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Àííîòàöèÿ. Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àêòóàëüíîé òåìå – îáåñïå÷åíèþ ÷èñòûì âîçäóõîì îáúåêòîâ ñîöèàëüíîé èíô-
ðàñòðóêòóðû â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåííîé ãîðîäñêîé àòìîñôåðû. Äàííàÿ ïðîáëåìà ðàññìîòðåíà íà ïðèìåðå ãîðîäà
Íîðèëüñêà êàê íàèáîëåå íåáëàãîïðÿòíîãî ãîðîäà Ðîññèè ïî òîêñè÷íûì âûáðîñàì â àòìîñôåðó. Â Íîðèëüñêå íà-
õîäèòñÿ ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò «Íîðíèêåëü», åãî ïðîìûøëåííûå âûáðîñû âðåäÿò çäîðîâüþ æèòå-
ëåé, îñîáåííî îïàñíû îíè äëÿ äåòåé âñåõ âîçðàñòîâ. Íà êîìáèíàòå íåâîçìîæíî áûñòðî ïîìåíÿòü ñóùåñòâóþ-
ùèå òåõíîëîãèè íà íîâåéøèå ÷èñòûå ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Êðîìå îãðîìíûõ ìàòåðèàëüíûõ çà-
òðàò, ïëàíîìåðíûé ïåðåõîä íà íîâûå òåõíîëîãèè â öâåòíîé ìåòàëëóðãèè ïîòðåáóåò ìíîãî ëåò. Â ýòîé ñâÿçè
ïðåäëîæåíà òåõíè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ ïî ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿòèé äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîäà÷è â äåòñêèå ñàäû,
øêîëû è áîëüíèöû ÷èñòîãî âîçäóõà èç çîí, ðàñïîëîæåííûõ äàëåêî çà æèëûìè ìàññèâàìè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðèìå-
íåíèå ëåãêèõ òðóá èç ïëîòíîé âûñîêîïðî÷íîé òåõíè÷åñêîé òêàíè ñ ïîëèìåðíûì ïîêðûòèåì, óñòîé÷èâûì ê êëè-
ìàòè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì. Äàííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîçâîëèò ñíèçèòü âîçäåéñòâèå òîêñè÷íûõ âûáðîñîâ
íà çäîðîâüå äåòåé.
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Abstract. The article is devoted to an urgent topic – providing clean air to social infrastructure facilities in a polluted
urban atmosphere. This problem is considered on the example of the city of Norilsk, which is among the ten most
unfavorable cities in Russia and the world in terms of toxic emissions into the atmosphere. Norilsk is home to the
Mining and Metallurgical Plant, "Nornickel", its industrial emissions harm the health of residents, they are especially
dangerous for children of all ages. At the plant, it is impossible to quickly change existing technologies for the latest
clean methods for producing non-ferrous metals. In addition to huge material costs, a systematic transition to new
technologies in non-ferrous metallurgy will require many years. In this regard, a technical concept has been proposed for
the development of measures for the supply of clean air to kindergartens, schools and hospitals from areas located far
beyond residential areas. It is supposed to use light pipes made of dense high-strength technical fabric with a polymer
coating that is resistant to climatic influences. This technical solution will make it possible to reduce the impact of toxic
emissions on children's health.
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Ââåäåíèå

Â ìèðå ñóùåñòâóåò òîëüêî äâà
êðóïíûõ ãîðîäà, ðàñïîëîæåííûõ
âûøå Ïîëÿðíîãî êðóãà íà 300
êì. Ïåðâûé – ýòî Ìóðìàíñê, ó
êîòîðîãî åñòü íåçàìåðçàþùèé
ïîðò, ýêîíîìè÷åñêàÿ îñíîâà ãî-
ðîäà [1].

Â Ìóðìàíñêå íåò íèêàêîé ìå-
òàëëóðãèè, ïîýòîìó çäåñü âîçäóõ
îòíîñèòåëüíî ÷èñòûé.

Âòîðîé êðóïíûé ãîðîä – Íî-
ðèëüñê, íàõîäèòñÿ â äâóõ òûñÿ÷àõ
êèëîìåòðîâ âîñòî÷íåå. Êëèìàò
çäåñü î÷åíü ñóðîâûé. Âîçäóõ ïî
ïðîìûøëåííûì âûáðîñàì ÷àñòî

áûâàåò ñàìûì «ãðÿçíûì» â Ðîñ-
ñèè.

