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Введение

     Основной задачей при проектировании промышленной вентиляции является определение потребного воздухообмена. Количество подаваемого и удаляемого воздуха должно быть таковым, чтобы в воздухе помещения газо- и паровыделения были разбавлены до концентраций допустимыми санитарными нормами. Чтобы правильно определить отвечающий санитарно-гигиеническим и экономическим требованиям воздухообмен для локализации газообразных производственных вредностей, необходимо самым тщательным образом знать процесс их выделения. Проектировщик вентиляции обязан  знать технологический процесс, протекающий в помещении, подлежащим вентилированию. Он должен разбираться в тонкостях технологического процесса, с позиций выделяющихся вредностей иногда лучше, чем технолог, которого обычно не интересуют явления, связанные с загрязнением воздуха.
1. Расчет газо- и паровыделений
1.1. Общие положения
Количество вредных веществ, выделяющихся в воздух, должно приниматься, как правило, по данным технологов. Но при проектировании вентиляции, используя устройства местной вытяжки (конструкция которых не должна мешать техпроцессу), можно обеспечить локализацию удаления вредностей и не допустить проникновения их  в помещение.
      В настоящее время существует много отраслевых и общегосударственных методик для определения выделения вредных веществ при производственных процессах по укрупненным показателям (например, на тонну обрабатываемого металла, на единицу площади поверхности испарения, на единицу конкретного оборудования и т.д.)
Методики собраны в сборники, двумя из которых предлагается воспользоваться при выполнении курсового проекта по промышленной вентиляции [1] и [2].

В приложениях [1] и [2]  настоящих указаний приведены некоторые данные из этих сборников по определению газовыделений от оборудования машиностроительного производства,   технологических операций наиболее часто имеющих место в технологическом задании на курсовое проектирование. При проектировании вентиляции литейных цехов рекомендуется пользоваться сборником [1] , термических- [2], а остальных видов производств – и [1] и [2].  В приложениях 1 и 2 не приводится  информация о пылевыделениях, так как пылящее оборудование должно оборудоваться укрытиями с коэффициентом эффективности близким к 1.
     Сведения о выделениях вредных веществ при различных технологических операциях уточняются, пополняются, нормативные значения корректируются. Руководители курсового проектирования приветствуют, если студент находит более современную нормативно-справочную информацию о газовыделениях при соответствующем технологическом процессе.
Расчет газовыделений следует обосновать, подтвердить расчетами и свести в табл.1.
                                                                                               Таблица 1

Расчет газо- и паровыделений
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В таблице должны быть указаны:

- удельные выделения газов и паров,

- общее количество газов и паров,  выделяющихся в результате техпроцесса,

- то количество газов и паров, которое поступает в цех, а не удаляется местными или технологическими отсосами.
После расчета газовыделений при каждой технологической операции определяется суммарное количество каждого газа поступающего в воздух цеха от всех технологических операций.

Тесный контакт технолога и специалиста по вентиляции особенно ценен в начальной стадии проектирования, когда решается основной вопрос: с какими вредностями и при каких условиях с ними придется бороться. Если качественный состав выделяющихся вредностей в обязательном порядке задает технолог, то при определении количества загрязняющих веществ проектировщику вентиляции приходится прибегать к расчетам, с учетом эффективности работы применяемых местных отсосов.
Вредные газы, пары и аэрозоли могут поступать в помещение различными путями: непосредственное поступление при технологическом процессе (например, при сварке металла), при химических реакциях в частности при горении топлива, при прорыве через неплотности трубопроводов и аппаратуры, испарения с открытых поверхностей и т.д.
К сожалению, в подавляющем большинстве случаев мы не можем точно определить количество выделяющихся вредностей (а тем более динамику их выделения во времени), так как оно зависит от совершенства технологического процесса, однако некоторые расчетные данные могут быть все же рекомендованы.

1.2.Газовыделения при горении топлива

 Количество вредных веществ, образующихся при сжигании жидкого и газообразного топлива в котлах, печах, горнах приведены в табл.2 (табл.6.7, [1]).
                                                                                                       Таблица 2

Удельные выделения вредных веществ при сжигании мазута (г/кг мазута или г/м3 газообразного топлива)

	Вид топлива
	Сернистый

ангидрид
SО2
	Твердые  частицы
	Окись углерода

СО
	Окись азота

NО2

	Жидкое топливо

-мазут топочный

высокосернистый
	54,9
	6,0
	37,7
	2,46

	-мазут флотский
низкосернистый
	5,9
	5,0
	37,7
	2,57

	Природный газ
	-
	-
	12,9
	2,15


     Количество вредных веществ, указанных в таблице выделяется в воздух помещения, если происходит сжигание топлива с выпуском продуктов сгорания непосредственно в цех. При устройстве дымоотводящих каналов или местных отсосов у печей и горнов объем газов, поступающих в цех, принимается 3-8% общего объема продуктов сгорания.
1.3 Газовыделения при сварочных работах

При производстве сварочных работ, выделяется сварочная аэрозоль и различные газы, качественный и количественный характер которых зависит от типа сварки, количества и марки расходуемого сварочного материала. Количество вредных веществ, выделяющихся при ручной сварке на 1кг электродов,  приведены в табл.3.
                                                                                                       Таблица 3
Удельные выделения вредных веществ при ручной сварке 
(г/кг электродов) штучными электродами
	Марка

электродов
	Окись

углерода
	Сварочная аэрозоль
	Марганец

и его

окислы
	Хромовый

ангидрид
	Фтористый

водород
	Окислы

азота

	УОНИ-13/45
	-
	14
	0,51
	-
	1,0
	-

	УОНИ-13/55
	-
	18,6
	0,97
	-
	0,53
	-

	УОНИ-13/65
	-
	7,5
	1,41
	-
	1,17
	-

	УОНИ-13/80
	-
	11,2
	0,78
	-
	1,14
	-

	УОНИ-13/85
	-
	13,0
	0,6
	-
	1,1
	-

	ЭА-606/11
	1,4
	11,0
	0,68
	0,6
	0,004
	1,3

	МР-3
	-
	11,5
	1,8
	-
	0,4
	-

	МР-4
	-
	10,8
	1,1
	-
	1,53
	-


Сведения об удельных газовыделениях при сварочных работах приведены в табл. 3.19 [1] , см. приложение 1. Более полная информация о газовыделениях во всех видах сварки, резки  и наплавке металла приведены в справочно-нормативных сборниках [1,2].

При рассеянной сварке все вредные вещества поступают в воздух цеха. При сварке на постоянных постах, которые образуются местными отсосами (чаще всего панелями равномерного всасывания) в помещение проникает только часть вредностей. В случае использования панелей, эффективность которых составляет 70% , в цех поступает соответственно 30% вредностей.

1.4 Газовыделение при покраске  изделий
При производстве в помещении равномерной по времени окраски или лакировки количество выделяющихся паров зависит от метода покраски, состава окрасочных материалов (ЛКМ), а также от эффективности местной или технологической вытяжки.

Основными компонентами ЛКМ являются пленкообразователи, растворитель и пигменты. Кроме того в состав ЛКМ могут входить пластификаторы, придающие пленке эластичность, ускоряющие процесс высыхания, и наполнители для придания прочности и удешевления. 

При покраске окунанием, обливанием и кистью, в воздух выделяется только газообразные вещества-компоненты растворителей.

При покраске распылением в воздух помещения, кроме паров растворителей в воздух выделяется окрасочный аэрозоль. 

В качестве растворителей применяются многокомпонентные и реже однокомпонентные растворители, представляющие собой летучие легковоспламеняющиеся бесцветные жидкости. Наибольшие распространение среди растворителей имеют ксилол, толуол (ароматические углеводороды), сольвент (сложная смесь, главным образом ароматических углеводородов), уайт-спирит, ацетон, спирт.

Состав некоторых многочисленных растворителей приведен в таблице 4. 
                                                                                     
Таблица 4

Состав распространенных многокомпонентных растворителей

	ЛКМ
	Растворитель
	Компоненты
	Содержание по массе, %

	Перхлорвиниловые

Нитроцеллюлозные

нитроглифталевые,

эпоксидные, мочевино-

меламиноформальде-

гидные, молотковые

Алкидно-акриловые фемольные

Масляные эмали и битумные лаки

Меламино-мочевино и фенолоформальдегидные
	Растворитель (Р-4)

(ГОСТ 7827-74)

Растворитель №646

(ГОСТ 18188-72)

-

Растворитель РС-2

( МРТУ 6-10-952-70)

Растворитель РКБ-1

( ТУ 6-10-994-70)

 
	Бутилоцетат

Ацетон

Толуол

Бутилоцетат

Этилцеллозольв

Ацетон

Бутиловый спирт

Этиловый спирт

Толуол

Уайт-спирит

Ксилол
Уайт-спирит

Ксилол

Ксилол

Бутиловый-спирт

	12

26

62

10

8

7

15

10

50

50

50

70

30

50

50




Для определения количества выделяющихся веществ при покраске нужно знать расход и состав ЛКМ, что должно быть указано в технологической части задания на проектирование вентиляции.

Количество выделяющихся паров при покраске определяется по формуле

                                 [image: image1.png]








(1.1)
где F-площадь окрашиваемой поверхности в час,  мг/ч

      А-расход лакокрасочных материалов на 1 мг окрашиваемой поверхности, г/м2 ,

      m-содержание летучих растворителей в ЛКМ ,%

Некоторые значения А и m приведены в таблице 5.






