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Как доказывает опыт зарубежных стран, мероприятия, направленные на охрану 
ггу :< дер нош воздуха, должны быть изначально заложены в государственную полити- 

: -сажаться в нормативных и законодательных документах. Так, в середине 80-х 
т  д: з в большинстве европейских стран (ФРГ, Великобритании, Италии, Швейцарии и 
дт и США были ужесточены законы, касающиеся охраны окружающей среды. По 
: - 1  - екиям ПДК загрязняющих компонентов и отходящих газов стекловаренных печей 
: л сыми жесткими считаются нормы, принятые в Германии.

Таким образом, наиболее эффективными мероприятиями в деле охраны атмос
фер нс го воздуха являются регулирование выбросов токсичных веществ путем большей 
л г "длизашш значений ПДК в нормативных документах, внедрение безотходных техноло- 
п Л о с яащение источников загрязнений современными газопыле-улавливающими уста- 
- : з ками, замена сырья и топлива на менее вредные, вывод наиболее опасных предприя- 
~ - за пределы жилых зон, создание санитарно-защитных зон предприятий.
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ПУТИ СНИЖЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ 
СПИРТОВЫХ ЗАВОДОВ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

Основными потребителями энергии в спиртовой промышленности являются бра
горектификационные установки. Поэтому основными задачами отрасли есть всесто
роннее совершенствование процессов брагоректификации с целью повышения каче-
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выброс загрязняющих веществ уменьшился с 231,89 до 151,04 т/год, что связано с 
переходом большей части сернистого ангидрида в твердую фракцию, осаждающую
ся в виде пыли. В свою очередь, коли-чественный состав пылегазовых выбросов опре
деляется произво-дительностью и типом печи, долей возвратного стеклобоя, длинной 
дымовых каналов и расходом топлива. Наиболее перспективным с точки зрения охра
ны окружающей среды является метод электроварки, обеспечивающий снижение 
удельных потерь теплоты по сравнению с газопламенными печами (удельные затра
ты тепла на 1 кг стекломассы в электрических печах -7  МДж, в ванных печах, работа
ющих на газе или жидком топливе -30 МДж, в горшковых-84 МДж), полное разруше
ние хлорированных органических соединений, значительное сокращение выброса 
свинцовых соединений [3-4].

Наряду с применением электроварки, эффект ограничения выбросов токсичных 
соединений достигается такими технологическими мероприятиями, как гранулирова
ние и уплотнение сырьевых материалов, использование нового вида стекольной шихты 
- каназита, варка под слоем шихты, внедрение в производство специально разработан
ных агрегатов низкотемпературной варки с высокой долей электронагрева [5]. Одно
временно с выше указанными мероприятиями сокращение пылегазовых выбросов в 
атмосферу производиться улавливанием в аппаратах очистки. Для улавливания твер
дых частиц в стекольной промышленности широко используют элетрофильтры и систе
мы «сухой скруббер -  элетрофильтр». Эффективное использование электрофильтров 
для улавливания выбросов кислых газов может осуществляться только с предваритель
ной обработкой щелочью [6].

Особую опасность представляет варка сортовых стекол и хрусталя, где наряду с 
выше перечисленными компонентами выделяются соединения свинца, мышьяка и 
селена. Летучесть этих компонентов, рассчитанная на 1% их содержания в стекломас
се, находится в пределах: оксида свинца-0,14-0,15%, мышьяковистого ангидрида-  
около 40%, селена -  до 40% [7]. В различных видах стекол концентрация оксида свинца 
в отходящих газах составляет: тарное стекло -4  мг/м3, листовое стекло -0,2 мг/м3, 
свинцовый хрусталь -700 мг/м3. Существенное снижение летучести и уменьшение 
вредных выбросов в окружающую среду, при организации процесса варки свинцо
вых стекол достигаются путем электроварки. По данным [8] потери летучих компо
нентов шихты в электрических и обычных печах соответственно равны: фтора-1-55%, 
селена 1-90%, свинца 10-50%, бора 1-9%. Низкая летучесть компонентов обусловлена 
плавлением шихты снизу. При этом температура на поверхности шихты не превыша
ет 300°С, а летучие вещества, выделяемые нижними слоями, поглощаются выше рас
положенными [7-8].