Äåëî â òîì, ÷òî â Íîðèëüñêå
ðàñïîëîæåí Çàïîëÿðíûé ôèëèàë
ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáè-
íàòà (ÃÌÊ) «Íîðíèêåëü». Êîìïà-
íèÿ äåëèòñÿ íà òðè äèâèçèîíà –
Íîðèëüñêèé, Êîëüñêèé è Çàáàé-
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êàëüñêèé. Äîëÿ êîìïàíèè â ìèðî-
âîé äîáû÷å, %: ïàëëàäèÿ – 44,
íèêåëÿ – 22, ïëàòèíû – 15, êî-
áàëüòà – 14. ÃÌÊ «Íîðíèêåëü»
îáåñïå÷åí ñûðüåì íà 75 ëåò [2].
Êðîìå òîãî, âåäåòñÿ äîáû÷à ìå-
äè, çîëîòà è äðóãèõ äðàãîöåííûõ
è ðåäêèõ ìåòàëëîâ.

Îáû÷íî ïîëàãàþò, ÷òî «Íîð-
íèêåëü» ïîëó÷àåò îñíîâíîé äî-
õîä îò ïðîäàæè çîëîòà, ïëàòèíû
è íèêåëÿ. Îäíàêî îêàçûâàåòñÿ,
÷òî 41 % âñåãî äîõîäà êîìïàíèè
äàåò ïàëëàäèé, êîòîðûé ðàíåå
áûë äåøåâëå çîëîòà è ïëàòèíû.
Íî àâòîìîáèëüíûå ôèðìû, ñëå-
äóÿ ýêîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì,
ñòàëè ñòàâèòü íà àâòîìîáèëè íåé-
òðàëèçàòîðû âûõëîïíûõ ãàçîâ, â
êîòîðûõ èñïîëüçóþò êàòàëèçàòîð
èç ïàëëàäèÿ (íà äèçåëÿõ èñïîëü-
çóþò ïëàòèíó).

Äîáûâàåìûé íà êîìáèíàòå êî-
áàëüò ñòàë çàíèìàòü åùå áîëåå
âàæíîå ìåñòî, ïîñêîëüêó îí ÿâ-
ëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì êîìïîíåí-
òîì ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòî-
ðîâ. Áåç ýòèõ àêêóìóëÿòîðîâ íå-
âîçìîæíî âûïîëíåíèå îäíîãî èç
âàæíûõ ïóíêòîâ «çåëåíîãî»
ýíåðãåòè÷åñêîãî ïåðåõîäà –
îáåñïå÷åíèå ïðîèçâîäñòâà ýëåêò-
ðîìîáèëåé [3]. Êîáàëüò ïîäîðî-
æàë ïî÷òè â 2 ðàçà çà ïîñëåäíèå
1,5 ãîäà [4]. Êðîìå òîãî, ýòî îñ-
íîâíîé êîìïîíåíò â óäàðîïðî÷-
íûõ, æàðîñòîéêèõ è êîððîçèå-
ñòîéêèõ ñïëàâàõ [5].

Â ñîñòàâ Íîðèëüñêîãî ãîðîä-
ñêîãî îêðóãà âõîäÿò ñàì Íî-
ðèëüñê (Öåíòðàëüíûé ð-í, áîëåå
100 òûñ. æèòåëåé), ð-íû Òàëíàõ è
Êàéåðêàí, íåáîëüøîé æèëîé
ìàññèâ Îãàíåð, Ñíåæíîãîðñê â
150 êì îò Íîðèëüñêà. Â Ñíåæíî-
ãîðñêå íàõîäèòñÿ Óñòü-Õàíòàé-
ñêàÿ ÃÝÑ.

Æèëîé ìàññèâ Öåíòðàëüíîãî
ðàéîíà â ïðîöåññå çàñòðîéêè
îêàçàëñÿ çàæàòûì ìåæäó äâóìÿ
êîíãëîìåðàòàìè ïðåäïðèÿòèé
öâåòíîé ìåòàëëóðãèè. Êàê ñìîò-
ðèòñÿ âîçäóõ íàä Íîðèëüñêîì â
äíè «÷åðíîãî íåáà», ïîêàçàíî íà
ðèñ. 1. Íå ñëåäóåò áóêâàëüíî ïî-

íèìàòü òåðìèí «÷åðíîå íåáî»,
ïîñêîëüêó ãàçîâûå âûáðîñû ÷àñ-
òî îêàçûâàþòñÿ òîëüêî îêðàøåí-
íûìè â æåëòûé è áóðûé öâåò èëè
âîîáùå èìåþò âèä ïëîòíîé äûì-
êè. Íàïðèìåð, ìîíîîêñèä àçîòà
– áåñöâåòíûé ÿäîâèòûé ãàç ñ
óäóøàþùèì äåéñòâèåì. Îêñèäû
àçîòà, ïîãëîùàÿ ñîëíå÷íûé ñâåò,
ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ ôî-
òîõèìè÷åñêîãî ñèëüíîãî òóìàíà
(ñìîãà).