  Таблица 5

Расход ЛКМ и выход летучих растворителей при покраске

	ЛКМ
	Способ

покраски
	А, г/м2
	m,%

	Бесцветный

аэролак

Нитрошпаклевка,

нитролак

Цветные аэролаки и эмали

Масленые лаки и эмали


	Покрытие кистью

Покрытие кистью

Покрытие распылением

Покрытие распылением


	200

100-180

180

60-90
	92

35-10

75

35


Часть летучих выделяется при покраске, а другая при сушке, (см. таблицу 6).







Таблица 6

Выделение загрязняющих веществ при нанесении лакокрасочных покрытий

	Способ окраски
	Аэрозоли (% от производительности при окраске)
	Пары растворителя (% от общего содержания растворителя в краске)

	
	При окраске
	При окраске
	При сушке

	Распыление

Пневматическое

Безвоздушное

Гидроэлектростатическое

Пневмоэлектрическое

Электростатическое

Горячие

Электроосаждение
	30

2,5

1,0

3,0

0,3

20

-


	25

23

25

20

50

22

10
	75

77

75

80

50

78

90

	Окунание

Струйный облив

Покрытие лаком в лаконаливных машинах
   металлических изделий

   деревянных изделий

	-

-

-

-
	28

35

60

80
	72

65

40

20


Окраска изделий кистью, окунанием или распылением может происходить в окрасочных кабинах, представляющих собой шкаф с открытым проемом и устроенным отсосом воздуха. В этом случае коэффициент эффективности местного отсоса может быть 90-97%.

В случае многокомпонентных растворителей, необходимо определить выделение каждого из компонентов отдельно. Если в одном и том же помещении происходит и сушка и окраска, то возможно выделение газов при перемещение окрашенных изделий от места окраски до места сушки, которые оборудуются технологическими отсосами. В этом случае в характеристике техпроцесса по данным технолога должен быть указан общий коэффициент прорыва вредностей в воздух помещения.

1.5 Газовыделения при розливе металла в формы
В некоторых вариантах курсовых проектов необходимо определить количество окиси углерода, выделяющейся при розливе металла в формы на плацу или на конвейере. 

При литье на плацу нужно знать

- сколько металла заливается в час, (г/ч);

- какой массы отливки, (кг);

- какой металл: сталь или чугун.
Если металл – чугун, количество СО определяют по данным норм    АЗ-489 приведенным в таблице 7.

                                                                                           Таблица 7

Выделение окиси углерода при розливе металла

	Время пребывания отливок в цехе от начала заливки, мин
	Количество окиси углерода СО, г/т при массе отливок, кг

	
	10
	20
	30
	50
	100
	200
	300
	500
	1000
	2000

	1

2

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

70

80

90

100

110

120

150

180
	600

700

900

1100

1200

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	400

650

800

900

1100

1200

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	350

550

650

800

1050

1150

1200

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	270

420

500

650

850

100

1050

1100

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	200

330

400

530

700

830

910

950

100

1030

1050

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	140

220

300

400

550

670

750

800

850

890

920

950

970

990

1000

-

-

-

-

-

-

-

-
	110

170

230

300

430

525

600

650

690

730

760

785

810

830

850

870

890

900

-

-

-

-

-
	80

130

160

200

310

385

450

490

530

570

600

625

650

675

700

720

740

760

775

790

800

-

-
	60

100

130

170

260

330

380

420

455

490

520

550

570

590

610

630

650

680

700

720

740

750

-
	40

70

100

140

210

270

320

350

380

410

435

460

480

500

520

550

575

600

620

625

650

680

700


Подчеркнутые цифры показывают общее время остывания форм, а также полное количество окиси углерода, выделяющейся за все время остывания. При заливке стали в земляные формы приведенные в таблице 7 показатели выделения окиси углерода надо умножать на 0,5.

При литье на конвейере нужно знать кроме вышеперечисленных данных время  (τ) пребывания металла от заливки в формы на заливочном участке конвейера до момента поступления их в охладительный кожух. Зная длину заливочного участка конвейера (l, м) и скорость движения конвейера (V=0.6, м/мин), определяют τ=l/v (мин). Далее по таблице 7 определяют количество СО, выделяющейся за это время одной тонной металла. Кроме того нужно учесть, что заливочные участки оборудуются местными отсосами типа панелей равномерного всасывания, коэффициент эффективности которых равен 0,7. После расчета газовыделений от каждой технологической операции, определяют суммарное количество каждого вредного газа, выделяемого в цех. 

2. Расчет влаговыделений

2.1. Влаговыделения с открытой водной поверхности

При температуре жидкости ниже температуры кипения количество испаряющейся влаги определяется по формуле:

W = β1 ( p1 - p2 ) 
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(1.2)
где β1 – коэффициент влагообмена, кг/(м ·ч);

p1, p2 – парциальное давление водяных паров соответственно при полном насыщении при температуре поверхности жидкости и в окружающем воздухе  Па;
F – площадь поверхности испарения, м2;

W – количество испаряющейся влаги, кг/ч.

Для практических расчетов можно принять

β1 =  ( a + 0,174 v), 

где v – подвижность воздуха над зеркалом испарения, м/с;

для воздуха, движущегося над зеркалом испарения, естественно, рекомендуется принимать v = 0,3 ÷ 0,4,  а для воздуха, движущегося принудительно, v = 0,6 м/с;

a – фактор гравитационной подвижности (табл.16).






Таблица 16

                                  Значения фактора a

	Температура воды, 0С 
	до 30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	a
	0,022
	0,028
	0,033
	0,037
	0,041
	0,040
	0,051


Если жидкость перемещается за счет движения материала или вследствие других причин, то температура ее поверхности принимается равной средней температуре жидкости, а площадь испарения принимается большей в 1,5 – 2 раза.

Если испарение происходит без подвода тепла к жидкости, величина p1 определяется температурой воздуха по мокрому термометру.

При остывании воды при известных начальной tнач и конечной tкон температурах (так, например, определяется количество воды, испаряющейся со смоченной поверхности пола), расчет влаговыделения ведется по формуле:

W = Gв
[image: image3.wmf]
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(1.3)
где W –  количество остывшей или стекающей на пол воды, кг/ч.
При температуре поверхности воды, близкой к температуре воздуха по мокрому термометру, т.е. когда вода длительное время находится в соприкосновении с воздухом и испарение происходит за счет тепла, отнятого у воздуха, влаговыделения 

W = (6 ÷ 6,5) ( tрз - tм ) F, 







(1.4)
где tм – температура воздуха по мокрому термометру;

F – площадь поверхности испарения, м2.

При кипении воды количество испаряющейся влаги определяется количеством тепла, затрачиваемого на парообразование, и ориентировочно принимается 40-50 кг/(ч·м2).

При испарении с поверхности водных растворов минеральных солей при концентрации растворов до 25% количество испаряющейся жидкости можно определить по формуле

W = (0,000352 – 0,000786) (p1-p2) μ F, 




(1.5)
где p1,  p2  - парциальное давление паров жидкости при полном насыщении при температуре поверхности и в воздухе помещения. Для указанных растворов можно принять p1 и p2  как для водяных растворов;
μ – молекулярная масса воды.

При устройстве плотных укрытий или крышек, не имеющих отсоса воздуха, влаговыделения в помещении принимаются по написанным выше формулам с понижающим коэффициентом 0,1 – 0,3 (учитывающим повышенное парциальное давление водяного пара в воздухе под укрытием). При наличии отсоса воздуха из укрытия влаговыделения в помещении рекомендуется принимать в размере 15-20% при резком открывании дверок или люков и 25-30% при чистом открывании от общего количества влаги, выделяющейся под укрытием. Прорыв влаги в помещения из-под зонтов, завес и бортовых отсосов определяется аналогично сказанному, но понижающий коэффициент принимается по графику, предложенному А.В.Пузыревым.

2.2. Влаговыделения от прочих источников

Испарения с влажных материалов и полуфабрикатов в процессе их сушки определяются опытным путем весовым методом, т.е.  путем навешивания их до и после усушки, а при проектировании принимаются по технологическим данным.
Влаговыделения от людей в зависимости от окружающего воздуха и интенсивности проводимой работы определяются по формуле:

W = d ·n,







(1.6)
где n – количество людей, находящихся в помещении;
d – количество влаги, выделяемой одним человеком; определяется по таблице (табл.5 стр.11).????
Количество влаги, испаряющейся от металлообрабатывающих станков при работе эмульсией, определяется по формуле: 
W = 0,15Nу,







(1.7)
где W – количество испаряющейся влаги, кг/ч;

Nу – установочная мощность, кВт.

Влаговыделения от химических реакций, например процессов горения, определяются по данным этих реакций, при этом выделяется влаги:

при сжигании
1 кг ацетилена
- 0,7 кг;

 
1 кг бензина

- 1,4 кг;


водорода

- 9,0 кг;


дашовского газа
- 1,3 кг.

Прорыв пара через неплотности производственного оборудования и коммуникаций при правильной их эксплуатации сводится к минимуму, которым можно пренебречь. Но в некоторых случаях прорыв пара через неплотности соединений оценивается в 3% от количества протекающего в данном оборудовании и определяется по аналогии с полученными при натуральных обследованиях.
Влагопоступления воздухом более влажным, чем воздух помещения, например воздух, поступающий за счет инфильтрации, 
W = Gинф (dн - dв),







(1.8)
где Gинф – количество воздуха, поступившего  за счет инфилитрации, кг/ч;

dн , dв – влагосодержание соответственно воздуха наружного и внутреннего, г/кг.

