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Аңдатпа. Бұл мақалада белсендірілген көмір өндірісі мысалында атмосфераға зиянды 
шығарындыларды анықтау үшін есептеулер ұсынылған. Атмосфераға зиянды шығарын-
дылардың шоғырлануын есептеу, қоршаған ортаның ластану және халық денсаулығы 
тәуекелдерін бағалау жүргізілді. Материалдар құрамында белсендірілген көмір алу техно-
логиясын әзірлеу кезінде қоршаған орта мен әлеуметтік-экономикалық ортаның құрамдас 
бөліктеріндегі өзгерістердің ықтимал бағыттары мен олардың қызметі нәтижесінде туын-
дайтын салдарлар айқындалды. Технологиялық процестің қауіпсіздігін және қоршаған ор-
таға әсерді қамтамасыз ету жөніндегі іс-шаралар әзірленді. Белсендірілген көмірді өндіру 
кезінде жылу массасы алмасуға және шаң жинауға арналған саптамасы бар аппаратта 
атмосфераға ластаушы заттардың шығарындыларын тазарту бойынша өндірістік міндет 
шешілді. Жоспарланған қызметтің қоршаған ортаға әсерін алдын-ала бағалау негізінде 
қоршаған орта мен әлеуметтік-экономикалық ортаның тұрақтылығы туралы қорытынды 
жасауға болады.

Кілт сөздер: белсендірілген көмір, қоршаған ортаны қорғау, тіршілік қауіпсздігі атмосфе-
раға зиянды заттардың шығарылуы, ластаушы заттар, экология.

Кіріспе. Соңғы бірнеше онжылдықта 
қоршаған ортаны қорғау мәселесі ауаның 
өнеркәсіптік ластануының қоршаған орта-
ға елеулі әсеріне байланысты бүкіл әлемде 
ғылым мен техниканы қозғайтын маңызды 
тақырыпқа айналды. Зерттеушілер энергия-
ны үнемдейтін және қатты бөлшектерді ұс-
таудың жаңа тұжырымдамаларымен үнемі 
жұмыс істейді, олар болашақ шығарынды-
лар мен пайдалану талаптарына сәйкес ке-
луі мүмкін. Жүйе сонымен қатар шығарын-
дылардың қатаң нормаларына сәйкес келуі 
мүмкін және қажет болған жағдайда қатты 
және газ тәрізді ластаушы заттарды бір уа-
қытта бақылауға арналған жаңа техникамен 
жабдықталуы мүмкін [1].

Газ тәрізді өнеркәсіптік қалдықтарға 
реакцияға түспеген шикізат газдары (ком-
поненттері); газ тәрізді өнімдер; тотығу про-
цестерінің пайдаланылған ауасы; әртүрлі 
технологиялардың газ-шаң ағындары; жылу 
реакторларының, оттықтардың және т.б. 

шығатын түтін газдары жатады [2].
Атмосфераның ластануын есептеу кәсі-

порындардың шығарындыларындағы зиян-
ды заттардың атмосфералық ауадағы кон-
центрациясын есептеу әдістемесіне сәйкес 
жүргізілді [3]. Кәсіпорынның атмосфералық 
ауасына шығарындылардағы ластаушы зат-
тардың халықтың денсаулығына қауіп-қате-
рін бағалау кәсіпорынның штаттық режимде 
жұмыс істеуі кезінде орындалған ластаушы 
заттардың таралуын есептеуге негізделген. 
Әдістемелік нұсқауларға сәйкес [4] эконо-
микалық қызметтің қоршаған ортаға әсерін 
бағалау бойынша өндірісті пайдалану кезін-
де әсер ететін қоршаған ортаның әрбір ком-
понентіне әсерді алдын-ала бағалау жүргі-
зілді.

Зерттеу нәтижелері. Ғылыми-зерттеу 
жұмыстары мен тәжірибелік-өнеркәсіптік 
сынақтар белсендірілген көмір өндіретін кә-
сіпорында жүргізілді. Өндіріс 2,2 га аумақ-
та инфрақұрылыммен және 480 м2 өндірістік 
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алаңмен қамтамасыз етілген 1-суретке сәй-
кес Шымкент қаласыннан 7,5 км қашқтықта 
Шымкент-Түркістан автожолының бойында 
орналасқан.

