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Dosedanje izkusnje Mariborske

UDK: 669.2/8:331.82:641.7
ASM/SLA:

livarne pri izboljSevanju delovnih

pogojev in zmanjSevanju
onesnaZenja zraka

Ludvik Puklavec

Potreba za reSevanje problemov onesnaZenja
okolja v MLM izhaja iz temeljne dejavnosti de-
lovne organizacije, ki je takSna, da pri proizvod-
nih procesih nastajajo posebne toplotne razmere,
dimi, prah, ropot, odplake in razni trdni odpadki.
V proizvodnih obratih TOZD Maribor predelujemo
barvaste kovine v standardne zlitine in polizdelke
s taljenjem, rafinacijo, litjem in postopki gnetne
predelave. Izdelujemo tudi dolo¢ene konéne iz-
delke, kjer uporabljamo postopke strojne obde-
lave in povrsinske obdelave z mehanskimi in gal
vanskimi postopki. Za vzdrZevanje take proizvod-
nje so potrebne Se stranske dejavnosti, ki zago-
tavljajo oskrbo z orodji, energijo, vodo, trans-
portno povezavo in drugo.

Pri tak$ni dejavnosti so pojavi dima, plinov,
prahu, ropota in povisanih temperatur povsem
normalni. Ti pojavi so navadno kombinirani, na
razliénih lokacijah in z razli¢no intenzivnostjo.

IzpusS¢anje dima, prahu in par v atmosfero,
kar je bila za tovrstno dejavnost v svetu do ne-
davnega obi¢ajna praksa, je v nasem primeru
nevzdrZzno. Nasi obrati so namrec locirani v oZjem
podro¢ju Maribora, kjer so Se 3tevilni industrij-
ski obrati, obrati drugih delovnih organizacij. Ra-
zen tega pa so v samem Melju Se stanovanjski
predeli, ostala naseljena podro¢ja Maribora pa
s0 v neposredni bliZini.

Izvori in vrste emisij in odpadnih snovi pri
predelavi bakra v TOZD Maribor

Pri poslovanju TOZD nastanejo odpadne sno-
vi, ki odhajajo iz mesta nastajanja v obliki dima,
delno pa tekoc¢ih odplak. Trdne odpadke oprede-
ljujemo po njihovi uporabnosti za ponovno izko-
ri§¢anje v lastni tehnologiji in tehnologiji drugih
DO, medtem ko zavrZzemo le neuporabne odpadke.

1. Dim

Dim vsebuje poleg sestavin zraka $e druge
pline, pare in prah. Skodljivost dima lahko oce-
nimo, ¢e poznamo njegovo sestavo in fizikalne
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znacilnosti. Ti podatki so potrebni tudi za snova-
nje naprav, ki sluZijo za zajetje, odvajanje in
¢is¢enje dima.

Podatkov o dimu v naSem primeru ni bilo
mogode posneti po nekih vzorih ali literaturi.
Dim nastaja namreé v agregatih, ki so dokaj spe-
cifi¢ni. Razen tega pa je koli¢ina in znaCilnost
dima odvisna od vloZnega materila, vrste goriva
in tudi od faze delovnega procesa. Tako agregati
kot tudi postopki zelo vplivajo na karakteristike
dima, odlo¢ilni pa so tudi pri zasnovi naprav,
s katerimi Zelimo za$¢ititi posluZevalce in zajeti
dim ter ga odvesti od izvora in iz delovnega
prostora.

Zato smo ob koncipiranju razvoja opredelili
perspektivnost posameznih postopkov in agrega-
tov tako s tehnolo$kega kot z ekoloskega vidika.
Pri tem smo nekatere tehnolo$ke postopke opre-
delili kot neperspektivne, ki jih je potrebno opu-
stiti. Perspektivne postopke in agregate, ki smo
jih izbrali za razvijanje posameznih tehnologij in
obratov, pa smo se odlotili podrobneje raziskati
tudi z ekolokega vidika. Po presoji e po tem
kriteriju smo izbrali 4 osnovne tipe talilniskih in
livarskih agregatov.

Izbrane vrste pedi smo po obseZnih preizkusih
rpilagodili naSim posebnim potrebam in jih tipi-
zirali, kar omogoca serijsko izdelavo samih peci
in nudi vrsto prednosti pri eksploataciji. Pri raz-
voju tipiziranih zajemalnih peéi smo zagotovili
izvedbo in karakteristike peci, ki upo3teva naSe
tehnoloike zahteve, ne povzroda vedjega poslab-
Sanja delovnih pogojev na delovnem mestu livar-
ja in omogola namestitev zajemalne nape tako,
da osnovne funkcije pe¢i niso ovirane.

