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Аннотация

Методические указания по выполнению практических работ по дисциплине «Экология» предназначены для студентов технических специальностей и направлений подготовки всех форм обучения. Данная дисциплина изучается в одном семестре. 
Методические указания снабжены общими теоретическими сведениями, описанием методики расчетов, вариантами заданий и контрольными вопросами в соответствии с программой дисциплины и списком рекомендуемой литературы.
Методические указания по выполнению практических работ окажут помощь преподавателям в организации практических работ, а также могут пригодиться обучающимся при повторении изученного материала и подготовке к экзамену.
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ВВЕДЕНИЕ
 
Работа промышленных предприятий, освоение нефтегазовых месторождений России часто идет на устаревшем оборудовании, без учета влияния на окружающую природную среду (ОПС) и без применения природоохранных мероприятий. Следствие этого -  жестокий техногенный прессинг на окружающую среду и практически повсеместное ухудшение экологической ситуации. Воздействие на природу сопровождается образованием бытовых и промышленных отходов, выбросом продуктов сгорания и переработки углеводородного сырья, что привело к существенным изменениям экосистем и их неблагоприятному влиянию на условия жизни человека.
Экологические платежи — один из способов влияния на данную ситуацию. Принцип «загрязнитель платит» должен стимулировать плательщика к позитивному, с точки зрения охраны окружающей среды, поведению. Кроме того, экологические налоги всегда поступают в бюджеты, причем в соответствии с Законом РФ «Об охране окружающей природной среды» [1] 10 % общей суммы этих платежей направляется в федеральный бюджет и расходуется на содержание органов экологического контроля, а оставшиеся 90 % перечисляются в экологические фонды (местные, региональные, федеральный) и используются для финансирования природоохранных мероприятий и экологических программ.
В данных методических указаниях приведена методика расчета рассеивания загрязняющих веществ выбросов котельных и газовых факелов, предельно-допустимых выбросов загрязняющих веществ и платы за них.
Методические указания для проведения практических занятий по дисциплине «Экология» предназначены для студентов всех технических направлений и форм обучения.
    















Цели работы: 
1. Познакомиться с понятием и методикой расчета рассеивания выбросов котельных и газовых факелов. 
2. Познакомиться с методикой определения предельно-допустимых выбросов (ПДВ) котельных и газовых факелов.
3. Познакомиться с методикой расчета платы за выбросы организованными источниками в атмосферу
4. Сделать расчет выбросов, рассеивания, ПДВ и платы за выбросы по предложенному варианту исходных данных.
Выполнив работу, студент должен 
знать: понятие и виды ПДК, ПДВ, воздействие основных загрязняющих веществ на человека и окружающую природную среду (ОПС), принципы расчета платы за выбросы в атмосферу;
 уметь: определять массовый выброс котельных и газовых факелов, делать расчет рассеивания, определять ПДВ и плату за выбросы.

1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1.1 Загрязнение атмосферы (0,25ч)
1.2 Воздействие загрязняющих веществ на человека и ОПС (0,25ч)
1.3 Нормирование содержания загрязняющих веществ в атмосфере (0,25ч)
1.4 Методика расчета ПДВ и платы за выбросы в атмосферу (1ч)