Â 16 êì ê çàïàäó îò öåíòðà Íî-
ðèëüñêà íàõîäèòñÿ ð-í Êàéåðêàí.
Ïðèìåðíî ïîñåðåäèíå íà ïóòè îò
Íîðèëüñêà ê Êàéåðêàíó ðàáîòàåò
Íàäåæäèíñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé
çàâîä (ÍÌÇ) ïî ïðîèçâîäñòâó
àíîäíîé ìåäè, èç êîòîðîé ýëåêò-
ðîëèòè÷åñêèì ðàôèíèðîâàíèåì
ïîëó÷àþò êàòîäíóþ ìåäü ïîâû-
øåííîé ÷èñòîòû. Ýòîò çàâîä –
îñíîâíîå ïðåäïðèÿòèå Çàïîëÿð-
íîãî ôèëèàëà ÃÌÊ «Íîðíèêåëü».
Â ÍÌÇ âõîäÿò òðè ïðîèçâîäñòâà
– ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîå, ïèðî-
ìåòàëëóðãè÷åñêîå è ïðîèçâîäñò-
âî êèñëîðîäà.

Ïðè âåòðå ñî ñòîðîíû ÍÌÇ âû-
áðîñû â àòìîñôåðó ðàçëè÷íûõ
îêñèäîâ ñåðû è àçîòà íàêðûâàþò
æèëîé ìàññèâ â Êàéåðêàíå (ðèñ.
2). Òàëíàõ ðàñïîëîæåí â 25 êì ê
ñåâåðî-âîñòîêó îò öåíòðà Íîðèëü-
ñêà, âîçëå êîòîðîãî íàõîäèòñÿ
ìåñòîðîæäåíèå ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êèõ ðóä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåä-
íî-íèêåëåâûå ðóäû – îñíîâíàÿ

ñûðüåâàÿ áàçà Çàïîëÿðíîãî ôè-
ëèàëà ÃÌÊ «Íîðíèêåëü». Äîáû-
âàþò ðóäó ïîäçåìíûì ñïîñîáîì,
à îáîãàòèòåëüíàÿ ôàáðèêà â Òàë-
íàõå ïðîèçâîäèò íèêåëåâûé è
ìåäíûé êîíöåíòðàòû äëÿ ÍÌÇ.
Äëÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà ôàáðè-
êà îòíîñèòåëüíî áåçâðåäíîå
ïðåäïðèÿòèå, ïîýòîìó è äûøèòñÿ
â Òàëíàõå ãîðàçäî ëåã÷å.

Äàëåå ïðèâåäåì ñîêðàùåííûé
ïåðå÷åíü òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, êî-
òîðûå ïðèñóòñòâóþò â àòìîñôåðå
Íîðèëüñêà.

1. Ìîíîîêñèä àçîòà (NO2)
îáðàçóåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå
1200…1300 °Ñ, íå ðàçäðàæàåò
äûõàòåëüíûå ïóòè è ïîýòîìó ÷å-
ëîâåê ìîæåò åãî íå ïî÷óâñòâî-
âàòü. Îí äåéñòâóåò íà íåðâíóþ
ñèñòåìó ÷åëîâåêà, ñâÿçûâàåò ãå-
ìîãëîáèí êðîâè è âûçûâàåò êèñ-
ëîðîäíîå ãîëîäàíèå. Ïðè êîíòà-
êòå NO2 ñ âëàãîé â îðãàíèçìå îá-
ðàçóþòñÿ àçîòèñòàÿ è àçîòíàÿ êè-
ñëîòû, êîòîðûå ðàçúåäàþò ñòåí-
êè àëüâåîë ëåãêèõ. Äèîêñèä àçî-
òà îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå íà ñåðäöå è êîðîíàð-
íûå ñîñóäû [6].

2. Îêñèä ñåðû (SO2) – áåñ-
öâåòíûé ãàç ñ ðåçêèì çàïàõîì.
Îáðàçóåòñÿ ïðè ïåðåðàáîòêå ñî-
äåðæàùèõ ñåðó ðóä è ïðè ñæèãà-
íèè òîïëèâà ñ ïðèìåñüþ ñåðû.
Ñìîã çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò
÷èñëî çàáîëåâàíèé äûõàòåëüíûõ
ïóòåé – âûçûâàåò îõðèïëîñòü,

Ðèñ. 1. «×åðíîå íåáî» íàä Íîðèëüñêîì
(URL: https://www.centrattek.ru/media/cache/45/32/
45323506639eb64bc7a223f9ded1271e.jpg)
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áðîíõèòû, ýìôèçåìû ëåãêèõ, äå-
ëàåò âåðîÿòíûì ðàçâèòèå àñòìû
[7]. Êðîìå òîãî, ïðîâîöèðóåò
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå äèñôóíê-
öèè, íåâðîëîãè÷åñêèå ðàññòðîé-
ñòâà, ñíèæàåò èììóíèòåò è äåëà-
åò ëþäåé áîëåå óÿçâèìûìè ê
Covid-19 è äðóãèì âèðóñíûì èí-
ôåêöèÿì [8].