Ең жақын тұрғын үй құрылысы батыс 
жағындағы Қайнар ауылы болып табылады 
және болжамды шу көздерінен және атмос-
фераға ластаушы заттар шығарындылары-
нан 5 км қашықтықта орналасқан.

Қара өрік тұқымынан белсендірілген кө-
мір өндіру кезінде қоршаған ортаға әсерді ба-
ғалау Қазақстан Республикасы Экологиялық 
кодексінің [5] ережелеріне және қоршаған 
ортаны қорғау және экологиялық қауіпсіздік 
мәселелерін реттейтін өзге де қолданыстағы 
құқықтық және нормативтік-әдістемелік құ-
жаттарға [6, 7] сәйкес жүргізілуі тиіс.

Қазақстан Республикасының Экология-
лық кодексінде қоршаған ортаға және ха-
лықтың денсаулығына тікелей немесе жана-
ма әсер етуі мүмкін кез келген шаруашылық 
және өзге де қызмет түрлері үшін қоршаған 
ортаға әсерді бағалау міндетті болып табы-
лады делінген. Қоршаған ортаға әсерді баға-
лау шаруашылық қызметтің қоршаған ортаға 
әсерін бағалауды жүргізу жөніндегі әдісте-
мелік нұсқауларға сәйкес жүргізіледі [8].

Атмосфераға ластаушы заттардың шы-
ғарындыларын есептеу. Қара өрік дәнегінің 
қабығы барабан түріндегі белсендіру пешіне 
[9] түседі, онда бумен тотығады және алын-
ған белсендірілген көмір таратқышқа түсе-
ді. Дайын белсендірілген көмір дайын өнім-

ді жинауға арналған бункерге түседі және 
дайын өнім қоймасына жіберіледі. Іске қосу 
үшін шикізат 800°С температурада пешке 
табиғи газды жағу арқылы жүзеге асырыла-
ды. Табиғи газ шығыны 3 м3/сағ; 24,48 мың 
м3/жыл. Табиғи газды жағу кезіндегі шы-
ғарындыларды есептеу әртүрлі өндірістер-
дің атмосфераға зиянды шығарындыларды 
есептеу әдістемесіне сәйкес орындалды. Қа-
зандық агрегатынан атмосфераға бөлінетін 
ластаушы заттардың сандық және сапалық 
сипаттамасы 1-кестеде, ал есептеу үшін бас-
тапқы деректер 2-кестеде келтірілген.

Бу генераторынан бу 150°С темпера-
турада таратқышқа беріледі және барабан 
түріндегі белсендіру пешіне [9] жіберіледі, 
бұл ретте бумен тотығу жүзеге асырылады. 
Будың көмір қабаты арқылы өту процесінде 
оның белсендірілмеген көмірдің көміртегі-
мен әрекеттесуі жүреді. Құрамында бу мен 
көмірқышқыл газы бар шығатын газдар та-
ратқыш арқылы газды жылу масса алмасуға 
және шаң жинауға арналған саптамасы бар 
аппаратқа [10] түседі. Саптамадан өтіп, газ 
өзінің қозғалыс бағытын бірнеше рет өзгер-
теді, нәтижесінде инерция арқылы газдың 
құрамындағы тамшы компоненттері сапта-
маның суланған бетіне түсіп, ағып жатқан 
сұйықтықпен жуылады және онда газ 99,9% 
тазартылады. Газ шығарындыларының си-
паттамасы 3-кестеде келтірілген, онда жылу 
масса алмасуға және шаң жинауға арналған 
саптамасы бар аппараттан кейін газ шыға-

Белсендірілген көмір өндіру кешені; Нұсқа № 1; Есептеу алаңы № 1
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рындыларын тазарту кезінде зиянды ком-
поненттердің нақты концентрациясы шекті 
рұқсат етілген концентраця (ШРК) нормала-
рынан аспайтыны көрінеді.

Атмосфераға ластаушы заттардың шы-
ғарындылары, бұл ретте, 0,000002 г/сек; 
0,00006 т/жыл құрайды. Атмосфераның лас-
тануын есептеуді жүргізу үшін бастапқы де-
ректер: шығарындылар көздерінің салымы 
бойынша орындылық шегі: 0,05; қала алаңы 
(фонды экстраполяциялау үшін), км2: 1170; 
2022 есептік жылы.