1.1 Загрязнение атмосферы
Основными компонентами атмосферного воздуха являются азот (78,084 %) и кислород (20,946 %). На долю остальных газов приходится менее 1%, в том числе аргона – 0,934%, углекислого газа – 0,027%, водорода, неона, гелия, криптона, метана – 0,009%. Плотность воздуха 1,2928 г/л. 
Состав воздуха влияет на жизнедеятельность человека, животных и растительность, поэтому попадание в воздух других веществ, классифицируется  как загрязнение атмосферы. 
Состав выбросов предприятия различается в зависимости от характера производства и применяемого сырья. При использовании топлива, которое сжигается в котельных, на факелах, в топках печей, в двигателях автомобилей и др., в атмосферу выбрасываются оксид углерода (СО), оксиды азота (NО, NО2, N2O5), канцерогенный компонент сажи бенз(а)пирен (С20Н12), метан и др.
При сжигании серосодержащего топлива выделяются оксиды серы (SO2, SO3).
Одним из путей достижения установленных нормативов качества в приземном слое воздушной среды в районах расположения промышленных предприятий является выброс вредных примесей через высокие трубы с целью создания условий эффективного рассеивания. С увеличением высоты и скорости выброса эффективность рассеивания увеличивается, а концентрация загрязнений в приземном слое уменьшается. 
Попадая в атмосферу, загрязняющие вещества в зависимости от химических свойств, молекулярной массы, токсичности ведут себя по-разному. Тяжелые загрязнения (пыль, аэрозоль) под действием силы тяжести постепенно оседают на земную поверхность, загрязняя почву, воду и растительный покров. Газообразные выбросы под действием атмосферных процессов подвергаются рассеиванию, распространяясь на значительные расстояния. 
Вредные вещества, выбрасываемые в атмосферу из труб, переносятся и рассеиваются в ней по-разному в зависимости от метеорологических условий, рельефа местности, скорости газа в трубе, его температуры и плотности, агрегатного состояния загрязняющих веществ и др. К метеорологическим факторам относятся скорость ветра, температурная стратификация (изменение температуры в зависимости от высоты в атмосфере), влажность воздуха, атмосферное давление.
При нормальном состоянии, в ясную солнечную погоду, температура атмосферного воздуха падает примерно на 1С на каждые 100 м высоты. Такое состояние атмосферы называется неустойчивым или конвекцией, оно характерно для солнечной летней погоды. При нем наряду с горизонтальным рассеиванием (ветер), происходит подъем загрязняющих веществ вместе с теплыми потоками воздуха от поверхности земли и их рассеяние в верхних слоях атмосферы. 
Когда температура воздуха на различных высотах до 30м от поверхности земли почти одинакова, такое состояние атмосферы называется изотермией. Оно характерно для переменной облачности в течении дня, облачного дня и облачной ночи, а также дождливой погоды. Вертикальные движения воздуха в этом случае затруднены. Выбросы загрязняющих веществ, особенно при слабом ветре, рассеиваются плохо. При устойчивом состоянии атмосферы – инверсии, когда нижние слои воздуха холоднее верхних, загрязняющие вещества накапливаются в приземном слое, практически не рассеиваясь. Такое состояние атмосферы характерно для ясной ночи, морозного зимнего дня, а также для утренних и вечерних часов.

1.2 Воздействие загрязнений на человека и ОПС.