3. Определение количества выделяющейся пыли
Как правило, пылящее оборудование снабжается местными отсосами закрытого типа, коэффициент эффективности действия которых при надлежащей их эксплуатации равен 100%. Количество отсасываесого воздуха таково, что его достаточно для разбавления прорывающегося количества пыли. Поэтому при проектировании вентиляции в этом случае количество выделяющейся пыли определять нет необходимости. Исключение составляет проектирование вентиляции сварочного производства. При рассеянной сварке сварочные аэрозоли выделяются в воздух полностью, а при сварке на стационарных постах, оборудованных местными отсосами  - частично (25-50%).
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Приложение 1

СБОРНИК МЕТОДИК ПО РАСЧЕТУ ВЫБРОСОВ В АТМОСФЕРУ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 

РАЗЛИЧНЫМИ ПРОИЗВОДСТВАМИ

(ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ СССР ПО ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИИ 

И КОНТРОЛЮ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ)

Расчет выбросов загрязняющих веществ от машиностроительных и металлообрабатывающих предприятий
3.1. Литейные цеха

3.2. Термические цеха

3.3. Участки механической обработки

3.4. Цеха и участки сварки и резки металлов (в сокращении)

3.5. Цеха и участки химической и электрохимической (гальванической) обработки деталей (в сокращении)
1. РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 

ОТ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ 

И МЕТАЛЛООБРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ.

3.1. Литейные цеха. В состав литейного цеха машиностроительного завода входят плавильные агрегаты, шихтовый двор, участки приготовления формовочных и стержневых смесей, разлива металла и очистки литья.

В качестве плавильных агрегатов используются в основном вагранки открытого и закрытого типа, дуговые и индукционные печи. Расчет выброса загрязняющего вещества производится по формуле:
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где q – удельное выделение вещества на единицу продукции (кг/г); D – расчетная производительность агрегата (т/ч); в – поправочный коэффициент для учета условий плавки; з – эффективность средств по снижению выбросов в долях единицы.

Значения удельного выделения загрязняющих веществ при плавке чугуна в открытых чугунолитейных вагранках производительностью до 25 т/с приведены в табл. 3.1.

Таблица 3.1

Удельное выделение загрязняющих веществ (кг/т) при плавке чугуна

	Производи-тельность вагранки, т/ч
	Пыль
	Оксид углерода
	Сернистый ангидрид
	Углеводороды
	Оксиды азота

	2

3

4

5

7

10

15

20

25
	20

20

20

20

19

19

17

18

18
	200

200

200

185

200

180

180

190

200
	1,5

1,4

1,4

1,4

1,5

1,4

1,3

1,5

1,4
	2,60

2,40

2,30

2,20

2,40

2,20

2,10

2,30

2,40
	0,014

0,014

0,012

0,013

0,014

0,014

0,012

0,014

0,014


Закрытые чугунолитейные вагранки производительностью 5 – 10 т/ч при плавке чугуна выделяют в среднем на тонну выплавляемого металла: пыли – 11,5 кг, оксида углерода – 193 кг, сернистого ангидрида – 0,4 кг, углеводородов – 0,7 кг.

Кроме того, при выпуске 1 т чугуна из вагранок в ковши в атмосферу цеха выделяется около 125 – 130 г оксида углерода и 18 – 22 г. графитной пыли, углеродных через фонарные проемы или через систему общеобменной вентиляции. При разливе чугуна в формы в атмосферу цеха выделяется оксид углерода. Его количество q зависит от массы отливок m следующим образом:

m, кг     .   .   .   .           8 – 30          31 – 50         51 – 100         101 – 200 

q, кг/т   .   .   .   .             1,2                1,10               1,05                1,00

m, кг     .   .   .   .        201 – 300     301 – 500     501 – 1000     1001 – 2000

q, кг/т   .   .   .   .            0,90               0,80               0,75                0,70

Это выделение загрязняющих веществ необходимо учитывать как неорганизованные выбросы.

Емкость электродуговых печей, предназначенных для плавки стали и чугуна, на машиностроительных предприятиях не превышает 100 т. Выделение ими загрязняющих веществ в ходе технологического процесса зависит от марок выплавляемых сплавов, продувки кислородом и ряда других факторов, причем состав и количество выделяющихся компонентов изменяется в течение плавки. В табл. 3.2. приведены усредненные показатели выделения вредных веществ на единицу продукции, а в табл. 3.3. – значения коэффициента в.

Таблица 3.2

Удельное выделение загрязняющих веществ (q) из электродуговых печей.

	Емкость печи, т
	Выплавка стали
	Выплавка чугуна

	
	произво-дительность печи, т/ч
	q кг/т
	производи-тельность печи, т/ч
	q кг/т

	
	
	пыль
	оксид углерода
	оксиды азота
	
	пыль
	оксид углерода
	оксиды азота

	0,5

1,5

3,0

5,0

6,0

10,0

12,0

20,0

25,0

40,0

50,0

100,0
	0,33

0,94

1,56

2,0

2,7

3,0

4,2

5,9

6,2

10,6

11,4

21,0
	9,9

9,8

9,5

9,4

9,2

8,8

8,7

8,1

7,6

7,0

6,9

6,6
	1,4

1,2

1,3

1,3

1,4

1,4

1,5

1,5

1,5

1,5

1,4

1,5
	0,27

0,26

0,26

0,26

0,27

0,27

0,29

0,29

0,29

0,29

0,28

0,29
	-

-

1,65

2,5

2,8

4,5

5,1

7,0

8,0

12,0

14,0

23,0
	-

-

9,5

9,4

9,2

8,8

8,7

8,1

7,6

7,0

6,9

6,6
	-

-

1,3

1,3

1,4

1,4

1,5

1,5

1,5

1,5

1,4

1,5
	-

-

0,26

0,26

0,27

0,27

0,29

0,29

0,29

0,29

0,28

0,29


Таблица 3.3

Значения коэффициента в.

	Условия плавки
	Для стали
	Для чугуна

	Кислый процесс

Основной процесс

Применение кислорода

Плавка легированной стали

Предварительный нагрев шихты до 400оС
	1,00

0,80

1,15

0,85

-
	1,00

0,67

1,10

-

1,22


Кроме веществ, указанных в табл. 3.3. в выбросах присутствуют оксиды серы – 1,6 г/т, цианиды – 28,4 г/т, фториды – 0,56 г/т. При плавке нержавеющих, жаропрочных и кислотоупорных сталей удельное выделение пыли в отходящих газах (см. табл.3.2.) следует увеличить в 1,4 – 1,5 раза, при продувке кислородом – принимать ориентировочно 0,5 кг на 1 м3 кислорода.

Для индукционных тигельных печей промышленной части тока, тигельных и канальных для плавки чугуна и тигельных печей повышенной частоты тока для плавки стали средний удельный показатель выделения пыли составляет 0,75 – 1,5 кг/т металла, масса газообразных загрязняющих веществ незначительна.

При работе плавильных агрегатов, кроме организованных, нужно учитывать неорганизованные выделения за счет неплотностей технологического оборудования и при выполнении некоторых операций производственного процесса (например, при выпуске расплавленного металла в изложницы и ковши и др.). Они составляют в среднем 40 % массы веществ, выделяемых плавильными агрегатами. Поэтому для оценки количества организованных и неорганизованных выбросов в формулу (3.1.) следует ввести коэффициент 1.4.

Плавка цветных металлов и сплавов на их основе на машиностроительных заводах осуществляется в основном в индукционных тигельных и канальных печах, печах сопротивления и электродуговых, производительность которых находится в пределах 0,15 – 2,0 т/ч. В газовых выделениях содержатся возгоны металла и его оксидов, оксиды серы и азота, фтористый водород, аммиак, ионы хлора, графитовая пыль, фтористый кальций, хлористый барий и другие соединения. Количество состав этих выделений еще недостаточно изучен.

В табл. 3.4. приведены ориентировочно удельные показатели для пыли, оксидов азота, серы и углерода и для прочих веществ (суммарно). В табл. 3.5. приведены ориентировочные показатели выделения загрязняющих веществ при литье алюминия за 1 ч.

Таблица 3.4

Удельное выделение загрязняющих веществ (кг/т) 

при литье цветных металлов и сплавов.

	Плавильное оборудование
	Пыль
	Оксиды азота
	Сернистый ангидрид
	Оксид углерода
	Прочие

	Индукционные печи

Электродуговые печи

Печи сопротивления

Газомазутные плавильные печи (плавка алюминия)
	1,2

1,8

1,5

2,8
	0,7

1,2

0,5

0,6
	0,4

0,8

0,7

0,6
	0,9

1,1

0,5

1,4
	0,2

0,3

0,3

0,18


Таблица 3.5

Выделение загрязняющих веществ (кг/ч) при литье алюминия.

	Технологическое оборудование
	Пыль
	Оксид углерода
	Углево-дороды
	Хлор
	Фтористый водород
	Сернистый ангидрид
	Оксиды азота

	Индукционные печи плавки алюминия типа ИСТ-0,4

Посты заливки металла в формы

Установка литья под давлением

Камера охлаждения

Станки отделения огнеупорных оболочек

Раздаточная печь
	0,18

0,9

-

-

0,7

0,055
	0,048

0,111

0,064

-

-

0,005
	-

0,095

0,198

0,025

-

-
	0,058

-

-

-

-

0,008
	2,45

-

-

-

-

0,44
	-

-

-

-

-

-
	0,021

-

-

-

-

0,019


Таблица 3.6

Удельное выделение пыли (кг/т) при обработке материалов 

на различных участках литейного производства

	Вид работ
	Песок
	Бентонит, цемент
	Известник
	Кокс литейный
	Уголь каменный
	Глина формовоная сухая
	Опилки, торфяная крошка

	Выгрузка из вагонов и самосвалов грейферными механизмами в приемные ямы

Загрузка в приемные бункеры и закрома хранилища через аспирируемые точки

Перемещение материала:

а) одноковшовым экскаватором производительностью до 90 м3/ч.