3. Ñåðîâîäîðîä – ãàç, òÿæåëåå
âîçäóõà, âåñüìà òîêñè÷íîå âåùå-
ñòâî, èìååò íåïðèÿòíûé çàïàõ.
Ìîæåò ñêàïëèâàòüñÿ â ïîäâàëàõ è
íà îòêðûòîì âîçäóõå â íåïðîâåò-
ðèâàåìûõ íèçèíàõ. Ïðè äëèòåëü-
íîì âîçäåéñòâèè ó ÷åëîâåêà òåðÿ-
åòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê çàïàõó ñå-
ðîâîäîðîäà, ÷òî î÷åíü îïàñíî [9].

4. Ïî òîêñè÷íûì âûáðîñàì –
õëîðó, àýðîçîëÿì òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ, äèîêñèäó ñåëåíà, ñåðî-
îêñèäó óãëåðîäà, ôòîðèñòîìó
âîäîðîäó â Íîðèëüñêå âåäåòñÿ
ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã [10].

Â ýòîé ñâÿçè öåëü ñòàòüè –
ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîé êîíöåï-
öèè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîäà÷è
÷èñòîãî âîçäóõà íà îáúåêòû ñî-
öèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû èç
çîí, ðàñïîëîæåííûõ äàëåêî çà
ïðåäåëàìè æèëûõ ìàññèâîâ.

Îáîñíîâàíèå ïðåäëàãàåìîé
êîíöåïöèè

Áîëüøå âñåãî ïðîìûøëåííûå
âûáðîñû â àòìîñôåðó âðåäÿò
çäîðîâüþ æèòåëåé Íîðèëüñêà è
Êàéåðêàíà. Íî îñîáåííî òîêñè÷-
íûå âåùåñòâà ïàãóáíî âëèÿþò íà

çäîðîâüå äåòåé âñåõ âîçðàñòîâ.
Âåäü â Íîðèëüñêîì îêðóãå áîëåå
ñîòíè äåòñêèõ ñàäîâ è øêîë, êî-
òîðûå ïîñåùàþò äåñÿòêè òûñÿ÷
äåòåé. Îáùåñòâåííîñòü ìíîãî
ëåò áîðåòñÿ çà ÷èñòûé âîçäóø-
íûé áàññåéí íàä Íîðèëüñêèì
ïðîìûøëåííûì ðàéîíîì. Îäíà-
êî íåëüçÿ â îäèí ìîìåíò ïîìå-
íÿòü âñå èçâåñòíûå òåõíîëîãèè
íà íîâåéøèå ìåòîäû è íîâîå
îáîðóäîâàíèå, êîòîðûå â ìèðå
ñóùåñòâóþò, ïîñêîëüêó, ïîìèìî
îãðîìíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò,
ïåðåõîä íà íîâûå òåõíîëîãèè â
öâåòíîé ìåòàëëóðãèè ïîòðåáóåò
ìíîãî ëåò. Íåîáõîäèìî ñïðîåê-
òèðîâàòü è ïîñòðîèòü äåñÿòêè íî-
âûõ öåõîâ è ó÷àñòêîâ, ðàçðàáî-
òàòü êîíñòðóêòîðñêóþ äîêóìåí-
òàöèþ, èçãîòîâèòü è ñìîíòèðî-
âàòü â öåõàõ íîâîå îáîðóäîâà-
íèå. Ïðîèçâåñòè åãî íàëàäêó, èñ-
ïûòàòü è ïåðåîáó÷èòü âåñü ïåðñî-
íàë îò òåõíîëîãîâ äî ðàáî÷èõ.

Ïîýòîìó, íå îæèäàÿ íàñòóïëå-
íèÿ ýðû ñîâåðøåííî áåçâðåäíûõ
òåõíîëîãèé â öâåòíîé ìåòàëëóð-
ãèè, ìîæíî óæå ñåé÷àñ âûïîë-
íèòü òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ
äëÿ òîãî, ÷òîáû îñóùåñòâèòü ïî-
äà÷ó â ñîöèàëüíûå îáúåêòû ÷èñ-
òîãî âîçäóõà èç çîí, ðàñïîëî-
æåííûõ äàëåêî çà æèëûìè ìàñ-
ñèâàìè. Ýòî ñðàçó ñíèçèò âîçäåé-
ñòâèå òîêñè÷íûõ âûáðîñîâ íà
çäîðîâüå äåòåé.