Атмосферные загрязнения оказывают негативное воздействие на человека и ОПС. Кислые компоненты атмосферных загрязнений (NОx, СО2, SО2), соединяясь с водой, могут выпадать в виде кислотных   дождей, закисляя почву и водоемы. Наиболее чувствительными к ним оказываются реки и озера. Происходит гибель рыб. Несмотря на то, что некоторые виды рыб могут выдерживать незначительное подкисление воды, они тоже погибают из-за утраты кормовых ресурсов. В тех озерах, где уровень рН менее 5,1, не было поймано ни одной рыбы. Объясняется это не только тем, что погибают взрослые экземпляры рыб – при рН равном 5,0, большинство не может вывести мальков из икринок, в результате происходит сокращение числового и видового состава популяций рыб.
 Кислотные дожди действуют на растительный покров прямо и косвенно. Прямое воздействие происходит в высокогорных районах, где кроны деревьев оказываются в прямом смысле погруженными в кислотные облака. Излишне кислая вода разрушает листья и ослабляет растения. Косвенное воздействие происходит за счет снижения уровня питательных веществ в почве и увеличение доли токсичных веществ за счет, например, выщелачивания тяжелых металлов.
Фасады зданий, памятники культуры и архитектуры, трубопроводы, машины так же подвергаются разрушению кислотными дождями. 
 Сами по себе кислотные дожди не оказывают непосредственного воздействия на здоровье человека – попав под такой дождь или поплавав в водоеме с подкисленной водой, человек ничем не рискует. Угрозу для здоровья представляют соединения, которые образуются в атмосфере из-за попадания в нее оксидов серы и азота. Образующиеся сульфаты переносятся воздушными потоками на значительные расстояния, вдыхаются многими людьми, и, как показывают исследования, провоцируют развитие бронхитов и астмы, приводят к тому, что простудные заболевания протекают тяжелее, с осложнениями. Другим важным моментом является то, что человек питается дарами природы, гарантировать же нормальный состав продуктов питания при закисленных почвах не может никто. 
Угарный газ, СО поступая в кровь человека или животного, конкурирует с кислородом за молекулы гемоглобина. Оксид углерода, имея двойную химическую связь, соединяется с гемоглобином более прочно, чем молекула кислорода. Чем больше СО содержится в воздухе, тем больше молекул гемоглобина связывается с ним и тем меньше кислорода достигает клеток организма. Нарушается способность крови доставлять кислород к тканям, вызываются спазмы сосудов, снижается иммунологическая активность человека, сопровождающиеся головной болью, потерей сознания и смертью. По этим причинам СО в повышенных концентрациях представляет собой смертельный яд. Больше всего при отравлении страдает ЦНС. 
Длительное действие метана на человека не вызывает тяжелых органических изменений. Физиологически метан может вызывать отравления лишь в очень высокой концентрации (из-за малой растворимости в воде и крови). Главная опасность метана для человека может быть связана с гипоксией (кислородным голоданием) и асфиксией (удушьем), возникающими при недостатке кислорода, который метан вытесняет из воздуха (в закрытых пространствах, например, шахтах). Метан и другие углеводороды метанового ряда могут вызвать нарушение функций вегетативной нервной системы. 
Пыль уменьшает прозрачность воздуха, снижает солнечную радиацию, угнетает рост растений, способствует туманообразованию, вызывает порчу оборудования, зданий. Вредное воздействие пыли на человека зависит от ее свойств. Пыль с размерами частиц свыше 5мкм легко задерживается в верхних дыхательных путях и удаляется при чихании и кашле. Если частицы меньше 0,25мкм, то они не задерживаются в организме, уходя с выдыхаемым воздухом. Частицы же средних размеров задерживаются в альвеолах легких и могут привести к пневмокониозу (разрастанию соединительной ткани). Растворимость пыли имеет двоякое значение. Так растворимость токсичной пыли усиливает ее вредное воздействие. Хорошая растворимость нетоксичной пыли способствует быстрому выведению ее из организма.
Пыль активно сорбирует токсичные газы (СО, окислы азота, хлор). Пыль также активно сорбирует кислород, поэтому при больших концентрациях мучная, угольная, сахарная и др. пыли могут легко воспламеняется и взрываться.

1.3 Нормирование содержания загрязняющих веществ в
атмосферном воздухе.