Не менее серьезный ущерб окружающей среде может быть нанесет в процессе 
кислотной полировки стекла, в результате которой при температуре 70°С образуются 
четыре вида отходов: отработанная кислота (смесь 60-70 мас.% Н28 0 4, 0,5-10 мас.% Ш3 
и воды); вода используемая для промывки стеклоизделий; вода для очистки отходящих 
газов; нейтрализационная вода. Все эти отходы характеризуются высокой концентраци
ей сульфата свинца (РЬБОД гексафтористой сурьмы (Авру), гексафтрористого мышь
яка (БЬР,') и гексафторсиликатов (преимущественно К81Р6). На этом этапе важной зада
чей является максимально полное отделение свинецсодержащих материалов - для по
вторного использования в производстве стекла и не менее ценных фторсиликатов для 
производства строительных материалов. Традиционные способы обработки сточных 
вод не удовлетворяют требованиям по осаждению фторсодержащих комплексов мы
шьяка и сурьмы и сопряжены со значительными финансовыми затратами [1]. Поэтому 
в [9] были предложены возможности использования дешевых способов и реагентов, 
пригодных для осаждения комплексов АбЕ/ и БЬИ.  путем трехступенчатой очистки в 
узлах нейтрализации с использованием солей четвертттчного аммониевого основания.

п а с о ш
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ства вырабатываемой продукции, снижения ее себестоимости за счет уменьшения 
энергозатрат, а также влияние отходов на окружающую среду.

При оценке уровня отрицательного влияния спиртовых заводов на экологичес
кую безопасность следует выделить отходы производства, выбросы в атмосферу вред
ных веществ и высокую энергоемкость производства.

Результаты исследований авторов по утилизации отходов спиртового производ
ства приведены в трудах Международного симпозиума “Межрегиональные проблемы 
экологической безопасности” [1].

Рис. Брагоректификационная установка прямого действия:
1 -  бражная колонна; 2 -  эпюрационная колонна; 3 -  спиртовая колонна;

4 -  разгонная колонна; 5 -  колонна окончательной очистки; 6 -  дефлегматор колонны 
окончательной очистки; 7, 9, 17 -  подогреватели бражки; 8 -  дефлегматор спиртовой 

колонны; 10 -  дефлегматор эпюрационной колонны; 11 -  дефлегматор разгонной 
колонны; 12 -  конденсатор колонны окончательной очистки; 13 -  конденсатор 

спиртовой колонны; 14 -  конденсатор; 15 -  конденсатор эпюрационной колонны;
16 -  кипятильник

Количество выбросов в атмосферу вредных веществ и отрицательное влияние на 
окружающую среду энергоемких производств можна существенно уменьшить путем 
внедрения энергосберегающих технологий [2]. В спиртовой промышленности основ
ным технологическим энергоносителем является греющий пар, при производстве кото
рого сжигается большое количество органического топлива. Его воздействие на окру
жающую среду приведено в литературных источниках [3].

Основным сырьем для получения спирта высшей очистки, “Экстра” и “Люкс” 
есть меласса и зерно. При производстве спирта при заданных параметрах часто прихо-
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;лтся увеличивать отбор побочных продуктов ректификации (эфирно-альдегидной 
тракции, непастеризованного и сивушн&го спиртов и др.), повышать расходы пара и 
з оды на брагоректификацию, что влечет за собой снижение выхода ректифицирован
ного спирта, повышение эксплуатационных расходов, а в конечном итоге -  возраста
ние себестоимости спирта.

Типовые в спиртовой промышленности брагоректификационные установки кос
венного действия по своим конструктивным особенностям обеспечивают получение 
спирта высшего качества и просты в эксплуатации. Однако по своим экономическим 
показателям (расход пара и воды, металлоемкость, охрана атмосферы и водных ресур
сов и т. д.) они уступают установкам прямого действия.

Поэтому группой исследователей под руководством профессора П.С.Цыганкова 
была создана установка прямого действия с двукратным использованием тепла грею
щего пара [2-8]. С целью повышения качества ректифицированного спирта установка 
дополнена колонной окончательной очистки, а для повышения его выхода - разгонной 
колонной эфирно-альдегидной фракции и других побочных продуктов.

Ведомственная комиссия Укрглавспирта [9] признала, что установка несложна в 
процессе эксплуатации и применение таких установок по сравнению с типовыми уста
новками косвенного действия может существенно повысить экономическую эффек
тивность работы спиртзаводов за счет увеличения выхода ректифицированного спирта 
на 3,0-3,3%, уменьшения расхода пара на 37% и воды на 58%. Металлоемкость предло
женной установки меньше от идентичных по производительности брагоректификаци
онных установок косвенного действия примерно на 10-15%.