Mnogi izvori dima so postopoma izginjali
skladno z izvajanjem programa posodabljanja
tehnologije, kar pa je pomenilo opustitev in nado-
mestitev zastarelih in neperspektivnih naprav.
Z ukinitvijo teh naprav je problem dima odpadel,
ker smo vse nadomestne naprave uredili primer-
no tudi z ekoloSkega vidika.

Program saniranja emisij dima smo lahko iz-
vajali samo postopoma glede na investicijske
sposobnosti DO.

Dejanski zaCetek tega prizadevanja je kom-
pleksna raziskava dima na rotacijski plamenski
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talilni peéi in tipic¢ni indukcijski talilni peéi leta
1966. Na teh dveh tipih peéi nastanejo najvedje
koli¢ine dima, pedi in postopki pa so reprezenta-
tivni za talilniko in livarsko tehnologijo v nasi
DO. Z meritvami smo zajeli emisije med celotni-
mi tehnolodkimi cikli in zbrane vzorce raziskali
ter meritve izvrednotili. Dobili smo Studijo z na-
slednjimi podatki: sestava dimnih plinov, tempe-
ratura dima, hitrost in koli¢ina dimnih plinov,
koli¢ina prahu, kemi¢na in granulometrijska se-
stava prahu v ¢asu tipi¢nih zaokroZenih tehnolo-
$kih ciklov. Podatke smo nato verificirali e s pa-
ralelnimi raziskavami in drugimi informacijami.
S tem smo dobili osnovo za vse naslednje ukrepe.

2. Prah

Prah in druge necistofe nastajajo pri mnogih
delovnih operacijah. Da bi zaicitili osebje, zaje-
mamo prah in ga odsesavamo. Odvajanje in izpu-
S¢anje zaprasenega zraka v ozraje, na primer
nad streho delovnega prostora, kar je najenostav-
nejsa reSitev, dandanes ni ve¢ zazeljeno.

V nasih proizvodnih obratih imamo mnogo de-
lovnih mest, kot: bruSenje z brusno plosco ali
trakom, rezanje s Kkerami¢no rezalno plosco,
peskanje, poliranje in druge postopke mehanske
obdelave, kjer nastaja prah. Koli¢ina, kemiéna
sestava, granulometrijska sestava in fizikalna pri-
roda so odvisne predvsem od delovnega postopka.
Skladno s temi karakteristikami, ki pa so splos-
no poznane tudi v literaturi, izbiramo nacin fil-
triranja prahu.

3. Plini in pare

Plini in pare nastajajo v nasi dejavnosti pri ta-
lilniskih in rafinacijskih postopkih, pri luZenju,
jedkanju, galvanizaciji in posebnih postopkih ob-
delave kovin. Sestava in koncentracija $kodljivih
snovi je odlo¢ilna za obdelavo odsesane mesanice
pred izpustom v ozradje. Za zmanjdevanje emisij
$kodljivih par v okolje smo zgradili nekaj pralnih
naprav.

4, Trdne odpadne snovi

Opredeljujemo jih predvsem po tem, kolik$na
je njihova moZnost ponovne uporabe, da bi &im-
vec koristnih snovi vracali v tehnoloski tok. Nase
osnovne surovine so barvne kovine: baker, cink,
aluminij, kositer in svinec, ki so relativno drage
in zato Ze z vrednostnega vidika ni mogoce dovo-
liti prekomernih izgub. Z ekoloSkega vidika pa
pomenijo izgube tezkih kovin onesnaZevanje
okolja.

Nasa DO je po tradiciji usmerjena na prede-
lavo sekundarnih surovin, saj znasa delez sekun-
darnih surovin okrog 60 % od celotne koli¢ine
vloZznega materiala. Osnovna tehnologija je zato
prilagojena tem surovinam. Isto¢asno pa reciklira-
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mo v lastni tehnolo$ki tok praviloma vse odplake,
ki nastajajo v lastni predelavi, razen tistih, kjer
so kovine Ze kemi¢no vezane.

Lastne odpadke in kupljene odpadne surovi-
nene razvri¢amo po obliki v kosovne odpadke,
ostruzke in Zlindre.