Для предупреждения неблагоприятного воздействия атмосферных загрязнений на человека, животных и растительный мир для всех загрязняющих компонентов установлены нормативы их содержания в атмосферном воздухе -предельно допустимые концентрации (ПДК, мг/м3). 
ПДК – утверждённый в законодательном порядке санитарно-гигиенический норматив. Под ПДК понимается такая максимальная концентрация химических элементов и их соединений в воздухе, которая при повседневном влиянии в течение длительного времени на организм человека не вызывает патологических изменений или заболеваний, устанавливаемых современными методами исследований в любые сроки жизни настоящего и последующего поколений. Существуют ПДК для воздуха рабочей зоны и для населенных пунктов. 
Для установления ПДК используют расчётные методы, результаты биологических экспериментов, а также материалы динамических наблюдений за состоянием здоровья лиц, подвергшихся воздействию вредных веществ. В последнее время широко используются методы компьютерного моделирования, предсказания биологической активности новых веществ, биотестирование на различных объектах. В США для установления ПДКрз для пыли в угольных шахтах использовали анализ многочисленных исследований профзаболеваемости и смертности шахтёров. 
Значения ПДК включены в ГОСТы, санитарные нормы и другие нормативные документы, обязательные для исполнения на всей территории государства; их учитывают при проектировании технологических процессов, оборудования, очистных устройств и пр. Санитарно-эпидемиологическая служба в порядке санитарного надзора систематически контролирует соблюдение нормативов ПДК в воде водоёмов хозяйственно-питьевого водопользования, в атмосферном воздухе и в воздухе производственных помещений.
Для населенных пунктов установлено два вида ПДК: максимально- разовая и среднесуточная. 
Максимально-разовое значение ПДК устанавливается для предотвращения рефлекторных реакций человека при кратковременном действии примесей (залповые, аварийные выбросы).
Максимально-разовая ПДКмр – максимальная концентрация вредного вещества в воздухе населенных мест, не вызывающая при вдыхании в течении 20 минут рефлекторных реакций (ощущение запаха, раздражение слизистых оболочек, задержка дыхания) в организме человека.
Среднесуточное значение ПДК (ПДКсс) устанавливается для предупреждения общетоксического, гонадотоксического, эмбриотоксического, канцерогенного, мутагенного и сенсибилизирующего действия вещества на организм человека, возникновение которых зависит не только от концентрации вещества в воздухе, но и от длительности его вдыхания. 
Средне-суточная ПДКсс- максимальная концентрация вредного вещества в воздухе населенных мест, которая не должна оказывать прямого или косвенного вредного воздействия на организм человека в условиях неопределённо долгого круглосуточного вдыхания. 
Значения ПДКсс веществ в атмосферном воздухе санитарно-курортной зоны принимается численно на 25 % меньше, чем для обычных населённых мест.
Для того чтобы при любых метеорологических условиях уровень загрязнения атмосферы не превышал ПДК, для всех предприятий устанавливаются предельно допустимые выбросы (ПДВ, г/с). 
ПДВ – это такие выбросы, которые при любых метеорологических условиях не создают в приземном слое концентрации загрязнений, превышающие ПДК. 
Согласно СанПиН 2.1.6.1032-01 нормативы ПДВ, устанавливаемые для каждого источника, утверждаются специально уполномоченными государственными органами после согласования их с органами и учреждениями санитарно-эпидемиологической службы. При разработке нормативов ПДВ должны быть учтены выбросы вредных веществ от данного источника и соседствующих, определяющих загрязнение атмосферного воздуха в зоне влияния рассматриваемого производственного объекта. Фоновая концентрация вещества (Сф) — характеристика загрязнения атмосферы, которая создается всеми источниками выбросов на территории, исключая источник, для которого рассчитываются выбросы. (Сф) [2].
Каждый объект, являющийся источником загрязнения атмосферного воздуха, должен обеспечить систему контроля и наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха селитебной территории в зоне влияния выбросов этого объекта [2].
Если выброс предприятия превышает ПДВ, разрабатывается план мероприятий по снижению ПДВ, с указанием мероприятий и сроков их выполнения. В период достижения ПДВ при наличии данных о неблагоприятном влиянии выбросов на здоровье населения производитель обязан возмещать ущерб здоровью населения, проживающего в зоне влияния выбросов данного объекта.
В случае невозможности достижения ПДВ современными средствами должны быть предусмотрены меры и конкретные сроки по сокращению или исключению данного загрязнения путем изменения технологического процесса, сокращению мощности или перепрофилированию предприятия [2].
Запрещается размещать, проектировать, строить и вводить в эксплуатацию объекты, являющиеся источниками загрязнения атмосферы, на территориях с уровнями загрязнения, превышающими установленные нормативы, а также объекты, в составе выбросов которых присутствуют вещества, не имеющие утвержденных ПДК или ОБУВ (ориентировочно-безопасного уровня воздействия).
Для предприятия, являющимися источниками загрязнения атмосферного воздуха, устанавливаются санитарно-защитные зоны (СЗЗ) в соответствии с санитарной классификацией предприятий [3].
Достаточность ширины санитарно-защитной зоны должна быть подтверждена расчетами прогнозируемых уровней загрязнения в соответствии с действующими указаниями по расчету рассеивания в атмосфере вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий, а также результатами лабораторных исследований атмосферного воздуха в районах размещения аналогичных действующих объектов. В СЗЗ запрещено проживание людей. СЗЗ не должна рассматриваться как резервная территория объекта и использоваться для расширения промышленной территории [3].

1.4  Методика расчета ПДВ и платы за выбросы в атмосферу.

Для установления ПДВ предприятия должны выявить все источники загрязнения атмосферы и определить качественный и количественный состав выбросов загрязняющих веществ Мi. Количество выбросов может быть определено при помощи инструментальных замеров или расчетным путем. Для большинства источников разработаны методики расчета величины выбросов по различным ингредиентам [4]. 

