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В статье отражены важнейшие проблемы в обеспечении оп-
тимальных параметров микроклимата. На основании проведен-
ных исследований, в сфере эффективных  инженерно-технических 
средств, разработано средство для удаления отравляющих газов 
из канализационных колодцев и приведены расчетные зависимости.

В связи с переходом к производству продукции животноводства на 
индустриальной основе, увеличением вместимости и интенсивности ис-
пользования площади животноводческих помещений, существенно уве-
личилось и число важнейших проблем отрасли, потребовалось создание 
и автоматическое поддержание требуемых параметров микроклимата.

Доказано, что при несоблюдении оптимального микроклимата в 
помещениях для содержания животных снижается их продуктивность, 
возрастает падеж, увеличивается расход кормов, сокращаются сроки 
службы машин, зданий и сооружений (за счет усиления коррозии), воз-
растает травматизм  обслуживающего персонала.

Возросшие требования к обеспечению оптимальных параметров 
среды обитания животных, а также к рациональному использованию 
энергетических ресурсов на отопление и вентиляцию помещений, поста-
вили в число важнейших задач разработку высокоэффективных энергос-
берегающих систем для обеспечения и регулирования микроклимата в 
помещениях для различных видов и возрастных групп  животных.

В ходе эксплуатации животноводческих комплексов, возникает 
потребность в  ремонтных, наладочных, очистных и других видах ра-
бот, которые осуществляются в колодцах канализационных систем и 
отстойниках жижесборников, на долю которых приходится 40-45% от 
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общих затрат труда по обслуживанию канализационных сетей. Скопле-
ние вредных отравляющих газов, таких как  аммиак, двуокись углерода, 
сероводород, метан, внутри канализационных сетей, может привести к 
травмированию и отравлению рабочих. 

В канализационных колодцах концентрация вредных газов, может 
превышать предельно допустимую концентрацию в 2-3 раза. Например, 
содержание аммиака может достигать 50-60 мг/м3 в канализационных 
колодцах и жижесборниках, что является причиной отравления работ-
ников. Рабочая гипотеза снижения вероятности профессиональных от-
равлений состоит в том, чтобы обеспечить нормативные параметры 
воздуха рабочей зоны в канализационных сетях за счет повышения эф-
фективности удаления загрязненного воздуха из них, снижая при этом 
концентрацию вредных газов ниже ПДК [2,3].

Рисунок 1 - Зависимость 
вероятности профотравления от 

исходной концентрации вредных 
газов

Рисунок 2 - Зависимость 
вероятности профотравления 

от времени удаления вредных 
газов

Вероятность травлений одним газом в первом приближении бу-
дет соответствовать отношению фактической концентрации вредного 
газа в к предельно допустимой концентрации (рисунок 1). 

                                           (1)
При В ≥ ПДК вероятность отравления существует, значит, Ротр=1. 

Время удаления вредных газов из канализационного колодца, необхо-
димое для обеспечения безопасности труда, зависит как от исходной 
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концентрации вредных газов в рабочем колодце, так и от выбранного 
способа их удаления. 

От принятого способа удаления вредных газов  устанавливается за-
висимость вероятности отравления от времени удаления газов. Для это-
го требуется проведение эксперимента. При известных начальных кон-
центрациях газов производится их удаление. Через равные промежутки 
времени измеряются остаточные концентрации газов, по формуле (2) вы-
числяется значение Ротр и строится графическая зависимость (рисунок 2).

                              (2)
Для того, чтобы уменьшить риск отравлений,  был создан один 

из способов откачивания отравляющих газов из канализационных ко-
лодцев, включающий в себя использование механизма для создания 
тяги газов, который отличается тем, что откачивание производится с по-
мощью гибкого шланга, один конец которого подсоединен к эжектору 
выхлопной трубы двигателя внутреннего сгорания, а другой конец опу-
щен через горловину в рабочий колодец и уплотнен с помощью резино-
вой манжеты, при этом ближайшие два смежных колодца открывают. 
На рисунке 3 изображен наглядный пример применения инженерного 
устройства[3,4]. 

Для расчета устройства нужны следующие исходные данные: га-
бариты источника выброса (a x b) или его диаметр (d); скорость движе-
ния воздуха в зоне выделения (ϑв); скорость всасывания в створе зонта 
(ϑз); высота установки устройства над источником (z).

Вытяжное устройство рассчитывается и изготавливается по ниже-
приводимой схеме. 

При конструировании зонта следует учитывать, что эффектив-
ность его работы зависит от высоты установки над источником, поэтому 
расположение отсоса необходимо, по возможности, как можно ближе 
к источнику выделения. Угол раскрытия зонта не должен превышать 60 
градусов, иначе по его краям будут образовываться застойные зоны и 
эффективность работы значительно уменьшится. 

После того, как разработана конструкция отсасывающего устрой-
ства и определены его габаритные размеры, производится расчет коли-
чества вытяжного воздуха, его результат должен учитываться при даль-
нейшей разработке общеобменной вентиляции помещения [1,2].

L = 3600 Vз ∙ Sз                                                   (3)
где Vз – скорость потока в створе зонта, принимается по таблице; L – по-
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требный расход воздуха, м3/ч; Sз – площадь рабочего проёма, опреде-
ляется как ахb или 0.785d  для круглой формы зонта, м2.

Количество свежей воздушной смеси, необходимое для людей в 
соответствии с санитарными нормами определяется по формуле:

L = N · m                                                         (4)
где L – потребное количество воздушной смеси, м3/ч;  N – количество 
рабочих, постоянно работающих на участке;  m – удельный расход чи-
стого воздуха на 1 человека в час.

Рисунок 3 - Схема удаления вредных газов из колодца
1-резиновая манжета, 2-канализационный колодец, 3-гибкий 

шланг, 4-газоструйный эжектор, 5-выхлопная труба,6-транспортное 
средство,7-регулировочный клапан, 8-всасывающий патрубок.

Рисунок 3 - Вытяжной зонт: Vв -  скорость воздуха рабочей зоны;  
Vз -  скорость входа воздуха в зонт; d-диаметр источника выделений 

(колодца) или сечений а×b.
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Чтобы концентрация вредных веществ в колодце не превышала 
нормированные значения, внутрь следует подавать чистый воздух, ко-
личество которого высчитывается по формуле:

L = Mв / (упом - ууп)                                               (5)
где L – искомое количество свежей воздушной смеси для притока, м3/ч;  
Mв – масса вещества, выделяемая в пространство рабочей зоны за еди-
ницу времени, мг/ч; yпом – его удельная концентрация в колодце, мг/м3; 
yп – концентрация этого же вещества в приточном воздухе, мг/м3.

Представленные расчеты могут оказаться полезными для пред-
варительного подбора вентиляционного оборудования и расширенно-
го  подсчета стоимости. Более точное и детальное понимание вопроса 
появляется в процессе проектирования объекта, выполняемого специ-
алистами. 
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The article reflects the most important problems in ensuring the 
optimal parameters of the microclimate. On the basis of the conducted 
researches, in the sphere of effective engineering and technical means, the 
means for removal of harmful gases from sewer wells is developed and 
settlement dependences are given.