Çà ìíîãî ëåò íà ïëàíå ãîðîä-
ñêîãî îêðóãà óæå îáîçíà÷åíà äè-

ñëîêàöèÿ âñåõ èñòî÷íèêîâ òîêñè-
÷íûõ âûáðîñîâ è èõ õàðàêòåðè-
ñòèêè – òîêñè÷íîñòü, îáúåìû è
÷àñòîòà âûáðîñîâ, à òàêæå ðàñ-
ïîëîæåíèå äåòñêèõ ñàäîâ, øêîë
è áîëüíèö. Íàëîæåíèå ýòèõ äàí-
íûõ íà ðåëüåô ìåñòíîñòè è ðîçó
âåòðîâ ñäåëàåò âîçìîæíûì âû-
áîð çà ãîðîäîì ïîòåíöèàëüíûõ
òî÷åê çàáîðà ÷èñòîãî âîçäóõà
äëÿ ïîäà÷è ê îáúåêòàì ïåðâîé
î÷åðåäè. Äëÿ ýòîãî ïðåäïîëàãà-
åòñÿ ïðèìåíåíèå ëåãêèõ òðóá èç
ïëîòíîé òåõíè÷åñêîé òêàíè. Äèà-
ìåòð òêàíåâûõ òðóá îò òî÷êè çà-
áîðà âîçäóõà äî âõîäà â æèëîé
ìàññèâ – 1200–1800 ìì. Äàëåå
äëÿ ðàçâîäêè ê ñîöèàëüíûì îáú-
åêòàì ïðèìåíÿþò òðóáû ìåíüøå-
ãî äèàìåòðà. Ñóùåñòâóþò âûñî-
êîïðî÷íûå òåõíè÷åñêèå òêàíè ñ
ïîëèìåðíûìè ïîêðûòèÿìè, óñ-
òîé÷èâûìè ê êëèìàòè÷åñêèì âîç-
äåéñòâèÿì [11–13].

Ïðîèçâîäÿòñÿ òåõíè÷åñêèå
òêàíè ñ ìîðîçîñòîéêîñòüþ äî
–60 °Ñ íà ëàâñàíîâîé îñíîâå ñ
ïîêðûòèåì ÏÂÕ, ïëîòíîñòüþ
0,44–1,2 êã/ì2 è ïðî÷íîñòüþ íà
ðàçðûâ ïî óòêó 15 êÍ/ì è âûøå.
Èçâåñòíû òàêæå öåëüíûå äëèííî-
ìåðíûå ðóêàâíûå òêàíè äèàìåò-
ðîì äî 900 ìì ñ âûñîêîïðî÷-
íîé êàïðîíîâîé íèòüþ [14]. Ïðî-
âåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò,
÷òî ïðî÷íîñòü ýòèõ òêàíåé ïîçâî-
ëèò èì ðàáîòàòü â òðóáîïðîâî-
äàõ äèàìåòðîì äî 1800 ìì è ïðè
ðàáî÷åì äàâëåíèè âîçäóõà äî

Ðèñ. 2. Êàéåðêàí çèìîé ïðè âåòðå ñî ñòîðîíû ÍÌÇ
(URL: https://euro-glush.ru/wp-content/uploads/
image01045.jpg)

Ðèñ. 3. Îñåâûå âåíòèëÿòîðû äëÿ ìåòðî
(URL: https://cdn.tvc.ru/pictures/o/395/202.jpg)
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5 êÏà áåç âíåøíåãî óñèëåíèÿ
ñåòêîé èç ïîëèìåðíîãî øíóðà.

Äëÿ ìîíòàæà ëåãêîãî òêàíåâî-
ãî òðóáîïðîâîäà çà ãîðîäîì èñ-
ïîëüçóþò êîðîáà èç òîíêîñòåí-
íîãî æåëåçîáåòîíà, êîòîðûå
ìîíòèðóþò ïðÿìî íà ãðóíò. Îò
âõîäà â æèëîé ìàññèâ äî ñîöè-
àëüíûõ îáúåêòîâ ïðèìåíÿþò íà-
âåñíûå ëåãêèå òðóáîïðîâîäû.
Êðåïëåíèå òðóáîïðîâîäà ïðîèç-
âîäÿò íà íàðóæíûõ ñòåíàõ çäà-
íèé íà óðîâíå âòîðîãî–òðåòüåãî
ýòàæà, êàê ýòî ïðèíÿòî â íåêîòî-
ðûõ ñåâåðíûõ ãîðîäàõ èç-çà âå÷-
íîé ìåðçëîòû. Òêàíåâàÿ òðóáà
áîëüøîãî äèàìåòðà èìååò çíà÷è-
òåëüíóþ ïàðóñíîñòü. Ïîýòîìó óñ-
òðàèâàÿ ïåðåõîäû ìåæäó çäàíèÿ-
ìè è íàä äîðîãàìè, íóæíî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî âåòðû â Íîðèëüñêå ÷àñ-
òî èìåþò ñêîðîñòü 30–40 ì/ñ.
Âèäèìî, òàêèå ïåðåõîäû íåîáõî-
äèìî ïîìåùàòü â ìåòàëëè÷åñêèé
ðåøåò÷àòûé êàðêàñ.