Метеорологиялық сипаттамалары мен 
коэффициенттері: атмосфераның темпера-
туралық стратификациясына тәуелді коэф-
фициент: 200; сыртқы ауаның орташа тем-
пературасы, С: 25,9; рельеф коэффициенті: 
1. Желдің шамадан тыс параметрлері: бағыт, 
метео: 0-360 (қадам 1); жылдамдық, м/с: 
0,5-9 (қадам 0,1). Негізгі координаттар жү-
йесі – OY осінің солтүстікке бағытталған оң 
жағы. Есепте ластаушы заттардың саны – 3 
(оның ішінде қатты заттар – 1; Сұйық және 

газ тәрізділер – 2), жинақтау топтары – жоқ. 
Атмосфераның ластануын есептеуге қатыса-
тын заттар мен жиынтық топтардың тізбесі 
мен кодтары қауіптілік класын және ШРК-ға 
не әсер етудің болжамды қауіпсіз деңгейінің 
көрсеткіші 4-кестеде келтірілген.

Атмосфераның ластануын есептеу жүргі-
зілген нүктелердің типі мен координаттары 
туралы мәліметтер 5-кестеде келтірілген. 
Есептеу алаңдарының координаттары, әр-
бір торабы есептеу нүктесін құрайтын есеп-
теу торабының қадамы туралы мәліметтер 
6-кестеде келтірілген.

Әрбір ластану көзі үшін желдің қауіп-
ті жылдамдығы, ШРК фракцияларындағы 
шығарындылардың максималды концент-
рациясы және максималды концентрацияға 
жететін қашықтық анықталады. Есептеудің 
осы нұсқасында ескерілген атмосфераның 
ластану көздерінің параметрлері 7-кестеде 
келтірілген.

8 коды бар заттың толық атауы – тоқта-
тылған бөлшектер РМ10 және одан аз. Мак-

1-кесте – Қазандық агрегатынан атмосфераға бөлінетін ластаушы заттардың сандық 
және сапалық сипаттамасы

Ластаушы зат Максималды бір реттік 
шығарынды, г/с

Жылдық шығарылым, 
т/жылкод атауы

301 азот диоксиді (азот (IV) оксиді) 0,0009194 0,029511
304 азот (II) оксиді (азот оксиді) 0,0001494 0,004796
337 көміртек оксиді 0,0029376 0,091066

2-кесте – Есептеу үшін бастапқы деректер

Берілгендері Параметрлері Коэффициенттер
Қазандық. 
Табиғи газ. 
Тұтыну: 
B' = 0,8 л/с, 
B = 24,8 мың нм3/жыл. 
Камералық оттық. 
Су қазандығы.

Қысым түріндегі үрлеу оттығы: βк = 1. 
Қазандық жалпы жағдайда жұмыс істейді. 
Ыстық ауа температурасы (үрлеуге арналған ауа): 
tгв = 30°С. 
Алаудың аралық аймағына берілетін ауаның 
үлесі: δ = 0. 
Қайта өңдеу жоқ. Құрғақ түтін газдарының көлемі 
шамамен формула бойынша есептеледі. 
Жану көлемінің жылу кернеуі есептеледі.

Qr = 36,72 МДж/нм3; 
p = 0,758 кг/нм3; 
Qн = 0,029376 МВт; 
βa = 1,225; βr = 0; βδ = 0; 
Vt = 0,0725333 м3;  
t = 3432 с; 
Sr' = 0%; Sr = 0%; 
q3 = 0,2%; q4 = 0%; 
K = 0,345; α"m = 1,1

3-кесте – Атмосфераға ластаушы заттардың шығарындылары

Ингредиенттер ШРК м.р., мг/м3 Тазартуға дейінгі  
концентрация, мг/м3

Тазалаудан кейінгі  
концентрация, мг/м3

Тоқтатылған бөлшектер 0,3 1,6 0,0016
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сималды бір реттік ШРК 0,3 мг/м3, қауіптілік 
класы 0. Есепте ескерілген атмосфераның 
ластану көздерінің саны – 2 (оның ішінде: 
ұйымдастырылған – 2, ұйымдастырылмаған 
– жоқ). Ластану көздерінің биіктік градация-
лары бойынша таралуы: 0-10 м – 2; 11-20 

м – жоқ; 21-29 м – жоқ; 30-50 м – жоқ; 51-
100 м – жоқ; 100 м-ден астам – жоқ. Есеп-
те ескерілген ластану көздердің жиынтық 
шығарындысы секундына 0,168 грамм және 
жылына 1,3 тоннаны құрайды.