1.4.1 Расчет выбросов загрязняющих веществ при сжигании топлива в котельных

При сжигании топлива (твердого, жидкого и газообразного) в атмосферу выделяется большое количество веществ. Наиболее опасными являются твердые частицы, оксид углерода, оксиды азота, оксиды серы.
Количество твердых частиц недогоревшего топлива определяется по формуле
Мтв = В Аr  (1-), т/год (г/с)				                               ( 1)
где В – расход топлива, т/год (г/с);
Аr – зольность топлива, % (табл.1); 
 – доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях 
(для углей   = 0.2; для мазута  = 0,02; для газа  = 0); 
 – коэффициент, зависящий от типа топки (табл. 2). 
Таблица 1
Характеристика топлив
	Топливо
	Марка
	Аr, %
	Sr, %
	QСГ,
МДж/кг

	Уголь кузнецкого бассейна
	ДР, ДСШ
	13,2
	0,4
	22,93

	
	ГР, ГМ, ГСШ
	14,3
	0,5
	25,32

	
	ССР
	14,1
	0,6
	27,51

	 Мазут
	малосернистый
	0,1
	0,5
	40,30

	
	сернистый
	0,1
	1,9
	39,85

	
	высокосернистый
	0,1
	4,1
	38,89

	Дизельное топливо
	
	0,025
	0,3
	42,75

	Природный газ
	
	-
	-
	38,50



Таблица 2
Значения  и КСО в зависимости от типа топки и топлива
	Тип топки
	Топливо
	
	КСО, кг/ГДж

	С неподвижной решеткой и ручным забросом топлива
	Бурые и каменные угли
	0,0023
	1,9

	Паровые и водогрейные котлы
	Мазут
	0,010
	0,32

	Паровые и водогрейные котлы
	Природный газ
	-
	0,25



Количество оксидов серы определяется по формуле
                        МSO2 = 0,02 B Sr (1-SO2); т/год, (г/с)   		 (2 )
где В – расход топлива, т/год (г/с); 
Sr – содержание серы в топливе, %, (табл.1); 
SO2 – доля оксидов серы, связываемых летучей золой топлива (для уг
лей SO2 = 0,1; мазута – SO2 = 0,02, газа – SO2 = 0);  
Количество оксида углерода определяется по формуле:
                 МСO = 0,001 B KCO QСГ (1 - q4/100), т/год (г/с)			  (3)
где В – расход топлива, т/год (г/с); 
      КСО – выход оксида углерода при сжигании топлива, кг/ГДж, (табл.2); 
      q4 – потери теплоты вследствие механической неполноты сгорания топлива, %, (табл. 3); 
     QСГ – теплота сгорания натурального топлива, МДж/кг, (табл.1). 
Таблица 3
Характеристика котлов малой мощности
	Тип топки
	Топливо
	q4

	Топка с пневматическими забрасывателями и цепной решеткой прямого хода
	Угли типа кузнецких
	5,5

	Камерная топка
	Мазут
	0

	Камерная топка
	Газ
	0



Количество оксидов азота, выбрасываемых в единицу времени, рассчитывается по формуле:
                        МNOх = 0,001 B QСГ KNOх, т/год (г/с)                       (4 )
где В – расход топлива, т/год (г/с); 
QСГ – теплота сгорания натурального топлива, МДж/кг; 
KNOх – параметр, характеризующий количество оксидов азота, образующихся на 1 ГДж тепла, кг/ГДж; значение KNO определяется по графикам для различных видов топлив в зависимости от номинальной нагрузки котлоагрегатов (рис.1).
 
1.4.2 Расчет выбросов загрязняющих веществ при сгорании газа на факел
Масса выбросов вредных веществ при сгорании газа на факеле рассчитывается по формулам:
 диоксид серы: 
МSO2 = 1,88ВСS .10-2, (т/год, г/с)                                      (5)
     где Сs – содержание сернистых соединений (Н2S, RSH), % вес (см. табл.;             
 В – расход газа на факел, т /год, г/с;
оксид углерода: 
МСО = 5,7В.10-2, (т/год, г/с)               	         		 (6)
оксиды азота:
МNOx = B.10 -3, (т/год, г/с) 				   (7)
метан:                  
МСН4 = 1,5В.10-2, (т/год, г/с)  		                     	 (8)
                                                                            
Рисунок 1. Зависимость КNOx от мощности котлоагрегата

1.4.3 Расчет рассеивания загрязняющих веществ.