Âî âðåìÿ ñèëüíîãî âåòðà ðàé-
îí õîðîøî âåíòèëèðóåòñÿ åñòåñò-
âåííûì îáðàçîì è âåíòèëÿòîðû
íå ðàáîòàþò – äàâëåíèÿ âîçäóõà
âíóòðè òðóáû íåò. Äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ ïîâðåæäåíèÿ òðóá èç ïëîò-
íîé òåõíè÷åñêîé òêàíè ñèëüíûì
âåòðîì íóæíî ïðèíÿòü êîíñòðóê-
òèâíûå ìåðû íà ñòàäèè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ.

Íåðåäêî òîêñè÷íûå âûáðîñû
îò èñòî÷íèêà èäóò øèðîêîé ïîëî-
ñîé, èíîãäà çàõâàòûâàÿ ïðî-
ñòðàíñòâî øèðå æèëîãî ìàññèâà.
Ê ñ÷àñòüþ, êàê ïðàâèëî, ïðîìûø-
ëåííûå ãîðîäà ñ òîêñè÷íîé àòìî-
ñôåðîé íå çàíèìàþò ìíîãèå êè-
ëîìåòðû íà ìåñòíîñòè. Ðàññòîÿ-
íèå îò Öåíòðàëüíîãî ð-íà Íî-
ðèëüñêà äî çîí, ãäå ìîæíî ðàç-
ìåñòèòü òî÷êè äëÿ çàáîðà ÷èñòî-
ãî âîçäóõà, ñîñòàâëÿåò îò 1,5 äî
5 êì. Îñåâîé âåíòèëÿòîð, èñïîëü-
çóåìûé â ìåòðî, ïðèòîì íå ñà-
ìûé ìîùíûé, ðàçâèâàåò äàâëå-
íèå äî 3,5 êÏà. Óâåëè÷èâ äèà-
ìåòð âîçäóõîâîäà âûøå 1200 ìì
è óìåíüøèâ ðàñõîä âîçäóõà äî
25–40 ì3/ñ, äëèíó âîçäóõîâîäà
ìîæíî óâåëè÷èòü äî 4–5 êì.

Òî÷êè çàáîðà ÷èñòîãî âîçäóõà
ðàçìåùàþò íà óäàëåíèè îò æè-
ëîãî ðàéîíà â 4–6 ðàçíûõ ìåñ-
òàõ òàê, ÷òîáû ïðè èçìåíåíèè íà-
ïðàâëåíèÿ âåòðà îáåñïå÷èòü çà-
áîð âîçäóõà îò òî÷åê, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â äàííûé ìîìåíò â ÷èñòîé
çîíå. Àâòîìàòè÷åñêóþ ðàáîòó òà-
êèõ òî÷åê ìîæíî îáåñïå÷èòü, èñ-
ïîëüçóÿ äàò÷èêè íàïðàâëåíèÿ âå-
òðà è êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ äîëæíà ó÷èòûâàòü ðàñ-
ïîëîæåíèå òî÷åê âûáðîñà âðåä-
íûõ âåùåñòâ, òî÷åê çàáîðà ÷èñ-
òîãî âîçäóõà, ðàñïîëîæåíèå ñî-
öèàëüíûõ îáúåêòîâ è ïàäåíèå äà-
âëåíèå âîçäóõà â ðàçâîäÿùåé ñå-
òè âîçäóõîâîäîâ.

Ñîãëàñíî ÑÏ 60.13330.2020
«ÑÍèÏ 41-01-2003 «Îòîïëåíèå,
âåíòèëÿöèÿ è êîíäèöèîíèðîâà-
íèå âîçäóõà» â àóäèòîðèÿõ è
ó÷åáíûõ êëàññàõ äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ñâåæèì âîçäóõîì øêîëüíè-
êîâ íîðìà âîçäóõîîáìåíà äîëæ-
íà áûòü èç ðàñ÷åòà íà îäíîãî ÷å-
ëîâåêà 20 ì3/÷. Çíà÷èò, â òèïî-
âóþ øêîëó, íàïðèìåð íà 33 êëàñ-
ñà (825 ìåñò), íóæíî ïîäàâàòü
âîçäóõà 16 500 ì3/÷, èëè 4,6
ì3/ñ.