б) мостовыми кранами с грейферными механизмами и канатно-скреперными установками производительностью до 17 м3/ч. 
	0,10

-

0,05

0,15
	0,25

0,31

0,09

0,28
	0,23

0,75

0,15

0,45


	0,28

0,70

0,05

0,15
	0,14

0,40

0,03

0,07
	0,08

0,22

0,04

0,12
	0,33

0,85

0,05

0,13


При использовании формовочных смесей холодного твердения, содержащих фенолформальдегидную смолу, выделяются оксид углерода, бензол, фенол, формальдегид, метанол; из карбамидной смолы УКС-Л выделяются оксид углерода, формальдегид, метан, цианиды, аммиак и др. В табл. 3.8. приведены данные о выделении отдельных загрязняющих веществ при работе с наиболее распространенными смолами. В табл. 3.9. приведены данные о выделении загрязняющих веществ из холоднотвердеющих формовочных и стрежневых смесей и синтетических смол для различных процессов.

Таблица 3.8

Выделение загрязняющих веществ (кг/ч) при сушке форм и стержней

	Тип оборудования
	Оксид углерода
	Оксиды азота
	Сернистый ангидрид
	Фтористый водород
	Формальде-гид
	Метан
	Акролеин

	Горизонтальные конвейерные сушила

Конвейерные сушила ЗИЛ

Вертикальные сушила 

Камерные сушила
	0,511

0,400

0,119

0,055-0,070
	0,253

0,013

0,032

0,0012
	0,140

-

0,097

0,102
	-

0,017

0,016

-
	0,080

-

-

-
	0,031

-

-

0,033
	0,085

-

-

-


Извлечение отливок из песчано-глинистых форм и освобождение их от отработанных формовочных смесей производится с помощью выбирающего оборудования и сопровождается выделениями пыли, горелой земли и окалины в количестве до 30 кг/т отлитого металла.

В табл. 3.10 приведены средние значения выделения загрязняющих веществ при выбивке форм и стержней. В табл. 3.11. даются удельные выделения пыли при работе основных типов оборудования для разных способов очистки изделий. В табл. 3.12. приводятся сведения о составе и количестве выделяющихся веществ при литье по выплавляемым моделям.

Таблица 3.10

Удельное выделение загрязняющих веществ (кг/т) при выбивке форм и стержней1.

	Оборудование
	Пыль
	Оксид углерода
	Сернистый ангидрид
	Оксиды азота
	Аммиак

	Подвесные вибраторы при высоте опоки над решеткой не более 1 м.

Решетки выбивные эксцент-риковые грузоподъемностью

       до 2,5 т/ч

Решетки выбивные инерционные грузоподъемностью

       до 10 т/ч

       до 20 т/ч

Решетки выбивные инерцисионно-ударные грузоподъемностью до 30 т/ч
	9,7

4,8

7,9

10,2

22,3
	1,2

1,0

1,1

1,2

1,2
	0,04

0,03

0,03

0,04

0,04
	0,2

0,2

0,2

0,3

0,3
	0,4

0,3

0,4

0,6

0,6


Таблица 3.12

Выделение загрязняющих веществ при литье на участке изготовления модельных блоков и керамических оболочек. 

	
Тип оборудования

	Вещество
	Количество, г/ч

	Баки расплавления компонентов модельной массы

Столы опайки зумпфа

Автомат обмазки и обсыпки модельных блоков

Ванна окунания автомата

Ванна с кипящим слоем песка

Агрегат приготовления огнеупорного покрытия, модель 662

Весы-дозаторы

Установка приготовления огнеупорного покрытия, модель 661

Агрегат приготовления огнеупорного покрытия, модель 662А

Автомат для нанесения огнеупорного покрытия

Установка воздушно-аммиачной сушки

Ванна для выплавки модельного состава, модель 672

Установка для выплавки модельного состава

Полуавтомат отделения керамики и отливок, модель 639

Установка для отделения керамики

Установка выщелачивания керамики, модель 695

Полуавтомат обработки готовых изделий
	Пары парафина (угле-водороды)

То же

Пыль кварца

Ацетон (пары)

Пыль кварца

Пыль маршалита, кварца

Пыль маршалита

Ацетон (пары)

Пыль маршалита

Ацетон (пары)

Пыль маршалита

Ацетон (пары)

Пыль кварцевого песка

Аммиак (пары)

Пары углеводородов

То же

Пыль кварца и керамики

То же

Аэрозоли щелочи

Абразивная пыль
	116

144

1680

2301
3750

300

3240

84

6120

252

3600

216

3600

2301

292

75

6000

3600

21,3

166


3.2. Термические цеха. К основному оборудованию термических цехов относятся нагревательные печи, работающие на газе и мазуте, электротермические печи и ванны. Количественные характеристики выделения веществ в отдельных процессах приведены в табл. 3.13.

3.3. Участки механической обработки материалов. Валовое выделение загрязняющих веществ определяется исходя из нормо-часов работы станочного парка. В табл. 3.14 – 3.17 приведены удельные показатели выделения веществ в единицу времени на единицу основного технологического оборудования механической обработки материалов.

Таблица 3.13

Выделение загрязняющих веществ в термических цехах

	Тип оборудования, технологический процесс
	Вещество
	Количество

	1. Нагревательные устройст-ва, сжигание природного газа

2. Печи

      с эндогазом

      с аммиаком

      с природным газом

3. Соляные ванны

      нагрев под закалку в расплавах хлористого бария, натрия и калия

охлаждение и отпуск стальных деталей в смесях из углекислого натрия, хлористого натрия и углекислого калия

4. Цманирование

      низкотемпературное

      высокотепемпературное

5.Масляные ванны и баки

      закалка

      отпуск

6. Очистные дробеметные установки периодического и непрерывного действия

7. Установки для нанесения антицементационных покрытий
	Оксид углерода

Оксиды азота

Оксид углерода

Оксиды азота

Аммиак

Оксид углерода

Оксиды азота

Аэрозоли

Хлористый водород

Аэрозоли

Аэрозоли

Цианистый водород

Аэрозоли

Цианистый водород

Аэрозоли и пары масла

Пыль металлическая, окалина

Пары бензола и толуола


	12,90 г/м3 газа

2,15 г/м3 газа

11,80 г/м3 газа

1,97 г/м3 газа

100,0 г/м3 аммиака

12,90 г/м3 газа

2,15 г/м3 газа

0,35 г/кг металла

0,12 г/кг металла

0,25 г/кг металла

0,25 г/кг деталей

0,30 г/кг деталей

0,36 г/кг деталей

0,30 г/кг деталей

0,10 г/кг деталей

0,08 г/кг деталей

1,50 г/кг деталей

2,0 г/кг деталей


3.4. Цеха и участки сварки и резки металлов. Удельные показатели выделения загрязняющих веществ, образующихся в процессе сварки и наплавки, с учетом применяемых сварочных материалов приведены в табл. 3.18 и 3.19. Удельные показатели выделения веществ при резке металлов даны в табл. 3.20. Приведенные в таблицах данные носят ориентировочный характер как вследствие усреднения экспериментальных и расчетных значений удельных выбросов, так и в силу многообразия технологических режимов работы оборудования.

Таблица 3.15

Удельное выделение (г/ч) аэрозолей масла и эмульсола 

при механической обработке металлов

	Оборудование
	Мощность оборудования, кВт
	Аэрозоли масла при охлаждении маслом
	Аэрозоли эмульсола при охлаждении эмульсией или содовым раствором

