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Задача 4.
4.1. Рассчитать выбросы вредных веществ (СО, СH, NО2 и РЬ) от автомобилей с карбюраторными двигателями в следующих обстоятельствах:

- при хранении на открытых и закрытых стоянках;

- в процессе прогрева двигателей;

- при работе двигателей на холостом ходу в процессе производства ремонтных и маневренных работ;

- при осуществлении пробегов (пробеговый выброс);

Таблица 5
Исходные данные для расчетов

	Вариант


	№ контр. Задач


	Кол. Авт. к 4.1 и 4.2
штук



	1
	4.1
	а)4,л)3,т)2,и)1


а) ГАЗ-53-12 - двиг.ЗМЗ-53-11 (бенз).

б) ЗИЛ-431410 - двиг.ЗИЛ-508.10(бенз).

в) ЗИЛ-ММЗ-4502 4*2.2 - двиг.ЗИЛ-508.10 (бенз).

г) ЗИЛ-433100 4*2,2 - двиг.ЗИЛ-654 (дизель).

д) МАЗ-53371 4*2.2 - двиг.ЯМЗ-236М2 (дизель).

ж) КамАЗ-5320 - двиг. КамАЗ-740.10 (дизель).

з) КрАЗ-250 6*4,2 -ДВИГ.ЯМЗ-238М2 (дизель).

и) ГАЗ-66-II 4*4,1 - двиг ЗМЗ-66-06 (бенз).

к) Автобус ПАЗ-672М 4*2.2 - двиг.ЗМЗ-672-1 1 (бенз).

л) Автобус ЛАЗ-695Н 4*2,2 - двиг. ЗИЛ-132Я2Н (бенз).

м) Автобус ЛАЗ-4207 4*2,2 - двиг. КамАЗ-7483.10 (дизель).

и) Автобус ЛиАЗ-677М 4*2.2-двиг. ЗИЛ-509.10-401 (бенз).

о) Автобус IKARUS-260.50 - двиг. RABA-MAN D2156 HM6U (дизель).

п) Автобус IKARUS-350.00 - двиг. RABA-MAN D2156 НМбиТ(дизель).

р) БелАЗ-7549 4*2.2 - двиг.6ДМ-21Б (дизель).

с) ГАЗ-3102"Волга" 4*2 - двиг.ЗМЗ-4022,10 (бенз).

т) АЗЛК-2141-01 - двиг.ВАЗ-2106970 (бенз).

у) ВАЗ-2106 4*2 -двиг. ВАЗ-2106 (бенз).

ПРИМЕР расчета

Задача 4.1.

Рассчитать выбросы вредных веществ (CO, CH, NO2 и Pb) от автомобилей с карбюраторными двигателями в следующих обстоятельствах:

а) - при хранении на открытых и закрытых площадках;

б) - в процессе прогрева двигателей;

в) - при работе двигателей на холостом ходу в процессе производства ремонтных и маневренных работ;

г) - при осуществлении пробегов (пробеговый выброс).

Исходные данные для расчета:

Вариант № 3.

б) ЗИЛ-431410 - двиг. ЗИЛ-508.10 (бенз.) - 10 шт.;

к) Автобус ПАЗ-672 М4х2,2 - двиг. ЗМЗ-672-11 (бенз.) - 4 шт.;

с) ГАЗ-3102 “Волга” 4х2 - двиг. ЗМЗ-4022-10 (бенз.) - 5 шт.;

н) Автобус ЛиАЗ-677 М4х2,2 - двиг. ЗИЛ-509.10-401 (бенз.) - 1 шт.

Расчет выбросов загрязняющих веществ от подвижных источников (автомобилей с карбюраторными двигателями) ведется в следующей последовательности:

Определяется выброс i-го вещества одним автомобилем k-й группы в день при выезде с территории АТП M(ik и возврате M((ik по формулам [4]:

M(ik=mпр. ik(tпр+mL ik(L1+mxx ik(txx 1;

M((ik=mL ik(L2+mxx ik(tzz 2,

где mпр. ik - удельный выброс i-го вещества при прогреве двигателя автомобиля k-й группы, г/мин;

mL ik - пробеговый выброс i-го вещества при движении по территории автомобиля с относительно постоянной скоростью, г/км;

mxx ik - удельный выброс i-го компонента при работе автомобиля на холостом ходу, г/мин;

tпр - время прогрева двигателя, мин;

L1, L2 - пробег по территории АТП одного автомобиля в день при выезде (возврате), км;

txx 1, txx 2 - время работы двигателя на холостом ходу при выезде (возврате) на территорию АТП, мин.

Скорость движения автомобилей по территории АТП составляет 10-20 км/ч.

Значения mпр. ik, mL ik, mxx ik для различных групп автомобилей приведены в табл. 21-27 [4]. Величина tпр практически одинакова для различных типов автомобилей, но существенно изменяется в зависимости от температуры воздуха (табл. 2.11 - [4]).

Продолжительность работы двигателя на холостом ходу txx 1 и txx 2 в среднем составляет 1 мин. При хранении в помещении tпр=0,5 мин.