Tehnologija predelave lastnih in nabavljenih
odpadnih surovin je prilagojena obliki in vrsti
materiala. Cilj predelave so standardne zlitine
bakra, aluminija in cinka. Tehnologija obsega
pripravo surovin in talilni$ko predelavo. Tehno-
logija je z ekoloskega vidika »umazana« z emisi-
jami dima. NaSa glavna prizadevanja so veljala
zmanjSevanju teh emisij.

PRINCIPI RESEVANJA EKOLOSKIH
PROBLEMOV

V preteklem 10-letnem obdobju smo opravili
razne meritve, raziskave in zbrali Stevilne infor-
macije, razen tega pa zgradili in nabavili Stevilne
informacije, razen tega pa zgradili in nabavili
Stevilne naprave, ki §litijo osebje in varujejo
okolje. V osnovi so pri tem spoznali, da ni smi-
selno loc¢evati inovacij tehnologije od zahtev po
zdravih delovnih pogojih in varstvu okolja. Le
sotasno reSevanje vseh teh vprasanj omogoca
hitre, zanesljive in z vidika vlaganj racionalne
izvedbe. Izku$nje nas tudi ucijo, da je potrebno
v pripravljalni fazi ugotoviti stvarno stanje z do-
volj ekzaktnimi meritvami emisij. Pred izdelavo
izvedbenih projektov je potrebno praviloma gra-
diti prototipe in prakti¢no preizkusiti bistvene
detajle zajemalnega sistema pri sesalnih napra-
vah. Prototipne naprave kaZe izpopolnjevati, do-
kler ne dosezemo zadovoljivih efektov. Pri izboru
¢istilnih naprav smo se vedno odlocali za postop-
ke in naprave, katerih uc¢inkovitost je bila v prak-
si ze dokazana.

Pri posameznih prakti¢nih reSitvah so nas
vodili naslednji principi:

1. Pri posodobitvi livarskih obratov smo se
odlo¢ili opustiti naprave, kjer nastajajo velike
koli¢ine dima, plinov in prahu. Vec¢ina teh naprav
je bila slaba tudi s tehnoloskega in ekonomskega
vidika. Veliko skrb smo posvetili razvoju in tipi-
ziranju talilnih in livnih peéi. Razen tega pa smo
povsem opustili nekatere proizvodne obrate. Opu-
stili smo obrat za litje v pesek z vsemi spremlja-
jo¢imi dejavnostmi. S tem smo odpravili delovna
mesta z neprimernimi pogoji dela in Stevilne
izvore dima, prahu in trdnih odpadkov.

Namesto opuslene proizvodnje smo uvedli litje
v kokile, centrifugalno in kontinuirno litje, torej
manj »umazane« postopke. Razen ekoloskih pred-
nosti smo s tem zagotovili boljSo kakovost in
komercialno u¢inkovitost nadomestnih proizvodov.

Ve¢ manjsih kotlarn smo opustili in namesto
njih zgradili skupno kotlarno, kjer je zagotovlje-
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no boljse zgorevanje goriva. Z dosledno ureditvijo
centralnega ogrevanja prostorov so odpadle tudi
ostale individualne ogrevalne peci.

2. Koncentriranje in ustrezno lociranje vseh
izvorov dima, tako da je mogoce zbiranje v vecje
¢istilne enote. V tem smislu smo opustili $tevilne
manjse proizvodne cnote in namesto njih smo
zgradili ve¢je proizvodne obrate. To je temeljno
izhodid¢e za posodobitev in racionaliziranje teh-
nologije nasploh. S tem principom zagotavljamo
socasno smiseln, s tehnolo$kim postopkom vskla-
jen pretok materiala.

3. Uporaba ¢istih goriv namesto goriv, ki vse-
bujejo zveplo. V nasih pogojih omogoca uporaba
¢istih goriv tehnoloske prednosti. Zato predvide-
vamo postopno nadomestitev Kurilnega olja z
smesanim plinom« (propan + butan + zrak) in
zemeljskim plinom. S tem se bodo $kodljive emi-
sije nadalje zmanjsevale.