	Токарные станки малых и средних размеров

Токарные станки крупных размеров

Токарно-револьверные станки

Токарно-карусельные станки

Одношпиндельные токарно-револьверные автоматы

Многошпиндельные токарные полуавтоматы

Многорезцовые токарные полуавтоматы

Многошпиндельные токарные прутковые автоматы

Вертикально-сверлильные станки

Горизонтальные расточные станки

Координатно- и алмазорасточные станки

Продольно-фрезерные станки

Карусельно-фрезерные станки

Радиально-сверлильные станки

Барабанно-фрезерные станки

Поперечно-строгальные станки

Продольно-строгальные станки

Протяжные станки

Резьбонакатные станки

Зубофрезерные станки

Зуборезные и зубодолбежные станки

Фрезерные станки горизонта-льные, вертикальные и универсальные

Внутришлифовальные станки

Круглошлифовальные станки

Плоскошлифовальные станки

Бесцетрошлифовальные станки

Зубошлифовальные станки

Резьбо- и шлицешлифоваль-ные станки
	0,65 – 14

10 – 200

2,8 – 14

20 – 150

2,8 – 4,5

14 – 28

4,5 – 40

10 – 28

1 – 10

4,5 – 59

0,7 – 4,5

7 – 40

14

1,7 – 14

10 – 20

0,5 – 10

40 – 180

10 – 55

0,6 – 14

0,6 – 20

0,6 – 7

2,8 – 14

2,0 – 4,5

0,7 – 10

7,0 – 29

1,7 – 28

4,5 – 20

3,1 – 10

2,8 – 4,2


	0,13 – 2,80

2,0 – 40,0

0,56 – 2,80

4,0 – 30,0

0,56 – 0,90

2,80 – 5,60

0,9 – 8,0

2,0 – 5,6

0,2 – 2,0

0,9 – 11,8

0,14 – 0,90

1,4 – 8,0

2,80

0,34 – 2,80

2,0 – 4,0

0,1 – 2,0

8,0 – 36,0

2,0 – 11,0

0,12 – 2,80

0,12 – 4,00

0,12 – 1,40

0,56 – 2,80

60 – 135

21 – 300

210 – 870

51 – 840

135 – 600

93 – 300

84 – 126


	0,004 – 0,088

0,063 – 1,260

0,017 – 0,088

0,126 – 0,945

0,017 – 0,028

0,088 – 0,176

0,028 – 0,252

0,063 – 0,176

0,06 – 0,063

0,028 – 0,372

0,004 – 0,028

0,040 – 0,252

0,088

0,011 – 0,088

0,63 – 0,126

0,003 – 0,063

0,252 – 1,134

0,063 – 0,346

0,004 – 0,088

0,004 – 0,126

0,004 – 0,040

0,017 – 0,088

0,330 – 0,742

0,115 – 1,650

1,155 – 4,785

0,28 – 4,62

0,742 – 3,300

0,511 – 1,650

0,462 – 0,693


Таблица 3.18
Удельное выделение загрязняющих веществ при сварке и наплавке металлов (г/кг расходуемых сварочных или наплавочных материалов)

	Электрод (сварочный или наплавочный материал и его марка)
	Сварочный аэрозоль
	В том числе
	Газ

	
	
	марганец, и его оксиды
	оксиды хрома
	соединения кремния
	прочие
	фтористый водород
	оксиды азота
	оксиды углерода

	
	
	
	
	
	наименование
	количество
	
	
	

	Ручная дуговая сварка сталей штучными электродами

	ЭА-395/9

ЭА-981/15

АНО-1

АНО-3

АНО-4

АНО-5

АНО-6

АНО-7

АНО-9

АНО-11

АНО-15

ОМА-2
	17,0

9,5

7,1

17,0

6,0

14,4

16,3

12,4

16,0

22,4

19,5

9,2
	1,10

0,70

0,43

1,85

0,69

1,87

1,95

1,45

0,90

0,87

0,99

0,83
	0,43

0,72
	
	Фториды

“


	0,13

2,62

2,28


	0,80

2,13

0,47

0,96

0,43
	
	

	Ручная дуговая наплавка сталей

	ОЗН-250

ОЗН-300

ОЗШ-1

ЭН-60М

УОНИ-13/НЖ

ОМГ-Н

НР-70
	22,4

22,5

13,5

15,1

10,2

37,6

21,5
	1,63

4,42

1,01

0,49

0,53

0,92

3,90
	0,14

0,15

0,39

1,54
	
	Оксиды железа

Никель и его оксиды
	19,73

0,016
	1,04

1,09

1,10

1,28

0,97

1,74
	
	

	Полуавтоматическая сварка сталей 

а) Без газовой защиты

	Присадочная проволока

      ЭП-245

      ЦСК-3

Порошковая проволока

      ЭПС 15/2

      ПП-ДСК-1

      ПП-ДСК-2

      ПП-106,

      ПП-108

      ПСК-3

      ПП-АН-3

      ПП-АН-4

      ПП-АН-7
	12,4

13,9

8,4

11,7

11,2

8,0-12,0

7,7

13,7

7,5

14,4
	0,54

1,11

0,89

0,77

0,42

0,2-0,70

0,41

1,36

2,18

2,18
	
	Оксиды железа

То же

Оксиды железа

Оксиды титана

Фториды
	11,50

12,26

3,90-10,0

0,10-0,70

0,10-1,0
	0,36

0,53

0,77

0,10

0,72

2,70

1,95

1,45
	до 0,80
	
	

	б) В среде углекислого газа

	Электродная проволока

      Св-08Г2С

      Св-   Х19Н9Ф2С3

      Св-16Х-   16Н25М6

      Св-10Х20Н7СТ

      Св-08Х19НФ-2ц2

      Св-16Х16Н-25М6

Св-10Г2Н2СМТ

ЭП-245

Эп-704

Св-08ХГСНЗДМ

ЭП-854

08ХГН2МТ
	9,7

7,0

15,0

8,0

8,0

15,0

12,0

12,4

8,4

4,4

7,4

6,5


	0,50

0,42

0,35

0,45

0,40

2,0

0,14

0,61

0,80

0,22

0,70


	0,02

0,3-1,5

0,10

0,03

0,50

1,0

0,07

0,16

0,60

0,03
	1,9
	Оксиды железа

Никель и его оксиды

То же

Никель и его оксиды

То же

Оксиды титана
	7,48

0,04

2,0

0,66

2,0

0,40
	
	0,80

0,80
	14,0

14,0

2,5

3,2

3,0

11,0

2,0

11,0




Таблица 3.19

Удельное выделение загрязняющих веществ при сварочных работах

	Процесс
	Вещество
	Количество

	Контактная электросварка стали:

       стыковая и линейная

       точечная

       точечная, высоколегиро-ванных сталей на машинах МПТ-75, МПТ-100, МТПП-75

Сварка трением

Газовая сварка стали:

       ацетиленокислородным пламенем

       с использованием про-панбутановой смеси

Плазменное напыление алюминия

Металлизация стали цинком

Радиочастотная сварка алюминия
	Сварочный аэрозоль, содер-жащий оксид железа с при-месью оксидов марганца до 3%

То же

Сварочный аэрозоль (имеет состав сварочных материалов)

Оксид углерода

Оксиды азота

То же

Оксид алюминия

Оксид цинка

Алюминий и его оксиды
	2,0 г/ч на 75 кВт номиналь-ной мощности машины

2,5 г/ч на 50 кВт номинальной мощности машины

3,5-5 г/ч на машину

8 мг/см2 площади стыка

22 г/кг ацетилена

15 г/кг смеси

77,5 г/кг расходуемого порошка

96 г/кг расходуемой проволоки

7,3 г/ч на агрегат 16-76


Таблица 3.20

Удельное выделение загрязняющих веществ при резке металлов и сплавов

	Металл
	Толщина разрезаемого материала, мм
	Сварочный аэрозоль
	Газ

	
	
	г/м
	г/ч
	в том числе
	Оксид углерода
	Оксиды азота

	
	
	
	
	вещество
	количество
	г/м
	г/ч
	г/м
	г/ч

	
	
	
	
	
	г/м
	г/ч
	
	
	
	

	Газовая резка

	Сталь

         углеродистая

        качественная легиро-   ванная

        высокомарганцови-стая

Сплавы титана
	5

10

20

5

10

20

5

10

20

4

12

20

30
	2,25

4,50

9,00

2,50

5,00

10,00

2,45

4,90

9,80

5,00

15,00

25,00

35,00
	74,0

131,0

200,0

82,5

145,5

222,0

80,08

142,2

217,5

140,0

315,0

390,0

355,0
	Оксиды марганца

То же

“

Оксиды хрома

То же

“

Оксиды марганца

То же

“

Титан и его оксиды

То же

“

“
	0,07

0,13

0,27

0,12

0,23

0,47

0,60

1,20

2,40

4,70

14,00

22,00

32,60
	2,31

3,79

6,00

3,96

6,68

10,35

19,76

35,10

53,30

131,50

280,00

343,00

332,00
	1,50

2,18

2,93

1,30

1,90

2,60

1,40

2,00

2,70

0,60

1,50

2,50

2,70
	49,5

63,4

65,0

42,9

55,2

57,2

46,2

58,2

59,9

16,8

31,5

38,0

27,6
	1,18

2,20

2,40

1,02

1,49

2,02

1,10

1,60

2,20

0,20

0,60

1,00

1,50
	39,0

64,1

53,2

33,6

43,4

44,9

36,3

46,6

48,8

5,6

12,6

15,6

15,3

	Плазменная резка

	Сталь

         углеродистая

         низколегированная

         качественная      легированная

        высокомарганцо-вистая

Сплавы АМГ

Сплавы титана

Электродуговая резка алюминиевых сплавов

Воздушно-дуговая строж-ка (г на 1 кг угольных электродов)

          высокомарганцо-

вистой стали титанового сплава
	10

14

20

5

10

20

5

10

20

8

20

80

10

20

30

5

10

20

30

-

-
	4,1

6,0

10,0

3,0

5,0

12,0

4,0

5,8

9,6

2,87

3,8

6,4

2,9

6,8

12,6

1,0

2,0

4,0

6,0

100,0

500,0
	811,0

792,0

960,0

990,0

1370,0

1582,0

793,0

765,0

920,0

826,0

478,0

164,5

452,0

543,0

680,0
	Оксиды марганца

То же

“

Оксиды хрома

То же

“

Оксиды марганца

То же

“

Оксиды алюминия

То же

“

Титан и его оксиды

То же

“

Оксиды марганца
	0,12

0,18

0,30

0,14

0,24

0,58

0,72

1,16

1,73

2,50

3,50

8,0

2,73

6,41

11,88

25,0
	23,7

23,7

28,8

46,2

66,0

76,0

142,5

153,0

166,0

764,0

441,0

162,0

426,0

513,0

637,0


	1,4

2,0

2,5

1,43

1,87

2,10

1,4

2,0

2,5

0,5

0,6

1,0

0,4

0,5

0,6

0,2

0,6

0,9

1,8

250,0

500,0
	277,0

264,0

247,0

429,0

467,0

277,0

277,0

264,0

240,0

153,0

75,6

27,0

62,4

40,0

32,3
	6,8

10,0

14,0

6,3

9,5

12,7

6,5

10,0

13,0

2,0

3,0

9,0

10,5

14,7

19,8

1,0

2,0

4,0

8,0

50,0

130,0


	1187,0

1320,0

1240,0

2075,0

2610,0

1675,0

1286,0

1320,0

1247,0

612,0

378,0

243,0

1640,0

1175,0

1020,0


Таблица 3.23

Удельное количество загрязняющих веществ, выделяющихся с поверхности гальванических ванн при различных технологических процессах.