После расчета массы выбросов Мi, определяется максимальная приземная концентрация Смi для каждого вещества и расстояние Хм, на котором она достигается. 
Приземная концентрация – это концентрация загрязняющего вещества в приземном (двухметровом слое) над поверхностью земли. Расчет приземных концентраций обычно производят по программам для персональных компьютеров, основанным на “Методике расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий”, которая является общероссийским нормативным документом (ОНД-86) [4].
Максимальное значение приземной концентрации загрязняющего вещества (См) для одиночного точечного источника с круглым устьем (труба котельной, стояк факела) при неблагоприятных метеорологических условиях на расстоянии Х м от источника определяется по формуле:
                      [image: ], мгм3 	                		       (9)
где  А – коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмосферы (табл.4 );
Мi – масса i-того вредного вещества, выбрасываемого в атмосферу в единицу времени, определяемая расчетным путем или путем замера, г/с; 
F – безразмерный коэффициент, учитывающий скорость оседания вредных веществ в атмосферном воздухе: для газообразных веществ и мелкодисперсных аэрозолей (пыли, золы и т.п.), скорость оседания которых практи-


Таблица 4 
Коэффициенты А и Кэ для различных территорий
	Экономический район
	А, коэффициент температурной стратификации атмосферы
	Кэ

	Западно-Сибирский район
	200
	1,2*

	Уральский
	180
	2*

	Восточно-Сибирский
	200
	1,4*

	Центральный
	140
	1,9*

	Северный
	250
	1,4*


     *Применяется с дополнительным коэффициентом 1,2 при выбросе загрязняющих веществ в атмосферный воздух городов.

чески равна нулю, F = 1; для мелкодисперсных аэрозолей при коэффициенте очистки выбросов 90% F = 2; при отсутствии очистки или ее эффективности  75%  F=3; 
 – коэффициент, учитывающий влияние рельефа местности, для равнин = 1;                                                                                                                     
m и n – коэффициенты, учитывающие условия выхода газовоздушной смеси из источника выброса; 
Н – высота источника выброса над уровнем земли, м;
 V1 – объем газовоздушной смеси, м3/с, определяется для котельных расчетным путем:
[image: ], 					(10)
где  - средняя скорость выхода газовоздушной смеси из устья источника, м/с; 
D - диаметр устья источника, м;
Т - разность температур отходящих газов и атмосферного воздуха, С. При расчете максимальной приземной концентрации предполагается наличие устойчивого состояния атмосферы-инверсии, а температура атмосферного воздуха принимается равной средней максимальной температуре самого жаркого месяца в году.  
Объем газовоздушной смеси, образующейся при сжигании газа на факеле, определяется по формуле
V1 =10 В,					 (11)
где  В - расход газа, м3/сек. 
Значения коэффициентов m и n определяются в зависимости от   параметров f и m: 
[image: ], 				(12)
[image: ] 				(13)
[image: ];                              (14)
при            vм [image: ] 0,3              n = 3;                                                         (15)
при             0,3< vм [image: ] 2          n = [image: ];                      (16)
при              vм > 2                 n = 1,                                                        (17)

Расстояние ХМ (м) от источника выбросов до точек поверхности, на которых приземная концентрация С (мг/м3) при неблагоприятных метеорологических условиях достигает максимального значения СМ, определяется по формуле:
[image: ], 				(18)
где  d - безразмерный коэффициент. При  f  100 

      d = 2,48(1+0.28[image: ])  при m  0,5	  		(19)
d = 4.95υm(1+0.28[image: ])  при 0,5  m  2			(20)
       d = 7[image: ](1+0.28[image: ])  при m  2				 (21)

Сумма максимальной приземной и фоновой концентрации (табл.5) не должна превышать ПДК. (Смi+Сфi) ≤ ПДКi. 
Плата за выброс этого вещества определяется:

Пi = Мi Ni КЭ КИ, руб                                   	 (22)

где Мi – масса выброса i - го загрязняющего вещества, т/год; 
Ni – базовый норматив платы за 1 т загрязняющего вещества в пределах установленных нормативов, руб./тонну (см. табл.5);
КЭ – коэффициенты экологической ситуации (см. табл.4);
КИ - коэффициенты инфляции, согласно постановлению Правительства РФ от 19.11.2014 №1219, устанавливаются для 2016г - 2,56, для 2017г -2,67. 
Таблица 5
Базовый норматив платы за выбросы загрязняющих веществ, их предельно-допустимые и фоновые концентрации
	Загрязняющее вещество
	Базовый норматив платы,
Ni, руб/т
	ПДКсс, мг/м3
	Фоновая концентрация, Сф, мг/м3