4. Gospodarno izkori$¢anje toplote za ogreva-
nje prostorov. Pri bruSenju, poliranju, rezanju
s keramic¢no rezilno plos¢o in podobnih postopkih
nastali prah odsesavamo od delovnih mest, ga vo-
dimo v cistilno napravo in nato izpus¢amo
v ozralje. S tem odsesavamo velike koli¢ine zraka
iz delovnih prostorov. Odsesani zrak nadomestimo
z vpihovanjem svezega, vendar pozimi ustrezno
segretega zraka. Za ekonomiziranje s toploto zato
v filtrih oc¢is¢eni zrak pozimi praviloma vracamo
v delovni prostor v celoti ali vsaj delno.

Pri projektiranju ¢istilnih naprav definiramo
osnove za projekte ogrevanja in prezrafevanja
delovnih prostorov. Delovanje Cc¢istilnih naprav
mora biti vedno usklajeno z delovanjem sistema
za ogrevanje in prezracevanje. Zadovoljive efekte
dosezemo lahko samo, ¢e oba sistema Kkrmilimo
v medsebojni odvisnosti. Pri vecjih sistemih je
potrebno krmiljenje avtomatizirati. Ventilacijsko
ogrevalni sistemi lahko ob smotrni eksploataciji
prihranijo velike koli¢ine toplote.

5. Obc¢utek prepiha nastane pri gibanju zraka,
ko hitrost zraka preseze 0,3 do 0,5 m/sek. Vecje
hitrosti zraka v delovnih prostorih niso dovoljene
iz zdravstvenega vidika.

V delovnih prostorih, kjer smo uredili ventila-
cijsko ogrevalno sisteme, ki skrbijo za uc¢inkovito
odvajanje dima in prahu ter dovajanje sveZega in
segretega zraka, se gibljejo velike koli¢ine zraka.
Zrak izmenjujemo v odvisnosti od karakteristik
ventilacijskega sistema in velikosti delovnega pro-
stora v mejah od 5 do 40-krat na uro.

Pri tako pogosti izmenjavi zraka je potrebno
urediti sitem kanalov za dovajanje sveZega zraka
tako, da svezi zrak nadomesti odvedenega, nedi-
stega, pri tem pa mora ostati hitrost zraka v bi-
valni coni delovnega prostora v dovoljenih mejah,
da nimamo obc¢utka prepiha. Pri testiranju novo
zgrajenih ventilacijsko ogrevalnih sistemov ugo-
tavljamo tudi prepih v bivalni coni delovnih pro-
storov.

6. Preventivni ukrepi za zmanjsanje emisij v
okolje lahko vc¢asih nadomestijo drage zaScitne
ukrepe za ¢iS¢enje emisij ali pa Cistilne naprave
poenostavijo. V nasi DO smo uporabili $tevilne
preventivne ukrepe. Pomembnejsi so naslednji:

— zmanjsevanje gorljivih primesi v ostruzkih
za ponovno pretaljevanje; ostruzke v ta namen
centrifugiramo, s tem izlo¢imo del primeSanega
olja; to ima dvojni u¢inek: manj dima pri prede-
lavi teh ostruzkov in ponovno izkoriS¢anje olja,
ki smo ga dobili s centrifugiranjem,

— regeneriranje mazalnih in rezilnih olj in
hidravli¢nih emulzij z ustreznimi cistilnimi po-
stopki omogoca ponovno uporabo le-teh; to pri-
nasa prihranke in zmanjSanje onesnazenja odplak,

— vklju¢evanje posebnih pozgorevalnih na-
prav, kjer zgorijo Se¢ nezgorele sestavine dima
(hlapi ogljikovodikov, katran, saje, CO),

— separiranje izolacije odpadnih kablov in
izoliranih prevodnikov od kovinskih delov pred
pretaljevanjem; s tem prepre¢imo nastanek pli-
nov in par pri gorenju izolacije, isto¢asno pa je
separiranje sestavnih delov kablov osnova za po-
novno uporabo posameznih kovinskih sestavin:
bakra, aluminija, svinca, Zeleza.

7. Pomembno je tudi nacelo, da ukrepi za pre-
precitev ene vrste emisij ne smejo povzro€iti
druge. Ponudniki ¢istilnih naprav namre¢ pogosto
ponujajo resitve, npr. za ¢iséenje dima po mokrih
postopkih, pri ¢emer pa nastane nereseno vpra-
sanje ¢iS¢enja odplak.

V vsakem primeru pa se pojavi vprasanje,
kako izkorisc¢ati ali brez $kode deponirati odpad-
ke in ostanke, ki ostanejo po Cistilnem procesu.