	Процесс
	Вещество
	Количество, г/(ч м2)

	1. Обезжиривание изделий:

   а) органическими растворителями

   б) химическое в растворах щелочи

   в) электрохимическое

1. Химическое травление изделий:

   а) в растворах хромовой кислоты и ее солей при t>50oC

   б) в растворах щелочи при t>50oC

   в) в разбавленных нагретых (t>50oC) и концентрированных растворах серной кислоты

   г) в растворах соляной кислоты кон-центрацией, г/л: 

         < 200

         200 – 250

         250 – 300

         300 – 350

         350 – 500

         500 – 1000

д) в разбавленных нагретых (t>50oC) и концентрированных растворах ортофос-форной кислоты

е) в растворах, содержащих фтористо-водородную кислоту и ее слои концен-трацией, г/л:

      <10

      10 – 20

      20 – 50

      50 – 100

      100 – 150

      150 – 200

      >200

ж) в разбавленных растворах, содержащих кислоту концентрацией более 100 г/л

2. Снятие старых покрытий:

а) олова и хрома

б) меди

в) никеля и серебра

3. Полирование

а) химическое

в концентрированных холодных (t<50oC) растворах ортофосфорной кислоты

в разбавленных растворах, содержа-щих азотную кислоту концентра-цией более 100 г/л

в нагретых разбавленных растворах, содержащих серную кислоту

б) электрохимическое

в растворах, содержащих хромовую кислоту или ангидрид хромовый концентрацией 30 – 60 г/л

в растворах, содержащих серную кислоту концентрацией 150 г/л

в концентрированных холодных рас-творах ортофосфорной кислоты

4. Нанесение покрытий на изделия

а) электрохимическая обработка в раст-ворах хромовой кислоты концентрацией 150 – 300 г/л при силе тока Й≥1000 А (хромирование анодирование, декапиро-вание и др.)

б) электрохимическая обработка в раст-ворах хромовой кислоты концентрацией 30 – 100 г/л при силе тока І≤500 А (анодирование магниевых сплавов), а также химическое оксидирование алю-миния и магния.

в) химическая обработка стали в растворах хромовой кислоты и ее солей при t>50оС (осветление, пассирование, наполнение и пропитка, обработка в растворах хромпика)

г) химическая обработка в растворах щелочи при t>50oC (получение метал-лических покрытий контактными спосо-бами, оксидирование сталей и чугунов)

д) электрохимическая обработка в раст-ворах щелочи (цинкование, кадмирова-ние, покрытие сплавом медь – цинк, то-нирование и окрашивание) 

е) химическая обработка в растворах соляной кислоты в концентрации до 200 г/л (деканирование, железнение и др.)

ж) электрохимическая обработка в раст-ворах, содержащих серную кислоту кон-центрацией 150 – 350 г/л (палладирова-ние, анодное оксиление алюминия и его сплавов, родирование)

з) электрохимическая обработка в кон-центрированных холодных растворах, содержащих ортофосфорную кислоту (анодное окисление алюминия и его сплавов)

и) химическая обработка в разбавленных нагретых (t>50oC) и концентрированных холодных растворах, содержащих орто-фосфорную кислоту (осветление и пас-сирование)

к) никелирование в хлоридных растворах при плотности тока 1 – 3 А/дм2
л) никелирование в сульфатных растворах при плотности тока 1 – 3 А/дм2
м) химическая обработка в растворах, со-держащих азотную кислоту концентра-цией >100 г/л (осветление и пассирова-ние)

н) нанесение покрытий в цианистых раст-ворах (кадмирование, серебрение, золо-чение, цинкование, меднение, латуниро-вание, амальгамирование) концентра-цией, г/л:

            <50

            >50

о) химическая обработка в растворах фто-ристоводородной кислоты и ее солей концентрацией, г/л:

            <10

            10 – 20

20 – 50

50 – 100

100 – 150

150 – 200

>200
	Бензин

Керосин

Уайт-спирит

Бензол

Трихлорэтилен

Тетрахлорэтилен

Трифтортрихлорэтан (фреон 113)

Едкая щелочь

Едкая щелочь

Хромовый ангидрид

Едкая щелочь

Серная кислота

Хлористый водород

То же

“

“

“

“

Фосфорная кислота

Фтористый водород

То же

“

“

“

“

“

Азотная кислота и оксиды азота

Едкая щелочь

Хромовый ангидрид

Серная кислота

Фосфорная кислота

Азотная кислота и оксиды азота

Серная кислота

Хромовый ангидрид

Серная кислота

Фосфорная кислота

Хромовый ангидрид

То же

“

Едкая щелочь

Едкая щелочь

Хлористый водород

Серная кислота

Фосфорная кислота

Фосфорная кислота

Растворимые соли никеля

То же

Азотная кислота и оксиды азота

Цианистый водород

То же

Фтористый водород

Фтористый водород

То же

“

“

“

“
	4530

1560

5800

2970

3940

4200

14910

1,0

39,6

0,02

198,0

25,2

1,1

3,0

10,0

20,0

50,0

288,0

2,20

1,0

5,0

10,0

18,0

36,0

42,0

72,0

10,8

39,6

36,0

25,2

2,2

10,8

25,0

7,2

25,2

18,0

36,0

3,6

0,02

198,0

39,6

1,1

25,2

18,0

2,2

0,54

0,11

10,8

5,4

20,0

1,0

5,0

10,0

18,0

36,0

42,0

72,0







                                                                                                                                                                                                                            Приложение 2 
Временная методика по определению 
выбросов вредных веществ в атмосферу 
предприятиями отрасли
(Министерство радиотехнической промышленности)

Таблица 6.8 Количество вредных веществ, выделяющихся от технологического оборудования литейных цехов (в сокращении)

Таблица 6.10 Удельные выделения вредных веществ в атмосферу от основных видов оборудования термических цехов

Таблица 6.11 Удельные выделения (г/ч) аэрозолей, масла и эмульсола при механической обработке металлов
                                                                                         Таблица 6.8


	Количество вредных веществ, выделяющихся от  технологического оборудования литейных цехов

	технологический процесс
	наименование оборудования
	загрузка/ произ водительн ость
	наименование выделяющихся вредностей
	кол-во выделяющихся вредных веществ
	примечание

	
	
	
	
	на ед. времени работы, г/с
	на ед. массы перерабатываемого материала, г/кг
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. плавильное отделение

	плавка алюминия и раздача алюминиевых сплавов
	электроопечь сопротивления плавильно-раздаточная     

САТ-0Д6-Х1
	55 кг/ч
	окись алюминия     окись углерода     окись азота
	0,008 

0,002 

0,003
	0,5 

0,002 

0,003
	

	
	САТ-0,25-Х1
	85 кг/ч
	окись алюминия     окись углерода    окись азота
	0,011 

0,0056 

0,0056
	0,5 

0,002 

0,003
	

	плавка алюминиевых сплавов
	электропечь

тигельная индукционная промышленной

частоты ИАТ-0,4/0,8М4
	284 кг/ч
	окись алюминия   окись углерода    окись азота
	0,019

 0,0055 

0,014
	0,24          0,9     0,17
	

	
	ИАТ-0,4/0,МЗ
	670 кг/ч
	окись алюминия    окись углерода     окись азота
	0,036 

0,014 

0,022
	0,025   0,09        0,15
	

	плавка медных сплавов
	электропечь индукционная

тигелевая ИАТ-1/0,4-М2
	1000кг/ч
	окись меди         окись углерода    окись азота
	0,69

 0,019 

0,086
	0,042    0,12       0,51
	

	
	электропечь индукционная канальная ИЛК-0,4-С1
	250 кг/ч
	окись меди          окись углерода    окись азота
	0,022 

0,006 

0,027
	0,40       0,11     0,48
	

	плавка чугуна
	печь индукционная ИСТ-0,06
	50 кг/ч
	окилы железа       окись углерода    окись азота
	0,136 

0,017 

0,003
	9,8 

1,2 

0,24
	

	
	печь индукционная ИЧТ 1/0,18И1
	600 кг/ч
	окилы железа      окись углерода     окись азота
	1,57 0,2   0,04
	9,4

1,2          0,24
	

	
	UDRÀ
	30 кг
	аэрозоль алюминия окись углерода*   пары масел*         сернистый

ангидрит* углеводороды нефти**
	0,09*1Оˆ-3 

0,0094

0,014 

0,0019

0,057
	
	


	2. Литьё под давлением
	

	изготовление отливок
	литьевые машины 

5 А-12
	12 кг
	аэрозоль алюминия окись углерода*   пары масел*         сернистый

ангидрит* углеводороды нефти**
	0,036*10^-3 

0,0043 

0,011 

0,0017 

0,19
	
	•/при

применении

смазок Вапор

**/при

смазке

горным

воском

	
	5А-13
	42 кг
	аэрозоль алюминия окись углерода*   пары масел*         сернистый

ангидрит* углеводороды нефти**
	0,13*10^-3 

0,0042 

0,0042 

0,0009 

0,01
	
	

