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П Р Е Д И С Л О В И Е

Под окружающей нас средой понимается совокупность «чистой» 
природы и среды, созданной человеком, — распаханные поля, 
искусственные сады и парки, обводненные пустыни, осушенные 
болота, крупные города с особым тепловым режимом, микрокли
матом, водоснабжением, большим оборотом различных органи
ческих и неорганических веществ и т. д.

Научно-технический прогресс и связанные с ним грандиоз
ные масштабы производственной деятельности человека приве
ли к большим позитивным преобразованиям в мире — созданию 
мощного промышленного и сельскохозяйственного потенциала, 
широкому развитию всех видов транспорта, ирригации и мелио
рации больших земельных площадей, созданию систем искусст
венного климата. Вместе с тем резко ухудшилось состояние 
окружающей среды. Загрязнение атмосферы, водоемов и почвы 
твердыми, жидкими и газообразными отходами достигает угро
жающих размеров, происходит истощение невозобновляемых 
природных ресурсов — в первую очередь полезных ископаемых 
и пресной воды. Дальнейшее ухудшение состояния экосферы 
может привести к далеко идущим отрицательным последствиям 
для человечества. Поэтому охрана природы, защита ее от за
грязнений стала одной из важнейших глобальных проблем.

Первое издание книги «Техника защиты окружающей среды» 
вышло в 1981 г. Эта книга стала основным учебником для сту
дентов, специализирующихся по курсу «Технология рекуперации 
вторичных материалов промышленности» (специальность «Ох
рана окружающей среды и рациональное использование природ
ных ресурсов»). Инженеры этой специальности призваны разра
батывать и совершенствовать технологические процессы с 
глубоким пониманием воздействия вредных выбросов на окружа
ющую среду. На основе знаний, полученных при изучении обще- 
химических, инженерных и специальных (биологических, эконо
мических, экологических и др.) дисциплин, с учетом основных 
свойств атмосферы, гидросферы и литосферы они должны раз
рабатывать и осуществлять меры по предупреждению попада
ния вредных веществ в окружающую среду путем совершенство
вания технологии и создания эффективных очистных систем 
с рекуперацией от.ходов. Это необходимо не только .тля обес- 
.печении нормальных условий труда на существующих лроизвод-



стнах и защиты окружающей среды от загрязнении, но и как 
важный этап в разработке прогрессивной малоотходной и без
отходной технологии, позволяющей наиболее полно и эффектив
но использовать природные ресурсы.

Во втором издании книги авторы стремились представить 
материал, позволяющий освоить научные основы и инженерные 
методы рекуперации отходов и защиты окружающей среды на 
примере важнейших промышленных процессов. В соответствии 
с программой в учебник был внесен ряд изменений. Исключен 
раздел «Пестициды и окружающая среда», раздел «Защита 
атмосферы от промышленных загрязнений» написан заново. 
Включены новые главы— 1, 6 и 12, а другие — переработаны и 
дополнены.

Введение написано докт. техн. наук профессором Н. С. Торо- 
чешниковым и докт. техн. наук профессором А. И. Родионовым; 
А. И. Родионовым написаны главы 1—3 и 6— 11; канд. техн. 
наук доцентом В. Н, Клушиным написаны главы 4, 5 и 12— 15. 
Общее редактирование материала учебника осуществлено докт. 
техн. наук профессором А. И. Родионовым.

Авторы выражают глубокую благодарность рецензенту — 
докт. техн. наук профессору А. А. Бродскому за ценные указа
ния и будут весьма признательны всем читателям за критиче
ские замечания и пожелания, направленные на улучшение со
держания учебника.



В В Е Д Е Н И Е

ОБЩИЕ ПРОБЛЕМЫ
ЗАЩИТЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Решение задач защиты окружающей среды связано с научными, 
экономическими, социальными и политическими вопросами. Пра
вильное рещение этих задач требует от общества понимания 
того, что происходило на Земле в прощлом и предстоящих из
менений в будущем.