8. Hrup je reden spremljevalec d¢istilnih na-
prav. Hrup, ki prekoraéuje dovoljeno intenziv-
nost, povzrotajo pri vecjih distilnih napravah
dima in prahu ventilatorji. Hrup se prenasa po
kanalih v delovni prostor in preko ¢istilne napra-
ve, izpusta oi$¢enega zraka ali direktno tudi
v okolje. Zato vgradimo v kanale elemente s po-
sebno izolacijo, da zavarujemo delovne prostore.
Za zunanje naprave moramo izbrati primerno
lokacijo in predvideti za$¢ito, ki preprecuje pre-
nasanje hrupa v okolico. Pri samem izboru ¢istil-
ne naprave pa upoStevamo tudi hrupnost moZnih
variant.

Normativi za dovoljeno raven hrupa, ki jih
vsebuje odlok po Uradnem listu SRS 3t.3/77 so
zelo ostri za no¢ni ¢as in za mesano industrijsko-
stanovanjska podrocja. Zakon nas obvezuje, da
izdelamo in wuresni¢imo sanacijske programe.
Kljub temu, da je potrebno program Sele izdelati,
je ze sedaj jasno, da bo doseganje predpisanih
normativov zelo tezavno. Mozne reSitve so odstra-
nitve stanovanjskih zgradb v mesanih industrij-
sko-stanovanjskih obmoc&jih in opuscanje dela
v no¢nem ¢asu. Oboje posega v temelje pogojev
za poslovanje nase DO.
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Kompleks stro$kovnih odnosov pri obratova-
nju in vzdrZzevanju cistilnih naprav je pomemben
element pri izbiri postopka in naprave za prepre-
Cevanje emisij v okolje. Pri tem je razen samih
stroskov potrebno presoditi obrobna wvprasanja,
ki zadevajo porabo in razpoloZljivost energije,
fluidov in drugih materialov. Pri stro$kovni ana-
lizi postopkov in naprav za (iS¢enje emisije je
potrebna kompleksna raziskava spremljajocih po-
javov in njihova stro$kovna intenzivnost.

Zagotavljanje ustavnih dolocil o primernih de-
lovnih pogojih in prepreéitev onesnaZenja okolja
odrejajo veljavni predpisi. S tem so organizacije
zdruZenega dela nedvoumno vezane, da gradijo
vse nove naprave skladno s predpisi. Razen tega
obveznost obsega tudi saniranje vseh obstojecih
naprav. To zahteva veliko znanja, prakti¢nih izku-
Senj ter zanesljive in preizkudene &istilne naprave.
Predpisi zato postavljajo celoten kompleks iz-
gradnje gospodarskih objektov na docela nove
principe.

Po nasih izku$njah obstojeca struktura za raz-
vojno raziskovalno dejavnost, prostorsko plani-
ranje, projektiranje procesov, projektiranje ob-
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jektov in graditev ¢&istilnih naprav v delovnih
organizacijah in zunaj njih $e ni tako razvita, da
bi lahko pripravili ustrezne projekte za ukrepe,
ki jih sedaj uveljavljeni predpisi zahtevajo v so-
razmerno kratkem casu. Prenagljeni, nezadostno
pripravljeni projekti in nezadostno preizkuseni
postopki in naprave za nove objekte in sanacijo
obstojecih pa skrivajo v sebi velike nevarnosti za
zgreSeno investiranje.

Za financiranje pripravljalne dejavnosti bi ka-
zalo bolj angazirati republi$ke sklade za razisko-
valno dejavnost. Prav tako je potrebno tehnicne
raziskovalne institucije, ki so usmerjene na druga
podrocja, angazirati za raziskave in razvoj dejav-
nosti za varstvo okolja.

Izvajanje sanacij za ¢isto okolje zahteva znat-
na sredstva. Ocena predratunskih vrednosti je
negotova, vse dokler niso izdelani izvedbeni pro-
jekti in doloc¢eni &asovni plani graditve, ki omo-
godajo sotasno oceno podrazitev v Casu graditve.

Na tej osnovi lahko zaklju¢imo, da bodo pri-
zadevanja za CistejSe okolje povezana s $tevilnimi
problemi, ki jih v javnosti pogosto podcenjujemo.