301 – азот коды бар заттың толық атауы 

4-кесте – Ластаушы заттар мен жиынтық топтардың тізбесі

Ластаушы зат
Қауіптілік 

класы

Шекті рұқсат етілген концентрация, мг/м3

код атауы Макималды  
бір реттік

Орташа  
тәуліктік

Есептеуде  
қолданылады

8 тоқтатылған бөлшектер  
РМ10 және одан аз - 0,3 0,06 0,3

301 азот диоксиді 3 0,2 0,04 0,2
304 азот оксиді 3 0,4 0,06 0,4

5-кесте – Есептеу нүктелерінің параметрлері

Аталуы
Координаталар

Нүкте түрі
X Y биіктік, м

Есептеу алаңы 1 (СК негізгі СК)
1 -282,5 34,05 2 тұрғын аймақтағы нүкте
2 -282,5 34,05 2 тұрғын аймақтағы нүкте
3 -293,1 -89 2 тұрғын аймақтағы нүкте
4 -293,1 -89 2 тұрғын аймақтағы нүкте

6-кесте – Есептеу алаңдарының параметрлері

Аталуы
Ортаңғы сызықтың координаттары

Ені,  
м

Биіктігі, 
м

Тор қадамы, 
м

СҚА қадамы, 
мнүкте 1 нүкте 2

X1 Y1 X2 Y2
1 -450 -175 200 -175 550 2 50 -

7-кесте – Атмосфераның ластану көздерінің параметрлері

Атмос-
фераның 
ластану 

көздері №

Түрі 
Биік-
тігі, 
м

Диа-
метр, 

м

Параметрі Коорди- 
наталар К 

рел

Желдің 
қауіпті 
жылд., 

м/с

Ластсуаушы зат Макс, 
конц, 
ШРК

Макси-
мумға 
дейінгі 
есеп, м

Жылд. 
м/с

Көлем 
м3/с

Темп. 
°C

XI Y1
Код Шығынды 

массасы, г/с Кос.
Х2 Ү2

1 1 10 0,5 1,5 0.294 30,4 -132,9 -278.1 1 0,5 8 0,168 3 1,4 28,5

2 1 10 0,5 1,5 0,294 30,4 -118 -294,7 0,5
301 0,0009194 1 0,004 57
304 0,0001494 1 3 104 57
304 0,0029376 1 0,006 57

3 1 10 0,5 1,5 0,294 30,4 -110,5 -305,9 1 0,5 8 0,000002 3 2 10-5 28,5
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диоксид (Азот (IV) оксиді). Максималды бір 
реттік ШРК 0,2 мг/м3, қауіптілік класы 3. 
Есепте ескерілген атмосфераның ластану 
көздерінің саны – 1 (оның ішінде: ұйымдас-
тырылған – 1, ұйымдастырылмаған – жоқ). 
Көздердің биіктік градациялары бойынша 
таралуы: 0-10 м – 1; 11-20 м – жоқ; 21-29 
м – жоқ; 30-50 м – жоқ; 51-100 м – жоқ; 
100 м-ден астам – жоқ. Есепте ескерілген 
ластану көздерінің жиынтық шығарынды-
сы секундына 0,00092 грамм және жылына 
0,0295 тоннаны құрайды.