	Оксид азота
	415
	0,04
	0,01

	Оксид серы
	330
	0,5
	0,09

	Оксид углерода
	5
	3
	0,5

	Метан
	1
	50
	2

	Взвешенные твердые частицы (пыль, зола, сажа)
	330
	0,3
	0,09



Если выполняется соотношение (СМi+СФi) ≥ ПДКi, то необходимо определить предельно-допустимый выброс (ПДВ).

                                        (23)

Для определения платы за выброс в этом случае необходимо определить разность между фактическим выбросом и ПДВ (временно-согласованный выброс). 
                                           ВСВi = Мi – ПДВi.                                                          (24 )

Временно-согласованный выброс устанавливается предприятию на определенное время с целью достижения нормативов выбросов. 
За превышение ПДВ плата начисляется в 5 - кратном размере. Общая плата за выброс вредного вещества:

                            (25 )


При аварийных выбросах плата начисляется в 25 - кратном размере от базового норматива платы. 
Затем все виды плат суммируются по всем ингредиентам в целом по предприятию.


2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Практическая работа выполняется по вариантам. Вариант определяется преподавателем. Отчет должен содержать название, цели работы, ответы на первые два задания, исходные данные, расчеты и выводы в 3 и 4 заданиях.
ВАРИАНТ № 1
1. От чего зависит поведение в атмосфере выбросов промышленных предприятий в атмосфере?
2. Какие законодательные законы и акты регулируют выброс промышленных предприятий в атмосферу? (для ответа используйте дополнительные источники).
3. Определить массовый выброс загрязняющих веществ и плату за загрязнение атмосферы при работе котельной, расположенной в г. Тюмени, использующей в качестве топлива природный газ с плотностью 0,75 кг/м3, если котельная работает 300 дней в году, расход топлива 5·107м3/год, температура выбросов 200°С, высота и диаметр трубы соответственно Н=30м и D=0,2м. Тепловая мощность котлоагрегата 2000кВт. Скорость выхода газовоздушной смеси 3 м/с.  Средняя максимальная температура атмосферного воздуха в июле 28°С.
4. Факел для сжигания попутного нефтяного газа (ПНГ) расположен в районе Кальчинского месторождения. Расход газа В=120м3/час, его плотность 0,7 кг/м3, содержание сернистых соединений СS=0,27%, температура выброса 700°С, высота факельного стояка и диаметр устья соответственно Н=20м и D=0,05м. Средняя максимальная температура атмосферного воздуха в июле 21°С. Определите массу выбросов загрязняющих веществ при сгорании газа на факеле и плату предприятия за них.
ВАРИАНТ №2
1. Какие еще вредные вещества образуются при сгорании различных видов топлива, кроме рассмотренных в данных методических указаниях, и каково их воздействие на организм человека и ОПС? (для ответа используйте дополнительные источники).
2. Как нормируется содержание вредных веществ в атмосферном воздухе?
3. Определить массовый выброс загрязняющих веществ и плату за загрязнение атмосферы при работе котельной, расположенной в г. Екатеринбурге, использующей в качестве топлива мазут малосернистый, если котельная работает 250 дней в году, расход топлива 5·104 т/год, температура выбросов 180°С, высота и диаметр трубы соответственно Н=20м и D=0,3м. Тепловая мощность котлоагрегата 1000кВт. Скорость выхода газовоздушной смеси 5 м/с.  Средняя максимальная температура атмосферного воздуха в июле 28°С.
4. Факел для сжигания попутного нефтяного газа (ПНГ) расположен в районе Вареягского месторождения. Расход газа В=100м3/час, его плотность 0,72кг/м3, содержание сернистых соединений СS=0,3%, температура выброса 600°С, высота факельного стояка и диаметр устья соответственно Н=25м и D=0,08м. Средняя максимальная температура атмосферного воздуха в июле 20°С. Определите массу выбросов загрязняющих веществ при сгорании газа на факеле и плату предприятия за них.
ВАРИАНТ №3
1. Как будет меняться количественный и качественный состав загрязнений в приземном слое атмосферы при увеличении высоты организованного источника (высоты трубы) и скорости выбросов? (для ответа используйте дополнительные источники).
2. Сформулируйте основной алгоритм расчета платы за загрязнение атмосферного воздуха.
3. Определить массовый выброс загрязняющих веществ и плату за загрязнение атмосферы при работе котельной, расположенной в г. Красноярске, использующей в качестве топлива мазут сернистый, если котельная работает 280 дней в году, расход топлива 8·104 т/год, температура выбросов 180°С, высота и диаметр трубы соответственно Н=25м и D=0,3м. Тепловая мощность котлоагрегата 1000кВт. Скорость выхода газовоздушной смеси 3 м/с.  Средняя максимальная температура атмосферного воздуха в июле 25°С.
4. Факел для сжигания попутного нефтяного газа (ПНГ) расположен в районе Косухинского месторождения. Расход газа В=180м3/час, его плотность 0,75кг/м3, содержание сернистых соединений СS=0,35%, температура выброса 800°С, высота факельного стояка и диаметр устья соответственно Н=25м и D=0,1м. Средняя максимальная температура атмосферного воздуха в июле 20°С. Определите массу выбросов загрязняющих веществ при сгорании газа на факеле и плату предприятия за них.
ВАРИАНТ №4
1. Какие мероприятия, на ваш взгляд, можно рекомендовать для снижения количества загрязняющих веществ в атмосфере крупных населенных городов. Какие существующие положения в нормировании качества атмосферного воздуха кажутся вам неправильными или недоработанными? (для ответа используйте дополнительные источники).
2. Воздействие загрязняющих веществ, содержащихся в воздухе, на человека и ОПС.
3. Определить массовый выброс загрязняющих веществ и плату за загрязнение атмосферы при работе котельной, расположенной в г. Самаре, использующей в качестве топлива уголь кузбасский, если котельная работает 200 дней в году, расход топлива 5·104 т/год, температура выбросов 160°С, высота и диаметр трубы соответственно Н=20м и D=0,5м. Тепловая мощность котлоагрегата 400кВт. Скорость выхода газовоздушной смеси 2 м/с.  Средняя максимальная температура атмосферного воздуха в июле 30°С.
4. Факел для сжигания попутного нефтяного газа (ПНГ) расположен в районе Ямбургского месторождения. Расход газа В=150м3/час, его плотность 0,8кг/м3, содержание сернистых соединений СS=0,1%, температура выброса 850°С, высота факельного стояка и диаметр устья соответственно Н=30м и D=0,1м. Средняя максимальная температура атмосферного воздуха в июле 18°С. Определите массу выбросов загрязняющих веществ при сгорании газа на факеле и плату предприятия за них.