ZUSAMMENFASSUNG

In den Betricben der Giesserei sMariborska livarnas
sind viele Anlagen und Verfahren im Betrieb, welche
Herkunft von Rauch, Staub, Gasen und Lirm sind. Diese
belasten die Arbeitspliitze in den Betrieben und beschmu-
tzen die Umwelt, Diese Erscheinungen sind vielfiltig,
entstchen aber vorwiegend bei folgenden Tatigkeiten:
Schmelzen und giesen der Kupferlegierungen, Vorberei-
tung der Sekundiirrohstoffe, Putzen der Gusstiicke, Schlei-
fen und Polieren der metalischen Teile und anderem.

Die Emissionserscheinungen sind ausgemessen und
analisiert worden. Die Emissionen sind in Abhiingigkeit von
den Anlagen und wilhrend der gesamten Arbeitscyklen
festgestellt worden, Auf diese Weise sind die Grundlagen
fiir dic Sanierung bestimmt worden Fiir die Sanierung
selbst konnten nur begrenzt die fremden Erfahrungen und
Vorbilder angewendet werden. Wegen der specifischen Be-
dingungen sind fiir manche Anlagen fiir unsere Verhiltnisse
die geeignetsten Verfahrensagregate und Anlagen fiir die
Einschliessung bzw. Sicherung vor Emissionen projektiert
und entwickelt worden. Das Ziel war die Sicherung der
Arbeiter an Arbeitsplitzen und Verhinderung der Emisio-
nen in die Umgebung.

Es wurde gebaut:

— die Staubabbsaugung an Arbeitsplitzen zum Schlei-
fen und Polieren mit den Filteranlagen mit teilweiser Win-

drezierkulierung in die Schleifbetriebe mit vier Filtern zu je
20.000 m'/h.

— Ein Entstaubungssistem fiir Gase dreier Induktions-
schmelzifen fiir das Schmelzen von Messing mit einer
Stundenleistung von 18.000 m’.

— Ein System fiir die Absaugung und Entstaubung
der Gase von 15 Induktions-Schmelz- und Schépfinduk-
tionséfen der Kokillengicsserei fiir Messing, mit der An-
lage fiir die Zuleitung kondizionierter Luft, mit einer
Leistung von 90.000 m* pro Stunde.

— Ein System fiir die Abseugung Kiihlung und
Entstaubung der Gase aus der Schmelzhiitte fiir Kupfer-
legierungen mit einer Leistung von 150,000 m’ pro Stunde,
mit den Anlagen fiir die Zuleitung der kondizioniertent
Luft in den Betrieb.

— Absaugung und Entstaubung der Abluft und
Liiftung von mehr Gussputzereien.

— Viele andere kleinere Sanierungen fiir die Ver-
besserung der Arbeitsbedingungen.

Die Messungen in den sanierten Produktionsbetrieben
und beim Austritt der Abgase aus den Entstaubungsan-
lagen ergaben zufriedenstellende Effekte der eingebauten
Anlagen.

SUMMARY

In Mariborska livarna numerous setups in various
plants represent sources of smoke, dust flue gases due to
technological processes which worsen working conditions
and causes emission into environment. This is mainly
true for melting and casting cooper alloys, recovery of
secondary raw materials, cleaning of castings, grinding and
polishing metallic parts, etc.

The emission was measured and analyzed: emission of
single set-ups during complete working cycles was deter-
mined. Thus the basis for improvements was stated.
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Foreign patterns and experiences could be applied only
partially. Due to specific conditions, the most suitable
equipment for collecting and cleaning was sometimes de-
signed and tested in our conditions. The final aim was to
protect workers in the plant and to protect the environ-
ment, Therefore the following set-ups were constructed:

— gas collecting systems in plants for grinding, and
polishing, filtering and partial recycling of air. Four filters
were installed with 20,000 m%h capacity each.
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— gas collecting system and filtering flue gases from
three melting induction furnaces for melting
brass with the capacity 18,000 m¥h.

— gas collecting system and filtering flue gases from
15 melting and holding induction furnaces in the brass
mould casting plant, simultancously with the air condi-
tioninig system, capacity 90,000 m*/h.

— gas collecting system, cooling and filtering flue ga-
ses from the melting plant for copper allovs of capacity

150,000 m*'h together with the equipment for supplying con-
ditioned air to the plant.

- collecting and filtering air and ventilation of plants
for cleaning castings.

— numerous other improvements to achieve better
working conditions.