Исходя из небольшого парка автомобилей (20 шт.), принимаем L1=L2=0,5 км/2=0,3 км.

Выбросы загрязняющих веществ при прогреве и работе двигателя на холостом ходу автомобилями с бензиновыми двигателями соответствуют ситуации, когда на АТП не проводится работа по контролю токсичности ОГ в соответствии с ГОСТ 17.2.2.03-87 и ГОСТ 21393-75. При проведении контроля удельный выброс CO, CH и C снижается, поэтому значения mпр ik и mxx ik должны пересчитываться по формулам [4]:

m(пр ik= mпр ik (ki;     m(xx ik=mxx ik(ki, г/мин,

где ki - коэффициент, учитывающий снижение выброса CO, CH и C (табл. 2.8) - [4].

Валовый выброс i-го вещества автомобилями рассчитывается раздельно для каждого периода года по формуле [4]:
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где (в - коэффициент выпуска, принимаем (в=0,9;

Nk - количество автомобилей k-й группы;

Др - количество рабочих дней в расчетном периоде, которое зависит от режима работы АТП и длительности периодов со средней температурой ниже -5 (С (холодный - Х), от -5 (С до 5 (С (переходный - П), выше 5 (С (теплый - Т). Принимаем :

ДOр=ДТр+ДПр+ДХр=155+60+90=305 дней;

j - период года.

Для определения общего валового выброса суммируются валовые выбросы одноименных веществ по периодам года:

MOi=MТi+МПi+MXi , кг.

Результаты расчетов сводим в таблицу 5.

Таблицы 5.1, 5.2.

Выбросы загрязняющих веществ легковыми автомобилями ГАЗ-3102 “Волга” при хранении:

- на закрытых стоянках (табл. 5.1);

- на открытых стоянках (табл. 5.2).

Таблица 5.1

	Вид
	Загрязняющее вещество

	выброса
	CO
	CH
	NO2

	mпр ik, г/мин
	5,0(0,72
	0,7(0,7
	0,05

	mxx ik, г/мин
	4,5(0,72
	0,4(0,7
	0,05

	mL ik, г/км
	17,0
	1,7
	0,4

	M(ik, г
	10,14
	1,035
	0,20

	M((ik, г
	8,34
	0,79
	0,17

	Moi, кг
	25,364
	2,505
	0,501


Таблица 5.2

	
	Загрязняющее вещество

	Вид
	CO
	CH
	NO2

	Выброса
	Период года

	
	Т
	Х
	П
	Т
	Х
	П
	Т
	Х
	П

	mпр ik, г/мин
	5,0
	9,1
	8,19
	0,4
	1,0
	0,9
	0,05
	0,1
	0,1

	mxx ik, г/мин
	4,5
	4,5
	4,06
	0,4
	0,4
	0,36
	0,05
	0,05
	0,05

	mL ik, г/км
	17,0
	21,3
	19,17
	1,7
	2,5
	2,25
	0,4
	0,4
	0,4

	M(ik, г
	29,6
	120,09
	54,941
	2,51
	13,15
	6,435
	0,37
	1,37
	0,77

	M((ik, г
	9,6
	10,89
	9,801
	0,91
	1,15
	1,035
	0,17
	0,17
	0,17

	Mjik, г
	27,342
	53,047
	18,560
	2,385
	5,792
	2,017
	0,377
	0,624
	0,254

	Moi, кг
	98,949
	10,194
	1,255


Выбросы загрязняющих веществ грузовыми автомобилями и автобусами:

- ЗИЛ-431410 - 10 шт. (табл. 5.3);

- ПАЗ-672 - 4 шт. (табл. 5.4);

- ЛиАЗ-677 - 1 шт. (табл. 5.5).

Таблица 5.3.

	
	Загрязняющее вещество

	Вид
	CO
	CH
	NO2

	выброса
	Период года

	
	Т
	Х
	П
	Т
	Х
	П
	Т
	Х
	П

	mпр ik, г/мин
	13,03
	32,04
	28,84
	2,03
	6,09
	4,481
	0,2
	0,3
	0,3

	mxx ik, г/мин
	18,1(0,72
	2,9(0,7
	0,2

	mL ik, г/км
	47,4
	59,3
	53,37
	8,5
	10,3
	9,27
	1,0
	0,8
	0,8

	M(ik, г
	52,13
	415,3
	202,1
	12,7
	78,2
	37,7
	1,3
	4,04
	2,24

	M((ik, г
	27,25
	30,82
	29,04
	4,58
	5,12
	4,811
	0,5
	0,44
	0,44

	Mjik, г
	96,79
	361,4
	124,8
	24,11
	67,49
	22,95
	2,511
	3,629
	1,447

	Moi, кг
	582,953
	114,549
	7,587


Таблица 5.4.