304 коды бар заттың толық атауы-Азот 
(II) оксиді (азот оксиді). Максималды бір рет-
тік ШРК 0,4 мг/м3, қауіптілік класы 3. Есепте 
ескерілген атмосфераның ластану көздері-
нің саны – 1 (оның ішінде: ұйымдастырыл-
ған – 1, ұйымдастырылмаған-жоқ). Ластану 
көздердің биіктік градациялары бойынша 
таралуы: 0-10 м – 1; 11-20 м – жоқ; 21-29 
м – жоқ; 30-50 м – жоқ; 51-100 м – жоқ; 
100 м-ден астам – жоқ. Есепте ескерілген 
ластану көздерінің жиынтық шығарынды-
сы секундына 0,00309 грамм және жылына 
0,0959 тоннаны құрайды.

Жобаланатын өндірісті пайдалану кезін-
дегі есептеулердің нәтижелері көрсеткен-
дей, барлық шығарылатын заттар, жиынтық 
және шаң топтары бойынша концентрация-

лар бірде-бір есептік нүктеде ШРК-дан (СҚА 
радиусы 100 м және тұрғын үй құрылысы 
шекараларында) аспайды.

Қорытынды
Авторлар қара өрік тұқымынан белсенді-

рілген көмір өндіру кезінде қоршаған ортаға 
әсерді экологиялық бағалауды және техно-
логиялық процестің қауіпсіздігін қамтамасыз 
етуді есептеді. Газдарды тазарту жүйелері-
нің, әзірленген технологияны пайдаланудың 
барлық шығарылатын заттар, жиынтықтар 
мен шоғырлану топтары бойынша СҚА ше-
караларына әсері анықталды, олар СҚА 
мөлшері кемінде 100 м сыныпқа жатады. 
Газ шығарындыларының сипаттамасы газ-
ды жылу масса алмасуға және шаң жинауға 
арналған саптамасы бар аппараттан кейінгі 
газ шығарындыларын тазарту кезінде зиян-
ды компоненттердің нақты концентрациясы 
ШРК нормаларынан аспайтынын көрсетеді. 
Белсендірілген көмір алудың әзірленген тех-
нологиясын пайдалану кезінде есептеулер-
дің нәтижелері барлық шығарылатын зат-
тар, жиынтық және шаң топтары бойынша 
бірде-бір есептік нүктеде ШРК-дан аспайды 
және атмосфералық ауа сапасының гигие-
налық стандарттарының сақталғанын куә-
ландырады.
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Аннотация. Предложены расчеты для определения вредных выбросов в атмосферу на 
примере производства активированного угля. Произведены расчеты концентрации вред-
ных выбросов в атмосферу, оценки рисков загрязнения окружающей среды и здоровья 
населения. При разработке технологии получения активированного угля в составе ма-
териалов определены потенциально возможные направления изменений в компонентах 
окружающей и социально-экономической среды и вызываемых ими последствий в ре-
зультате их деятельности. Разработаны мероприятия по обеспечению безопасности тех-
нологического процесса и воздействия на окружающую среду. Решена производственная 
задача по очистке выбросов загрязняющих веществ в атмосферу на аппарате с насадкой 
для тепломассообмена и пылеулавливания при производстве активированного угля. На 
основании предварительной оценки воздействия планируемой деятельности на окружа-
ющую среду можно сделать вывод об устойчивости окружающей и социально-экономиче-
ской среды.

Ключевые слова: активированный уголь, охрана окружающей среды, безопасность 
жизнедеятельности, выброс вредных веществ в атмосферу, загрязняющие вещеста, эко-
логия.
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Abstract. In this article, calculations are proposed to determine harmful emissions into the at-
mosphere using the example of activated carbon production. Calculations of the concentration 
of harmful emissions into the atmosphere, assessment of the risks of environmental pollution 
and public health were made. When developing the technology for producing activated carbon 
in the composition of materials, potential possible directions of changes in the components 
of the environment and socio-economic environment and the consequences caused by them 
as a result of their activities are determined. Measures have been developed to ensure the 
safety of the technological process and environmental impact. The production task of cleaning 
the emissions of pollutants into the atmosphere on a device with a nozzle for heat and mass 
transfer and dust collection in the production of activated carbon has been solved. Based on 
a preliminary assessment of the impact of the planned activity on the environment, it is pos-
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sible to draw a conclusion about the sustainability of the environmental and socio-economic 
environment.

Keywords: activated carbon, environmental protection, life safety, emission of harmful sub-
stances into the atmosphere, pollutants, ecology.
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