Ïîòåðè äàâëåíèÿ íà òðåíèå â
âîçäóõîâîäå äèàìåòðîì 1200 ìì
è äëèíîé 2 êì äî ðàçâîäêè ê
ãðóïïå îáúåêòîâ ñ ðàñõîäîì
40–50 ì3/ñ ñ÷èòàëè ïî ïîëóýì-
ïèðè÷åñêîé ôîðìóëå Äàðñè-
Âåéñáàõà [15]. Ïîòåðè äàâëåíèÿ
íà òðåíèå íà äèñòàíöèè 2 êì ðàâ-
íû 1520 Ïà, à íà ïðåîäîëåíèå
ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé ðåêî-
ìåíäóåòñÿ áðàòü 5–10 % îò ïî-
òåðü íà òðåíèå. Â íàøåì ñëó÷àå
âçÿòî 10 %, òîãäà îáùèå ïîòåðè
íà äëèíå 2 êì ñîñòàâëÿþò 1670
Ïà. Ïîòåðè äàâëåíèÿ â âîçäóõî-
âîäàõ íà òðàññàõ ðàçâîäêè âíóò-
ðè æèëîãî ìàññèâà áåðåì â ñðåä-
íåì 500 Ïà. Íà âõîäå â ñèñòåìó
âåíòèëÿöèè øêîëû æåëàòåëüíî
èìåòü èçáûòî÷íîå äàâëåíèå íå
ìåíåå 100–130 Ïà. Â èòîãå ìíî-
ãîëîïàñòíîé âåíòèëÿòîð â òî÷êå
çàáîðà âîçäóõà äîëæåí ðàçâè-
âàòü äàâëåíèå îêîëî 2300 Ïà.

Ïðèíÿâ êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî
äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) âåíòèëÿòîðà ðàâ-
íûì 0,7 [16], íàéäåì ïîòðåáëÿå-
ìóþ ìîùíîñòü îäíîé òî÷êîé çà-
áîðà ÷èñòîãî âîçäóõà â îáúåìå
50 ì3/ñ ïðè äàâëåíèè ïîäà÷è
2300 Ïà. Ïî ðàñ÷åòó ìåõàíè÷åñ-
êàÿ ìîùíîñòü íà âàëó âåíòèëÿòî-
ðà ðàâíà 165 êÂò. Ïîòðåáëÿåìàÿ
èç ñåòè ìîùíîñòü çàâèñèò îò
ÊÏÄ äâèãàòåëÿ. Äëÿ àñèíõðîí-
íûõ äâèãàòåëåé áîëåå 100 êÂò
ÊÏÄ âûøå 92 %.

Íîðèëüñêèé ïðîìûøëåííûé
ðàéîí äîñòàòî÷íî îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ýëåêòðîýíåðãèåé. Îáùàÿ óñòà-
íîâëåííàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðî-
ñòàíöèé ÀÎ «Íîðèëüñêî-Òàé-
ìûðñêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîìïà-
íèÿ» ðàâíà 2246 ÌÂò. Ïîýòîìó
ïîòðåáëåíèå ñóììàðíîé ìîùíî-
ñòè 3–4 ÌÂò îò 15–25 ðàáîòàþ-
ùèõ âåíòèëÿòîðîâ íå ïåðåãðóçèò
ýíåðãîñèñòåìó.

Â òî÷êàõ çàáîðà ÷èñòîãî âîç-
äóõà ìîíòèðóþò âåíòèëÿòîðû â
ñïåöèàëüíûõ òèïîâûõ áåòîííûõ
êèîñêàõ. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû îñå-
âûå âåíòèëÿòîðû äëÿ ìåòðî. Òà-
êèå æå ïî êîíñòðóêöèè, íî ìåíü-
øåé ìîùíîñòè, ïðåäïîëàãàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäà÷è ÷èñòîãî
âîçäóõà ê ñîöèàëüíûì îáúåêòàì.
Äëÿ ïðèìåðà ïðèâîäèì õàðàêòå-
ðèñòèêè âåíòèëÿòîðîâ ïðîèçâîä-
ñòâà ÔÐÃ äëÿ ìåòðî [17], ïî-
ñêîëüêó òàêèå æå, íî ìåíüøåé
ìîùíîñòè è ñòîèìîñòè, æåëà-
òåëüíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäà÷è
âîçäóõà èç ÷èñòûõ çîí ê ñîöèàëü-
íûì îáúåêòàì ãîðîäà:

� ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
< 500 êÂò;

� äàâëåíèå âîçäóõà < 3,5 êÏà;

� ðàñõîä âîçäóøíûõ ìàññ < 200
ì3/ñ;

� äëèíà êîðïóñà 1,4–2 ì;

� äèàìåòð ðàáî÷åãî êîëåñà
1,4–2,2 ì;