	
	Загрязняющее вещество

	Вид
	CO
	CH
	NO2

	выброса
	Период года

	
	Т
	Х
	П
	Т
	Х
	П
	Т
	Х
	П

	mпр ik, г/мин
	5,832
	15,7
	14,13
	1,12
	2,52
	2,27
	0,1
	0,2
	0,2

	mxx ik, г/мин
	8,1(0,72
	1,6(0,7
	0,1

	mL ik, г/км
	27,6
	34,4
	30,96
	4,9
	6,0
	5,4
	0,6
	0,5
	0,5

	M(ik, г
	37,44
	204,5
	99,9
	7,07
	33,16
	16,36
	0,68
	2,65
	1,45

	M((ik, г
	14,11
	16,152
	15,12
	2,59
	2,92
	2,74
	0,28
	0,25
	0,25

	Mjik, г
	28,77
	71,493
	28,84
	5,39
	11,69
	4,126
	0,536
	0,94
	0,467

	Moi, кг
	125,103
	21,206
	1,842


Таблица 5.5.

	
	Загрязняющее вещество

	Вид
	CO
	CH
	NO2

	выброса
	Период года

	
	Т
	Х
	П
	Т
	Х
	П
	Т
	Х
	П

	mпр ik, г/мин
	16,85
	37,58
	37,07
	2,31
	6,37
	5,73
	0,2
	0,3
	0,3

	mxx ik, г/мин
	23,4(0,72
	3,3(0,7
	0,2

	mL ik, г/км
	55,3
	68,8
	61,92
	9,9
	11,9
	10,71
	1,2
	0,9
	0,9

	M(ik, г
	100,8
	531,7
	257,8
	14,52
	82,32
	39,9
	1,36
	4,07
	2,27

	M((ik, г
	33,44
	37,49
	35,42
	5,28
	5,88
	5,523
	0,56
	0,47
	0,47

	Mjik, г
	18,73
	46,1
	15,84
	2,762
	7,144
	2,453
	0,268
	0,368
	0,148

	Moi, кг
	80,671
	12,359
	0,784


При работе автомобильных двигателей на этилированном бензине тетраэтилсвинец разрушается, образуя токсичные соединения свинца. Эти соединения выбрасываются с отработавшими газами в виде аэрозолей.

Выброс соединений свинца одним автомобилем k-й группы при выезде с территории АТП и возврате определяется по формулам [4]:

M/c k=0,7dc(qпр k(tпр(kxx+qL k(L1+qxx k(txx 1(kxx), г;

M//c k=0,7dc(qL k(L2+qxx k(txx 2(kxx), г,

где dc - содержание свинца в одном литре бензина (АИ-93 - 0,37 г/л;  А-76 - 0,17 г/л);

qпр k, qxx k - расход бензина при прогреве и работе двигателя на холостом ходу, л/мин;

qL k - расход топлива при движении автомобиля по территории АТП, л/мин;

kxx - коэффициент, учитывающий изменение расхода топлива, принимаем kxx=0,79 [4].

Данные о расходе бензина автомобилями в разные периоды года приведены в табл. 2.12 [4].

Валовый выброс соединений свинца рассчитывается раздельно для каждого периода года [4]:
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Полученные результаты затем суммируются:

MOc=MТс+МХс+МПс.

Результаты вычислений сведем в таблицу 6.

При хранении грузовых автомобилей и автобусов на закрытых стоянках расчет выбросов выполняется как для теплого времени года.

Выводы: очевидно, что выбросы загрязняющих веществ в холодное время года значительно превышают выбросы в теплый и переходный периоды, причем при хранении автомобилей в закрытых помещениях выбросы ЗВ резко снижаются за. Это связано с тем, что велики выбросы при прогреве двигателей. Наибольший валовый массовый выброс загрязняющего вещества CO.

Таблица 6.

	
	ГАЗ-3102

”Волга”(5 шт)
	ПАЗ-672

(4 шт)
	ЛиАЗ-677 

(1 шт)
	ЗИЛ-431410

(10 шт)

	Величина
	Период года

	
	Т
	П
	Х
	Т
	П
	Х
	Т 
	П
	Х
	Т
	П
	Х

	qпр k, л/мин
	0,023
	0,025
	0,028
	0,054
	0,06
	0,069
	0,063
	0,07
	0,078
	0,063
	0,07
	0,078

	qL k, л/км
	0,131
	0,140
	0,164
	0,222
	0,250
	0,278
	0,39
	0,439
	0,489
	0,29
	0,327
	0,364

	qxx k, л/мин
	0,023
	0,054
	0,063
	0,063

	М/ck, г
	0,034
	0,046
	0,086
	0,033
	0,048
	0,093
	0,043
	0,061
	0,111
	0,04
	0,057
	0,107

	М/ck, г
	0,015
	0,016
	0,017
	0,013
	0,014
	0,015
	0,02
	0,022
	0,023
	0,016
	0,018
	0,019

	Мjc, кг
	0,034
	0,017
	0,042
	0,026
	0,013
	0,035
	0,009
	0,004
	0,011
	0,078
	0,041
	0,102

	Моc, кг
	0,092
	0,074
	0,024
	0,221
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