After improvement, numerous measurements were ma-
de inside the plants and at the outlet of emission into
atmosphere. Satisfactory results were obtained.

3AKAIOUEHHE

Aureligas uBCTHRX MeTasroB B Mapubope mMmeeT n Cnosx ue-
XaX UeAMit PAA  VCTPOMCTS §t Arperaros, XOTOpPEE [PEACTABARIOT
cofoff MCTOYHHKN ARMA, MBEAH, ra’jos B myMa, a rake Opema na
pabOMEM MECTE M HCXOAHON MYHKT IMICCHN B OKPYMAIMIIYIO CPEAV.
HcTounnEH STHX SBAeHiil BechMa pasHooOPasHul 11 NPEACTABASIOT
coBoil PESYABTAT CACAVIOMIMX NPOLECCOB: BHIAABKA H  PA3AHBKA
MEAHBIX CIAABOB, MPHIOTOBACHHC BTOPHYHOIO CHIPLH, TAKKC PEIRHMI
OMHCTKH OTAHBOK, tnAGOBANNE 3t NOAMpPOBANME Aetaseit ¥ npogee.

Hamepenste sMucesll BRMOAHAANCH B 3ADHCHMOCTH OT Arperaros
i B HHTEPBAAAX MCHKAY NoAHsMH paGogmmu msxAamin. Taxsim obpa-
30M OMPEACACHE OCHOBAMMA AA% Camawun, AAS cawofi CaRauuy noTs-
JOBAAMCH YYHKHME 00pa’naMit H ONLITAMH TOABKO WACTHWHO, BcacA-
crany  COCHMGIEHOCTH  YCAOBHIT TTPOCKTH] 4 N OpoBepenn Ha
OMETE ArPEraTil NPEANAIHAYSHM A\ NPOUCCCOB H YCTAHOBRH AAS
OXBATMEANMK, OTH, AAS 3AIUHTH OT 3MHCCHA, KoTophie Goace Beero
OTBERAIOT YCAOBHAM AAS AOMAIUIHCTO 1exa,

Coopymeno:

— CHCTEMA AAN OTCACHBAHHA THIAH Ha PabodHX MecTax uexa
WAKGOBAHAE W NOAHPOBANHA, TAKKE 1 AAR DHALTPOBAHKK M YACTHY-
Hoit PEUHPRVAALHE BOJAVXA NPH YCTaNopKe GHALTPOBAALHOI cTaH-

win © 4 puanrpamu momuocTs 20.000 MY /9 KamAOro uThTPa;

— CHCTEMA AAR OACACMBANNS W DEABTPOBAHHS AHMA H3 Tpex
HHAVKUHOHHEIX MAABHABHEIX TENAX AAS MAABKH MCAH MOIIHOCTH
18.000 M3 /1;

- CHCTEMA AAR OXBATHIBANMA ¥ OHABTPOBAHNR AnMA n3 15-TH
MASBHABHEIX 1eYax H 5-TH CTANHOHAPHBIX THICABHBIX HHAYKUHOHHBIX
NEYAX B OTACACHHH KOKMABHOTO AMTLA MEAM € VCTPOHCTBOM AAfR fO-
AMYH KOHANIIOHMPOBAHHOrO BosAvxa MowmuocTd 90.000 ad/u;

= CHCTEMA AAS OXARIRACHHA H GHABTPOBAMHA AKIMA M3 MAADHAM-
HOTO 1ieXa CHAGBOB MeAM Moinoctit 150,000 ad/y ¢ verpolicrsom Aas
NOARNH KOMAHUMONHPOBAHHOIO BOSAVXA B NAABHABHOC OTACACHHC;

— yerpoiicTna AAR  OTCachsadms o GRABTPOBAHHR BOGAYXA M3
orAeseriit AL OOpYOXI H OMHCYRN OTAHBOK;

- MHOTOWHCACHHEIC OCTRABHEC HCOOABIINC CAHAIMM AAR YAYH-
mesns oxpyanmeit paboucit cpeam.

B CAHHPOBAHHEIX OTAGACHHAX H NPH BX0AC IMHCCHIT B arMoche-
PY BHIIOAHCHE MHOTOMHCACHHLIC MIMCPENMA, KOTOPME NOKAIAAM YAO-
BACTDOPHTEALNLIE PEIVALTATM AefiCTEHS YCTRHOBACHHEIX COOPYXReHHN.

I1. Beprep/Tlease