� ïîâûøåííûé ÊÏÄ.
Âåíòèëÿöèÿ îáúåêòîâ ñ ïîäà-

÷åé âîçäóõà èç ÷èñòûõ çîí â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òðåáóåò ìî-
äåðíèçàöèè âåíòèëÿöèè ñîöèàëü-
íûõ îáúåêòîâ. Âíîâü ïðîåêòèðóå-
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ìûå øêîëû, îñîáåííî çà ðóáå-
æîì, ñòàëè ïåðâûì òèïîì çäà-
íèé, â êîòîðûõ íà÷àëè ïðèìåíÿòü
ëîêàëüíûå ðåêóïåðàòîðíûå ñèñ-
òåìû. Ïîíÿòèå «ðåêóïåðàòîð» â
âåíòèëÿöèè îçíà÷àåò ïðèòî÷íî-
âûòÿæíóþ âåíòèëÿöèþ ñ ïåðåíî-
ñîì òåïëà îò èñõîäÿùèõ ïîòîêîâ
íà âõîäÿùèå. Â ìîäåðíèçèðî-
âàííîé ñèñòåìå âåíòèëÿöèè ÷èñ-
òûé âîçäóõ ïëàíèðóþò ïîäâîäèòü
ê ëîêàëüíûì ðåêóïåðàòîðàì ñ
ïîìîùüþ ðàçâîäÿùèõ íàðóæíûõ
âîçäóõîâîäîâ. Êîíå÷íî, ðåêóïå-
ðàòîðíûå òåïëîîáìåííûå àïïà-
ðàòû ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû êàê
ýëåìåíò öåíòðàëèçîâàííîé âåí-
òèëÿöèè, òàê è â âèäå ìåñòíûõ îò-
äåëüíûõ áëîêîâ, ïðèêðåïëåííûõ
ê ñòåíå èëè â îêîííîì ïðîåìå.
Ïðè ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû âåí-
òèëÿöèè ñ ðåêóïåðàöèåé íóæíî
ó÷èòûâàòü, ÷òî ýòè óñòðîéñòâà
÷óâñòâèòåëüíû ê âëèÿíèþ âåòðà è
òåìïåðàòóðû [18,19], ïîýòîìó ðå-
êóïåðàöèÿ òåïëà íå âñåãäà ýôôå-

êòèâíà. Ó÷èòûâàÿ êðàéíå íèçêèå
òåìïåðàòóðû çèìîé íà ñåâåðå,
åñëè íå ïðèíÿòü ìåðû, ñóùåñòâó-
åò ðèñê çàìåðçàíèÿ òåïëîîáìåí-
íèêîâ-óòèëèçàòîðîâ.

Â û â î ä û

1. Áîëüøå âñåãî ïðîìûøëåí-
íûå âûáðîñû â àòìîñôåðó, îñî-
áåííî îêñèäû ñåðû è àçîòà, à
òàêæå ñåðîâîäîðîäà, âðåäÿò
çäîðîâüþ æèòåëåé Íîðèëüñêà è
Êàéåðêàíà. Íî îñîáåííî òîêñè÷-
íûå âåùåñòâà ïàãóáíî âëèÿþò íà
çäîðîâüå äåòåé âñåõ âîçðàñòîâ.
Â Íîðèëüñêîì àäìèíèñòðàòèâ-
íîì îêðóãå áîëåå ñîòíè äåòñêèõ
ñàäîâ è øêîë, êîòîðûå ïîñåùà-
þò äåñÿòêè òûñÿ÷ äåòåé.

2. Íà ÃÌÊ «Íîðíèêåëü» íåò
âîçìîæíîñòè áûñòðî ïîìåíÿòü
ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè íà íî-
âåéøèå ÷èñòûå ñïîñîáû ïîëó÷å-
íèÿ öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Êðîìå îã-
ðîìíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò,
ïåðåõîä íà íîâûå òåõíîëîãèè â

öâåòíîé ìåòàëëóðãèè çàéìåò
ìíîãî ëåò. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäè-
ìî ñïðîåêòèðîâàòü è ïîñòðîèòü
äåñÿòêè íîâûõ öåõîâ è ó÷àñòêîâ,
ðàçðàáîòàòü êîíñòðóêòîðñêóþ
äîêóìåíòàöèþ, èçãîòîâèòü è
ñìîíòèðîâàòü â öåõàõ íîâîå îáî-
ðóäîâàíèå.

3. Ïðåäëîæåíà òåõíè÷åñêàÿ
êîíöåïöèÿ, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé
óæå ñåé÷àñ ìîæíî âûïîëíèòü
òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ ïîäà÷è â ñîöè-
àëüíûå îáúåêòû ÷èñòîãî âîçäóõà
èç çîí, ðàñïîëîæåííûõ äàëåêî
çà æèëûìè ìàññèâàìè, ÷òî ñðàçó
ñíèçèò âîçäåéñòâèå òîêñè÷íûõ
âûáðîñîâ íà çäîðîâüå äåòåé. Äà-
åòñÿ òåõíè÷åñêîå îáîñíîâàíèå
ïðåäëîæåííîé êîíöåïöèè.

Àâòîð ñòàòüè âûðàæàåò áëà-
ãîäàðíîñòü äîêòîðó òåõíè÷å-
ñêèõ íàóê Âèêòîðó Òèõîíîâè÷ó
Ôåäîðîâó çà êîíñóëüòàöèþ è
îáñóæäåíèå äàííîé ðàáîòû.
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