Земля, возникнув из газопылевого облака свыше 4 млрд, лет тому на
зад, подвергалась большим изменениям, в частности менялся состав ее ат
мосферы. Важно отметить период, когда в атмосфере Земли в числе других 
веществ появились аммиак, метан, диоксид уг.терода, водяные пары. Под 
воздействием ультрафиолетового излучения Солн;ла и, возможно, радиоактив
ных изотопов, имевшихся в земной коре, из указ,энных веществ образовались 
сложные органические соединения, в том числе толимерного характера, по
служившие базой для образования в водной среде сначала предбнологиче- 
ских, а позднее и биологических объектов, в частности первичных расти
тельных организмов.

В процессе фотосинтеза энергия Солнца, поглощаемая зелеными тканя
ми растений при помощи хлорофилла, обеспечивает взаимодействие молекул 
диоксида углерода и воды с образованием кислорода и углеводов. Фото
синтез способствует круговороту веществ и энергии на Земле. Круговорот 
веществ через живые организмы захватывает значительное число элемен
тов — прежде всего органогенов Н, С, N, О. Все организмы используют так
же Р, S, iNa, К, Са, Mg, Fe, Mn, Со, Си, Zn, в некоторых случаях А1, В, 
Вг, I, V и другие элементы. В настоящее время некоторые элементы в виде 
подвижных соединений в результате процесса индустриализации поступают 
в океан и в атмосферу значительно быстрее, чем это было раньше. В круго
ворот вовлечены и новые вещества, в частности по Земному шару разно
сятся такие вредные элементы, как ртуть и свинец, а также ряд стабильных 
синтетических материалов — полимеров, удобрений, пестицидов, детерген
тов и др.

Появление кислорода в атмосфере Земли привело к образованию озоно
вого слоя (на высоте 20—35 км), не пропускающего к поверхности Земли 
жесткое ультрафиолетовое излучение. Это способствовало созданию благо
приятных условий для возникновения многих видов животных и растений. 
В настоящее время на Земле насчитывается до 1,5 млн. видов животных и 
до 500 тыс. видов растений.

В результате эволюционного развития животного мира на Земле по
явился человек. Предки человека наряду с другими представителями жи
вотного мира были частью природы и ничем особенным себя не про
являли. Появление на Земле человека, вооруженного орудиями труда, вы
делило его из животного мира и резко увеличило его воздействие на при
роду.

Касаясь этого обстоятельства, А. И. Герцеп в «Письмах об изучении, 
природы» указывал; «Долго оставаться в начальном согласии с природой,
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. миром феноменальным человек не мог; он носил в себе зародыш, кото- 
1)ый, развиваясь, должен был, как химическая регенерация, разложить его 
гармоническое существование с природой..

Развиваясь, животный и растительный мир оказывали существенное воз- 
щ-йствие на природу Земли в пределах биосферы. Под биосферой, в соот
ветствии с представлением академика В. И. Вернадского, предложившего 
<тот термин в 1926 г., понимают часть Земного шара, в пределах которой су
ществует жизнь. Биосфера включает часть атмосферы — примерно до озоно
вого слоя, часть литосферы — кору выветривания (на 2—3 км в глубь Зем
ли) и всю гидросферу (до ее наибольшей глубины). Характерной особенно
стью биосферы является наличие живых организмов во всех ее частях, 
«всюдность» их, по выражению В. И. Вернадского. В биосфере осуществля
ется непрерывный обмен веществ между литосферой, гидросферой и атмо
сферой. Количество живого вещества в биосфере в настоящее время опреде
ляется величиной в 10'  ̂ т; 99,99% его приходится на растительные организмы.

С появлением жизни на Земле процессы жизнедеятельности стали веду
щими процессами, направляющими развитие поверхности планеты, опреде
ляющими состав атмосферы, водный режим, распределение тепла и влаги. 
Жизнь обеспечила образование почвы (педосферы) Земли — основы челове
ческого благосостояния. Биосфера эволюционирует как целое. Она обладает 
значительной пластичностью (гибкостью), позволяющей ей приспосабливаться 
к изменениям как естественным, так и происшедшим в результате действий 
человека.