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ РАБОТЫ СТУДЕНТА
По практической работе оформляется отчет. После выполнения работы студент защищает работу, предварительно подготовившись по контрольным вопросам.
1. Отчет должен содержать:
- название и цель работы;
-ответы на 1 и 2 задания варианта;
-исходные данные и расчеты в 3 и 4 заданиях, выводы по результатам расчетов;
2. Максимальная оценка за каждую практическую работу устанавливается преподавателем.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Назовите нормальный состав атмосферного воздуха.
2. Какие загрязняющие вещества попадают в атмосферу при сжигании различных видов углеводородного сырья?
3.Как воздействуют на человека и ОПС загрязняющие вещества, которые выделяются при сжигании различных видов углеводородного сырья?
4. Что такое ПДК? Виды ПДК.
5. Что такое ПДВ?
6. Должны ли выбросы предприятий в атмосферу подвергаться обязательной очистке?
7.Можно ли вводить в эксплуатацию производственные объекты, в состав выбросов которых входят вещества, не имеющие утвержденных ПДК или ОБУВ (ориентировочно-безопасный уровень воздействия)?
8. Какие меры предпринимаются при невозможности достижения выброса предприятия значения ПДВ современными методами?
9. Что значит “выполнить расчет рассеивания загрязняющих веществ”?
10. Что такое приземная концентрация загрязняющего вещества?
10. Что такое фоновая концентрации?
11. Сформулируйте основные принципы расчета платы за загрязнение атмосферы предприятиями.
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