	
	ПОЛАК-900
	48 кг
	аэрозоль алюминия окись углерода*   пары масел*         сернистый

ангидрит* углеводороды нефти**
	0,15*10^-3 

0,0033 

0,0125 

0,0015 

0,04
	
	

	
	Л Н 3 404Л/ЧССР/
	18 кг
	аэрозоль алюминия окись углерода*   пары масел*         сернистый

ангидрит* углеводороды нефти**
	0,05*10^-3 

0,0066

0,014 

0,0019

0,057
	
	

	
	СЛП 200/30
	25 кг
	аэрозоль алюминия окись углерода*   пары масел*         сернистый

ангидрит* углеводороды нефти**
	0,075*10^-3 

0,0057 

0,0071 

0,0019 

0,047
	
	

	3. Центробежное литье


	Литьё латуни и бронзы
	машины центробежного литья
	
	пыль шихты окись свинца       окись цинка
	0,119
	0,45г/кг свинца 

4 г/кг цинка
	


	4. Литьё по выплавляемым моделям


	расплавление компонентов модельного состава
	Бак для расплавления модельной массы
	
	пары парафина (углеводороды)
	0,032
	
	

	изготовление модельных звеньев
	автомат модели 653, стол для спайки зумпфа
	250 запрессовок/ч
	пары парафина (углеводороды)
	0,032
	
	

	
	автомат модели 6А54, 659А, стол для спайки зумпфа
	250 запрессовок/ч
	пары парафина (углеводороды)
	0,04
	
	

	приготовление гидролизного раствора суспензии
	установка для приготовления огнеупорного покрытия 661
	0,09 мЗ/ч
	пыль кремнесодержащая пары изопропилового спирта
	0,083
	21,5
	г/кг

иэопропилового спирта

	нанесение суспензий(на основе этилоилината) на блоки
	ванна окунания автомата
	
	пары изопропи 

пары ацетона
	
	21,5 

21,5
	г/кг ацетона

	плавка стали
	печь индукционная ИСТ-0,06
	50 кг/ч
	окилы железа       окись углерода    окись азота
	0,011 

0,002 

0,0008
	0,79

0,14

0,07
	

	
	ИСТ-0,25/0,25ИЗ
	150 кг/ч
	окилы железа       окись углерода    окись азота
	0,044 

0,0044 

0,0025
	1,06

0,106

0,06
	

	
	ИСТ-0,25/0,34И1
	316 кг/ч
	окилы железа      окись углерода    окись азота
	0,111 

0,0103 

0,005
	1,06

0,11

0,06
	










Таблица 6.10
Удельные выделения вредных веществ в атмосферу от основных видов оборудования термических цехов
	Наименование технологического процесса, вид оборудования, исходный материал
	Выделяющиеся в атмосферу вредные вещества

	
	Наименование вещества
	Количество

	
	
	г/кг, г/м3
	г/ч на установку

	1
	2
	3
	4

	1. Приготовление эндотермического газа
	Окись углерода
	0,5 м на 1 м3 получаемого эндотермического газа
	–

	Газоприготовительные установки:
	
	
	

	ЭН-16 ИЗ
	Окись углерода
	–
	8,0

	ЭН-30 ИЗ
	Окись углерода
	–
	15,0

	ЭН-60 ИЗ
	Окись углерода
	–
	30,0

	2. Нагревательные устройства с использованием мазута топочного высокосернистого
	Твёрдые частицы
	6,0 г на 1 кг сжигаемого мазута
	–

	
	Окись серы (4)
	54,9 г на 1 кг сжигаемого мазута
	–

	
	Окись углерода
	37,7 г на 1 кг сжигаемого мазута
	–

	
	Окись азота
	2,46 г на 1 кг сжигаемого мазута
	–

	3. Нагревательные устройства с использованием мазута флотского малосернистого
	Твёрдые частицы
	5,6 г на 1 кг сжигаемого мазута
	–

	
	Окись серы (4)
	5,9 г на 1 кг сжигаемого мазута
	–

	
	Окись углерода
	37,7 г на 1 кг сжигаемого мазута
	–

	
	Окись азота
	2,57 г на 1 кг сжигаемого мазута
	–

	4. Нагревательные устройства с использованием природного газа
	Окись углерода
	12,9 г на 1 м3 сжигаемого газа
	–

	
	Окись азота
	2,15 г на 1 м3 сжигаемого газа
	–

	5. Нагрев стальных деталей под закалку в расплаве хлорида бария при температуре 1200-1300°С
	Аэрозоль хлорида бария
	0,4 г на 1 кг нагреваемого металла
	–

	
	Водород хлористый
	0,12 г на 1 кг нагреваемого металла
	–

	Соляные электропечи-ванны:
	
	
	

	СВС-2,3/13И1
	Аэрозоль хлорида бария
	–
	30,6

	
	Водород хлористый

	–
	10,5

	1
	2
	3
	4

	СВС-25/13И1
	Аэрозоль хлорида бария
	–
	63,4

	
	Водород хлористый
	–
	21,7

	6. Нагрев стальных деталей под закалку в расплаве хлоридов калия, натрия и бария при температуре   800-900°С
	Аэрозоль хлоридов калия, натрия и бария
	0,35 г на 1 кг нагреваемого металла
	–

	
	Водород хлористый
	0,13 г на 1 кг нагреваемого металла
	–

	Соляные электропечи-ванны:
	
	
	

	СВС-1,5.3.4/8,5М
	Аэрозоль хлоридов калия, натрия и бария
	–
	38,5

	
	Водород хлористый
	–
	13,2

	СВС-3,5.8.4/6,5М
	Аэрозоль хлоридов калия, натрия и бария
	–
	77,0

	
	Водород хлористый
	–
	28,4

	СВС-3,5.8.4/8,5М
	Аэрозоль хлоридов калия, натрия и бария
	–
	94,5

	
	Водород хлористый
	–
	32,4

	7. Нагрев стальных деталей под закалку
	
	
	

	Камерные печи:
	
	
	

	СН3-5.10.2/10
	Окись углерода
	–
	5,75

	
	Ангидрид сернистый
	–
	4,78

	СН3-6,5.13.4/10
	Окись углерода
	–
	8,35

	
	Ангидрид сернистый
	–
	5,64

	К 800/37 /ГДР/
	Окись углерода
	–
	2,85

	
	Ангидрид сернистый
	–
	8,08

	8. Закалка деталей после пайки ТВ;
	
	
	

	Масляные ванны:
	
	
	

	ø 300
	Пары масла
	–
	30,21

	
	Окись углерода
	–
	9,10

	ø 350
	Пары масла
	–
	25,20

	
	Окись углерода
	–
	15,90

	9. Закалка стальных деталей после обработки в печи
	Пары масла
	0,11 г на 1 кг обрабатываемого металла

	–

	1
	2
	3
	4

	Масляные ванны:
	
	
	

	800×600×700
	Пары масла
	–
	13,80

	
	Окись углерода
	–
	34,20

	1200×850×800
	Пары масла
	–
	69,00

	
	Окись углерода
	–
	25,80

	СВМ-2,5.2,5/3М1
	Пары масел
	–
	6,6

	СВМ-3,5.5/3М1
	Пары масел
	–
	27,8

	СВМ-5,5/3М1
	Пары масел
	–
	49,5

	10. Закалка стальных деталей в тигельных    печах-ваннах
	
	
	

	Соляные ванны:
	
	
	

	350×400
	Пары хлора
	–
	0,70

	
	Окись углерода
	–
	1,40

	350×450
	Пары хлора
	–
	4,2

	
	Окись углерода
	–
	0,7

	Закалка алюминиевых деталей из сплавов  Al -2
	
	
	

	Шахтная печь:
	
	
	

	СШ3-6,6/7-М-7
	Окись углерода
	–
	12,75

	
	Аэрозоль алюминия
	–
	0,26

	11. Отпуск стальных деталей
	
	
	

	Камерные печи:
	
	
	

	ПН-12
	Окись углерода (при загрузке)
	–
	7,26

	
	Окись углерода (при выгрузке)
	–
	11,44

	
	Ангидрид сернистый (при выгрузке)
	–
	1,76

	ПН-30
	Окись углерода (при загрузке)
	–
	5,60

	
	Окись углерода (при выгрузке)
	–
	4,83

	
	Ангидрид сернистый (при выгрузке)
	–
	6,30

	СН3-6.12.4/1СМ1
	Окись углерода
	–
	7,13

	
	Ангидрид сернистый
	–
	4,83

	СН3-11.22.7/2
	Окись углерода
	–
	8,82

	
	Ангидрид сернистый
	–
	3,22

	
	Акролеин
	–
	0,2

	В-20
	Окись углерода
	–
	1,78

	
	Ангидрид сернистый

	–
	-

	1
	2
	3
	4

	600/25
	Окись углерода
	–
	4,0

	
	Ангидрид сернистый
	–
	3,19

	
	Пары масла
	–
	2,13

	
	Акролеин
	–
	0,14

	СН3-4.8.0.2.6/10
	Окись углерода
	–
	13,10

	
	Ангидрид сернистый
	–
	5,70

	12. Отпуск стальных деталей в тигельных печах-ваннах
	
	
	

	Селитровые ванны:
	
	
	

	420×720
	Окись азота
	–
	0,138

	600×300
	Окись азота
	–
	0,045

	500×700
	Окись азота
	–
	0,051

	13. Охлаждение и отпуск стальных деталей в смесях карбонатов натрия и калия и хлорида натрия
	Аэрозоль карбоната натрия
	0,03 г на 1 кг обрабатываемого металла
	–

