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ха, средняя температура за отопительный пери-
од, средняя температура воздуха в помещении, 
коэффициент избытка воздуха за котлом, диа-
метр дымовой трубы, высота дымовой трубы, 
демографическая характеристика.

Расход топлива (часовой, секундный и годо-
вой) определяют по формулам: 

   

где  – низшая теплота сгорания рабочей мас-
сы; η – КПД котла.

Приземные концентрации вредных веществ 
(двуокиси азота, окиси углерода, двуокиси серы) 
рассчитываются по программному комплексу 
«Эколог» [5].

Для вычисления предельно допустимой 
дозы атмосферных примесей в зоне объекта, 
предельная химическая доза i-й примеси ис-
пользуют формулу [2]: 

где Дj – поглощенная химическая доза – коли-
чество химического вещества, поступившего 
в живой организм и поглощенного им за опре-
деленный промежуток времени, [мг/кг день/]; 
В – коэффициент ингаляции, м3/час; G – вес че-
ловека, кг; (t2 – t1)() – время воздействия, ч/день.

В расчетах используют коэффициенты от-
носительной опасности и вредности i-го вида 
воздушной смеси ai, относительную экологиче-
скую опасность сброса i-го вещества в водоемы 
Ai и уровень загрязнения:

   

где Дн – предельно допустимая доза нормиру-
ющего вещества, в качестве которого можно 
принять углекислый газ; Дi – предельно допу-
стимая доза i-й примеси; Ci – концентрация i-го 
ингредиента, приведенная к 3 классу опасности; 
ПДКi – его предельно допустимая концентра-
ция; п – число ингредиентов.

Расчет риска заболеваемости человека, ор-
ганов дыхания, сосудистой системы, желудочно-
кишечного тракта, злокачественными новообра-
зованиями, общей заболеваемости и ожидаемое 
число случаев заболеваемости населения и пер-
сонала без смертельных исходов производят по 
методике Воропай Н.И и Клименко С.М. [3].

В результате расчетов определяют эконо-
мическую значимость риска [2, 4] γ = αR(здесь 
α – цена риска, руб./ед.риска; R – коллективный 

риск, ед. риска), проводят анализ ситуации [2,5] 
и принимают решения о целесообразности вне-
дрения БМК в энергетику сельскохозяйствен-
ных территорий.

Установлено, что суммарная смертность, за-
болеваемость и сопутствующее им сокращение 
продолжительности жизни при переходе на де-
централизованное теплоснабжение путем вне-
дрения отечественных высокотехнологичных 
БМК [2, 5, 6] сокращаются в 10,4 раза, эконо-
мическая значимость риска – в 12,6 раза [2, 5]. 
Результаты, полученные при внедрении отече-
ственных БМК [2, 5, 6] в энергетику сельских 
регионов, подтвердили правомерность практи-
ческого применения представленного с статье 
комплексного метода расчета показателей СБ.
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Одним из основных показателей эффектив-
ности работы измельчающего оборудования 
является содержание в готовых продуктах при-
месей, образующихся в процессе намола (изно-
са рабочих органов мельниц) [1]. Удельные (на 
единицу массы измельчае мого материала) за-
траты металла в результате износа мелющих тел 
в стоимостном выражении сопоставимы, а зача-
стую и превосходят удельные затраты энергии 
на процесс диспергирования материалов. В этой 
связи их необходимо учитывать в расходах на 
технологический процесс переработки про-
дукции. В стоимостном выражении удельные 
затраты металла и энергии на измельчение про-
порциональны. В процессе измельчения износ 
инструмента – мелющих тел и показатель ра-
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боты мельницы – дисперсность измельчаемого 
материала связаны корреляционно. 

Условия возникновения и развития эффек-
та намола выявлены в ре зультате исследований 
механизма формирования предельных дефор-
маций в микрообъемах поверхностного слоя 
размольных элементов при их силовом взаи-
модействии с частицами обрабатываемого про-
дукта [2]. 

На основании решения контактных задач те-
ории упругости [3, 4] получены следующие кри-
терии прогнозирования эффекта намола: 

 – критерий перехода от упругой 

деформации к пластической (hв – глубина вне-
дрения частицы в деформируемый материал 
размольных элементов; rч – радиус частицы); 

 – критерий перехода от пластиче-

ской деформации к микрорезанию.
Выявлено, что степень намола зависит, пре-

жде всего, от энергонапряжённости силового 
контакта в системе «рабочий орган – обрабаты-
ваемый материал», а также механических 
свойст в контактирующих тел: ус ловного напря-
жения (σn) при разрушении частиц перерабаты-
ваемого продукта и твёрдости материала (HB) 
размольных органов мельницы.

При выполнении неравенства: 

  (1)

наблюдается усталостное изнашивание раз-
мольных органов аппарата. 

При выполнении условии: 

  (2)

частица обрабатываемого продукта создает до 
момента ее разрушения в материале поверх-
ностного слоя размольных элементов только 
упругие деформа ции, что снижает вероятность 
возникновения и развития процесса на мола 
в рабочих объемах обработки продуктов.

При протекании процесса измельчения в ус-
ловиях: 

 ,  (3) 

частицы измельчаемого продукта разрушают-
ся раньше, чем достигают глу бины внедрения, 
необходимой для прямого разрушения поверх-
ности мелющих тел. Но при этом они создают 
условия для развития в микрообъ емах поверх-
ностного слоя материала размольных органов 
пластиче ских деформаций, сопутствующих 
процессу усталостного изнашива ния этого слоя 
в результате многократных силовых воздей-
ствий твер дых частиц.

Введение критериев прогнозирования по-
зволяет оце нить характер преобладающих де-
формаций и выявить режимы работы измель-
чающего оборудования при их проектировании 
без сопутствую щего процесса намола [1, 2].

Правомерность использования критериев 
прогнозирования подтверждена результатами 
экспериментальных исследований процесса 
диспергирования продуктов различного целево-
го назначения на электромагнитном механоак-
тиваторе ЭММА [1, 2]. Анализ эффекта намола 
рабочих органов ЭММА проведен способом 
диагностики загрязненности технологических 
сред с использованием электромагнитного 
плотномера (ЭПЛ) [1, 5]. Принцип действия 
ЭПЛ основан на нетрадиционном электромаг-
нитном способе формирования сцепляющего 
усилия в слое ферромагнитных микропримесей 
в постоянном по знаку и регулируемом по вели-
чине электромагнитном поле рабочего объема 
устройства [1]. 

Принципиальные отличия ЭПЛ от отече-
ственных и зарубежных аналогов:

– оперативный и непрерывный качествен-
ный экспресс анализ степени загрязненности 
технологических сред микропримесями металла; 

– анализ технологической среды любой за-
грязненности;

– для проведения анализа не используются 
расходные материалы (фильтровальные мате-
риалы, реагенты и др.), исключается необходи-
мость их утилизации;

– простота обслуживания, высокая надеж-
ность и степень автоматизации;

– сравнительно небольшой срок окупаемо-
сти – не более одного года.

На основании исследований разработан уни-
версальный стенд для комплексного прогнози-
рования и исследования эффекта намола проек-
тируемого и эксплуатируемого измельчающего 
оборудования, а также для проведения экспресс 
анализа загрязненности технологических сред 
(смазочно-охлаждающих жидкостей, моторных 
масел и др.) в процессе их эксплуатации [6].
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