Для более широкого и полного изучения установок прямого действия ведом
ственная комиссия считала необходимым установить ее на одном из зернокартофель
ных заводов.

На рис. приведена схема брагоректификационной установки прямого действия, 
принцип работы которой следующий. Бражка, предварительно подогретая в нижних 
барабанах дефлегматоров эпюрационной и спиртовой колонн, а также в теплообмен
нике до температуры 70.. ,75ПС, через сепаратор углекислоты поступает на питающую 
тарелку эпюрационной колонны.

Сивушная фракция отбирается из паровой и жидкой фаз: из паровой - из 14 и 16 
тарелок, а из жидкой -  из кубовой части спиртовой колонны. Кроме того, сивушная 
фракция в жидком виде отбирается из нижней тарелки концентрационной части эпюра
ционной колонны.

Сивушная фракция, а также эфирно-альдегидная фракции из эпюрационной ко
лонны поступают на питающую тарелку разгонной колонны.

Пастеризованный спирт отбирается из 2 и 4 тарелок, считая сверху, спиртовой 
колонны и направляется на 15 тарелку, считая снизу, колонны окончательной очистки. 
Обогрев колонны окончательной очистки осуществляется острым паром через змее
вик, установленный внутри ее. Примеси, выделенные в этой колонне, направляются на 
питающую тарелку разгонной колонны. Очищенный спирт из нижней части колонны 
через холодильник поступает на контрольный снаряд.

Барда через бардорегулятор выводится из нижней части бражной колонны.
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УДК 504.7
Н.Г. Кулиш, канд. хим. наук, Т.Г. Гельдеш, канд. тех. наук, В. А. Мишнев (ФГУ «Крас- 
нодарэкомониторинг» Степной отдел, Центр Госэпиднадзора в г. Тихорецке)

ВЗОИМООБУСЛОВЛЕННОСТЬ ЭКОЛОГИИ И ЗДОРОВЬЯ.
В настоящее время в России 2/3 населения живет в условиях загрязненной атмос

феры, почти 50 млн. россиян испытывают на себе воздействие вредных веществ (экопа
тогенов), превышающих предельно-допустимые концентрации в 10 раз, а 60 млн. -  в 6 
раз. Чернобыльский радиационный след простирается на территории 18 областей и 
республик России /1,2/ .

Исследования сотрудников Международного Центра биологической медицины 
показали, что микроэлементный статус жителей, проживающих в районах, попадаю
щих в сферу деятельности вредных производств, коррелирован с микроэлементным 
составом почвы, воды и атмосферы этих районов /1,3,4 /.

Известно, что воздействие одних ксенобиотиков (свинец, ртуть, мышьяк, пести
циды) вызывают серьезные поражения ЦНС -  снижение интеллекта, повышение невро
тических реакций, аномалии форм поведения. Другие ксенобиотики (нитраты, серово
дород, хлорорганические соединения) поражают эндокринную систему, в первую оче
редь щитовидную железу, регулирующую адаптационные процессы организма. Дей
ствуя непрерывно на человеческий организм, экопатогены ломают механизмы защи
ты, что приводит к многообразным метаболическим нарушениям. Большинство экопа
тогенов легко встраиваются в липидные, и, прежде всего, биомембранные структуры 
клеток, нарушая их функцию / 3,4,5,6 /. Особое внимание заслуживает возрастающая 
заболеваемость раком молочной железы, возрастной порог которой значительно сни
зился. Рак диагнозируется даже у 23 и 25 летних женщин I I I .

Чрезвычайно опасными для человека являются хлорорганические соединения: 
полихлорбифенилы, дибензофураны, диоксины, бенз(а)пирены, предельно допусти
мая концентрация (ПДК) которых в различных объектах окружающей среды находится 
на уровне 0,000000001мг/кг, в питьевой воде -  0,000000002 мг/л /8/. Диоксин -  один из 
самых коварных ядов, повышающий активность ряда окислительных железосодержа
щих ферментов (монооксидаз), что приводит к нарушению обмена многих жизненно 
важных веществ и функций организма. Диоксин и родственные ему суперэкотоксикан
ты, являясь глобальными загрязнителями природной среды, представляют крайне серь
ёзную экологическую проблему /9/.

Исследованиями РАН установлено, что тепловые электростанции, асфальтобе
тонные заводы, горящие свалки, транспорт, литейные производства, предприятия элек
тротехнической, целлюлозно-бумажной промышленности являются источниками об
разования указанных суперэкотоксикантов /8/.

В целях осуществления федерального государственного контроля за состояние