	
	Аэрозоль карбоната калия
	0,11 г на 1 кг обрабатываемого металла
	–

	
	Аэрозоль хлорида натрия
	0,11 г на 1 кг обрабатываемого металла
	–

	Соляные электропечи-ванны:
	
	
	

	СВС-1,5.3.4/8,5М
	Аэрозоль карбоната натрия
	–
	3,3

	
	Аэрозоль карбоната калия
	–
	12,1

	
	Аэрозоль хлорида натрия
	–
	12,1

	СВС-3.5.8.4/6,5М
	Аэрозоль карбоната натрия
	–
	6,6

	
	Аэрозоль карбоната калия
	–
	24,2

	
	Аэрозоль хлорида натрия
	–
	24,2

	14. Отпуск стальных деталей при использовании масел «Вапор» и «Цилиндровое»
	Пары масла
	0,09 г на 1 кг обрабатываемого металла
	–

	Масляные ванны:
	
	
	

	СВМ-2,5.2,5/3М1
	Пары масел
	–
	5,4

	СВМ-3,5.5/3М1
	Пары масел
	–
	22,5

	СВМ-5,5/3М1

	Пары масел
	–
	40,5

	1
	2
	3
	4

	15.Отпуск стальных деталей в щелочах
	Аэрозоль щёлочи
	0,4 г на 1 кг обрабатываемого металла
	–

	Соляные электропечи-ванны:
	
	
	

	СВМ-1,5.3.4/8,5М
	Аэрозоль щёлочи
	–
	44,0

	СВМ-3,5.8.4/6,5М
	Аэрозоль щёлочи
	–
	88,0

	16. Цианирование    стальных деталей низкотемпературное
	Аэрозоль гидроксида натрия 
	0,25 г на 1 кг обрабатываемого металла
	–

	
	Водород цианистый
	0,20 г на 1 кг обрабатываемого металла
	–

	Соляные электропечи-ванны:
	
	
	

	СВГ-10/8,5
	Аэрозоль гидроксида натрия 
	–
	7,5

	
	Водород цианистый
	–
	6,0

	СВГ-20/8,5
	Аэрозоль гидроксида натрия 
	–
	20,0

	
	Водород цианистый
	–
	16,0

	17. Цианирование    стальных деталей высокотемпературное
	Аэрозоль гидроксида натрия
	0,36 г на 1 кг обрабатываемого металла
	–

	
	Водород цианистый
	0,3 г на 1 кг обрабатываемого металла
	–

	Соляные электропечи-ванны:
	
	
	

	СВГ-10/8,5
	Аэрозоль гидроксида натрия 
	–
	10,8

	
	Водород цианистый
	–
	9,0

	СВГ-20/8,5
	Аэрозоль гидроксида натрия 
	–
	28,8

	
	Водород цианистый
	–
	24,0

	18. Поверхностная цементация стальных деталей
	
	
	

	Камерные печи:

	
	
	

	1
	2
	3
	4

	ПН-12
	Окись углерода (при загрузке)
	–
	8,68

	
	Окись углерода (при выгрузке)
	–
	13,02

	
	Ангидрид сернистый (при выгрузке)
	–
	2,17

	ПН-30
	Окись углерода (при загрузке)
	–
	4,50

	
	Окись углерода (при выгрузке)
	–
	8,44

	
	Ангидрид сернистый (при выгрузке)
	–
	5,70

	19. Цементация стальных деталей в жидком карбюризаторе
	Углеводороды
	4,1 г на 1 м3 рабочего объёма печи
	–

	
	Окись углерода
	0,15 г на 1 м3 рабочего объёма печи
	–

	Шахтные печи:
	
	
	

	СШЦ-0406/10/Ц-60/
	Углеводороды
	–
	0,4

	
	Окись углерода
	–
	0,02

	СШ-ЦМ-6,12/9М1
	Углеводороды
	–
	1,4

	
	Окись углерода
	–
	0,05

	20. Цементация в твёрдом карбюризаторе
	Окись углерода
	1,0 г на 1 кг обрабатываемого металла
	–

	
	Окись азота
	0,16 г на 1 кг обрабатываемого металла
	–

	Электропечи:
	
	
	

	СН3-6,5.13.4,0/12
	Окись углерода
	–
	150,0

	
	Окись азота
	–
	24,0

	СН3-8,5.11.5,0/12
	Окись углерода
	–
	100,0

	
	Окись азота
	–
	16,0

	21. Нитроцементация в защитной эндогазовой атмосфере
	Окись углерода
	60 г на 1 м3 эндогаза
	–

	
	Окись азота
	0,6 г на 1 кг обрабатываемого металла
	–

	Электропечь:
	
	
	

	СН3-3.6.2/10М1
	Окись углерода
	–
	180,0

	
	Окись азота
	–
	30,0

	22. Газовая цементация стальных деталей в керосине
	
	
	

	Шахтная печь Ц60
	Пары керосина
	–
	45,5

	23. Азотирование стальных деталей в защитной аммиачной атмосфере
	Аммиак
	120 г на 1 м3 расходуемого аммиака
	–

	Электропечи шахтные:
	
	
	

	1
	2
	3
	4

	Ц-35
	Аммиак
	–
	75,02

	
	Окись углерода
	–
	20,46

	США-3,2.4,8/6
	Аммиак
	–
	48,00

	США-3.12/6
	Аммиак
	–
	60,00

	24. Нагрев деталей в защитной атмосфере
	
	
	

	Электропечи:
	
	
	

	СН3-3.6.2/10М1
	Окись углерода
	–
	28,0

	
	Окись азота
	–
	5,0

	СН3-6.12.4/10М1
	Окись углерода
	–
	114,0

	СН3-6.12.4/12М1
	Окись азота
	–
	19,0

	25. Обжиг деталей после закалки в масляной ванне
	
	
	

	Камерные печи:
	
	
	

	В-20
	Окись углерода
	–
	6,29

	
	Ангидрид сернистый
	–
	4,65

	26. Воронение деталей в щёлочи
	
	
	

	Ванны воронения:
	
	
	

	330×650
	Пары щёлочи
	–
	0,396

	27. Промывка деталей в горячей воде после воронения
	
	
	

	Ванна промывки
	
	
	

	620×520
	Пары щёлочи
	–
	0,214

	28. Отжиг пружин из бериллиевой бронзы
	
	
	

	Шахтная печь:
	
	
	

	СКБ-664А
	Окись углерода
	–
	5,100










             Таблица 6.11

	Удельное выделение аэрозолей масла и эмульсола при механической

обработке металлов (г/ч)

	оборудование
	мощность оборудования
	Аэрозоли масла при охлаждении маслом
	аэрозоли эмульсола при охлаждении эмульсолом или содовыми растворами

	1
	2
	3
	4

	токарные станки малых и средних размеров
	0,65-14
	0,13-2,8
	0,004-0,088

	токарные станки крупных размеров
	10-200
	2,0-40,0
	0,63-1,260

	токарно-револьверные станки
	2,8-14
	0,56-2,8
	0,17-0,038

	токарно-карусельные станки
	20-150
	4,0-30,0
	0,126-0,028

	одношпиндельные токарно-револьверные

автоматы
	2,8-4,5
	0,56-0,9
	0,017-0,028

	многошпиндельные токарные полуавтоматы
	14-28
	2,8-5,6
	0,088-0,252

	многошпиндельные токарные прутковые автоматы
	10-28
	2,0-5,6
	0,063-0,176

	вертикально-сверлильный станок
	1-10
	0,2-2,0
	0,06-0,63

	горизонтальный-расточный станок
	4,5-59,0
	0,9-11,8
	0,28-0,372

	координатно-алмазно-расточные станки
	0,7-4,5
	0,14-0,90
	0,004-0,028

	продол ьно-фрейзерные станки
	7,0-40,0
	1,4-8,0
	0,040-0,252

	карусел ьно-фрейзерные станки
	14
	2,8
	0,088

	радиально-сверлительные станки
	1,7-14,0
	0,34-2,80
	0,011-0,088

	барабанно-фрейзерные станки
	10-20
	2,0-4,0
	0,63-0,126

	поперечно-строгальные станки
	0,5-10
	0,1-2,0
	0,003-0,063

	продольно-строгальные станки
	40-180
	8,0-36,0
	0,252-1,134

	протяжные станки
	10-55
	2,0-11,0
	0,063-0,346

	резьбоканатные стаки
	0,6-14,0
	0,12-2,80
	0,004-0,316

	зубофрейзерные станки
	0,6-20,0
	0,12-1,00
	0,001-0,126

	зуборезные и зубодолбёжные станки
	0,6-7,0
	0,12-1,40
	0,004-0,088

	фрейзерные станки горизонтальные, вертикальные и универсальные
	2,8-14,0
	0,56-2,80
	0,017-0,088

	внутрешлифовальные станки
	2,0-4,5
	60-135
	0,330-0,742

	круглошлифовальные сианки
	0,7-10,0
	21-300
	0,115-1,650

	бесцентрошлифовальные станки
	4,5-20
	135-600
	0,742-3,30

	зубошлифовальные станки
	3,1-10,0
	93-300
	0,511-1,650

	резьбо-и шлицешлифоеальные станки
	2,8-4,2
	84-126
	0,511-1,650

	плоскошлифовальные станки
	1,7-23,0
	51-840
	0,28-4,62


1 Удельное выделение в г/кг литья
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