Природа — целостная система с множеством сбалансирован
ных связей. Нарушение этих связей приводит к изменениям 
в установившихся в природе круговоротах веществ и энергии. 
Развитие промышленности вызвало серьезные нарушения в кру
говороте ряда веществ, например диоксидов углерода, серы, 
азота и др. В настоящее время в результате больщого количе
ства отходов промышленного, сельскохозяйственного и бытового 
происхождения нарушаются условия, позволявшие природе 
в прошлом успешно справляться с утилизацией отходов с по
мощью бактерий, воды, воздуха, воздействия солнечного света.

Сегодня производственная деятельность человечества связа
на с использованием разнообразных природных ресурсов, охва
тывающих большинство химических элементов. Ниже приводят
ся данные об относительном использовании в промышленности 
элементов с момента открытия Д. И. Менделеевым Периодиче
ского закона:

1869 г. 
62 
35

1906 г. 
84 
52

1917 I .
85
64

1937 г. 
89 
73

1985 г. 
104 
90

Известно элементов 
Использовалось эле1 
тов

По оценке Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) 
в практике используется свыше 500 тыс. химических соединений 
(всего известно свыше 6 млн. соединений); из них около 40 тыс. 
обла,аают вредными для человека свойствами, а 12 тыс. явля
ются токсичными.

Обобщенная схема взаимосвязей общества и экосферы пред
ставлена на рис. 1.
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регенерата резинового 484, 485 
фосфора 454

реагентной очистки вод 319 
установки (ок) см. Установка (и), 

схема(ы)

Термодеструктор 307 
Термообработка 

осадков 362, 363 
отходов твердых 417 

Термоумягчитель 388 
Туманоуловители 58 сл.

Уплотнитель флотационный 359 
Уравнения расчетные см. Расчет 
Установка (и), схема (ы)

абсорбции диоксида серы 73, 76. 
77, 79, 83, 88

— оксидов азота и серы 100
— сероводорода 91 
адсорбционных 244 
с аэротенками 347 
биологической очистки воды 345,

350, 351
с гидратообразованием 382 
восстановления хрома 311 
вымораживания 381 
выпарных 376 сл. 
дегазации вод 282 
демеркуризации вентиляционных 

выбросов 157
десорбции хлорбензола 279 
дожигания отходящих газов 176 
ионообменных 259, 260, 263 
коагуляции 226 
кристаллизационных 384, 385 
нейтрализации 108. 295 
обезвоживания 265 сл., 398 
обезвреживания газов, каталитиче

ского 178
обратного осмоса 273 
озонирования вод 306 
окисления 281, 303 
очистки газов ПО, 141. 149, 151. 

152, 170
переработки гудрона кислого 472, 

474
— фосфогипса 449

511



Установка (и), схема (ы)
регенерации пластмассовых отхо

дов 489
— травильных растворов 389 
рекуперации пыли 61
— фенола и этанола 135 
сжигания пульп сажевых 480
— шламов нефтяных 477 
стабилизации ила 360 
термообработки осадков 362, 363,

366 сл.
удаления осадка из вод 219 
улавливания наров растворителей 

133
ультрафнльтрации 278 
уплотнения ила 359 
флотации 231, 233 
хемосорбционной 144 
хлорирования 299 
экстракции 267, 268

Ферментативные реакции 334, 335 
Феррофосфор, утилизация 454 
Фика закон 122 
Фильтрование 206 сл.
Фильтр-прессы 209
Фильтры 24, 38 сл., 58 сл., 206 сл., 

211 сл.

Флокулянты 225 сл.
Флотаторы 232, 233 
Флотация 230 сл., 425 
Фосфогипс, использование 446 сл. 
Фракционатор 199 
Фрейндлиха уравнение 119 
Фтор, утилизация 455 
Фусы. переработка 478

Хемосорбция 82 сл., 138 
Химическая потребность в кислороде 

ХПК 188, 189, 324 сл.

Центрифуги 218, 219 
Циклоны 24, 33 сл.

Шилова уравнение. 126 
Шлаки, утилизация 455 сл. 
Шламы, утилизация 144 сл., 

467 сл., 375 сл.

Экстракция 268 сл., 429 сл. 
Электродиализ 292, 293 
Электрокоагуляция 289 сл. 
Электролизеры 286, 287 
Электрофильтры 24, 55 сл. 
Электрофлотация 291

454,
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