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ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЯ
LABOUR AND HEALTH PROTECTION

УДК 504.5

В. А. Михайлов1 , д-р техн. наук, проф., 
Е. В. Сотникова2, канд. хим. наук, доц., e-mail: ev.sotnikova@yandex.ru; 
Н. Ю. Калпина1, канд. техн. наук, доц.
1 Московский политехнический университет
2 Московский авиационный институт (национальный исследовательский университет)

Гидроионизация кондиционированного воздуха 
в локальном аппарате для оператора производственного 
помещения при круглогодовом функционировании

Рассмотрен вопрос технической возможности достижения гидроионизации воздуха в локальном 
аппарате производительностью 25 м3/с c орошаемой пластинчатой насадкой в дополнение к обеспе-
чению в нем водоиспарительного охлаждения, увлажнения и очистки от вредных примесей. Показано, 
что для обеспечения требуемого баллоэлектрического эффекта следует организовать дробление 
в потоке воздуха перед фронтальной частью насадки воды в количестве 100 кг/ч, поступающей 
сюда из размещенного вверху оросителя. Отмечено, что в таком оросительном устройстве может 
быть достигнуто рациональное распределение массы поступающей воды: меньшее (в количестве 
12 кг/ч) — достаточное для обеспечения качественного испарительного охлаждения, увлажнения 
и очистки воздуха в насадке; большее (88 кг/ч) — приемлемое для создания необходимых условий 
его ионизации перед насадкой.

Ключевые слова: кондиционируемое производственное помещение, качество воздуха, зона дыха-
ния оператора, локальная подача воздуха, орошаемая пластинчатая насадка, очистка от вредных 
примесей, охлаждение, увлажнение, гидроионизация, дробление воды, водораспределитель, перфо-
рированная трубка

Введение

Качество воздушной среды в кондициониру-
емых многолюдных производственных помеще-
ниях можно повысить путем локальной подачи 
к каждому оператору очищенного от вредных при-
месей и дополнительно охлажденного воздуха [1]. 
Особенностью этой концепции является то, что 
охлажденный воздух должен быть более "сухим" 
по сравнению с нормативными показателями. 
Например, по данным проведенного анализа [2] 
при комфортной температуре воздуха 25 °С в по-
мещении подача воздуха в зону дыхания опера-
тора не менее 20 м3/ч с температурой на уровне 
22 °С, относительной влажностью не более 40 %, 
в то время как по ГОСТ 12.1.005—88 [3] этот 
показатель при такой температуре допускается 
до 75 %.

По результатам исследования [2] выявлено, 
что указанное функциональное качество ло-
кального аппарата можно обеспечить, если в нем 

дополнительно применить термоэлектрический 
преобразователь энергии, т. е. холодильную 
машину. Однако здесь возникает потребность 
в специальном преобразователе электрического 
тока с 220 В (переменного) до 12 В (постоянного) 
для питания термоэлектрической батареи с вен-
тилятором и теплообменником с ее "горячей" 
стороны. При этом стоимость аппарата увели-
чивается, а его энергопотребление возрастает, 
что противоречит современным требованиям по 
энергосбережению систем кондиционирования 
воздуха [4].

В связи с этим можно сделать вывод, что обо-
значенная выше концепция [1] не в полной мере 
отвечает современным требованиям. Однако, 
признавая в целом актуальность данной концеп-
ции по повышению качества воздушной среды 
в кондиционированных рабочих помещениях 
и выделяя важнейшую необходимость приме-
нения локальной подачи на каждого оператора 
дополнительно очищенного от вредных примесей 
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и охлажденного воздуха, вместо энергозатратного 
его осушения, рассмотрим вопрос иного повыше-
ния функционального качества аппарата. Объек-
том рассмотрения была выбрана гидроионизация 
воздуха.

Предпосылки к использованию гидроионизации 
для повышения качества 

кондиционированного воздуха

Как известно, под ионизацией понимается 
превращение молекул вещества в ионы под дей-
ствием внешнего фактора [5]. В рассматриваемом 
случае имеет место гидроионизация [6], т. е. ис-
кусственное воспроизведение явления, извест-
ного в природных условиях при дроблении по-
тока воды (водопады, фонтаны и тому подобное), 
во время которого электрическая проводимость 
воздуха повышается с изменением униполярно-
сти и концентрации ионов (баллоэлектрический 
эффект). Считается, что при разделении потока 
воды на струи, капли и пленки из их поверх-
ностного слоя вырываются отрицательные за-
ряды, а из более глубокого — заряды положи-
тельные. Кроме того, выделяющиеся из молекул 
раздробленной воды электроны, захватываемые 
молекулами кислорода воздуха, образуют так на-
зываемый "активный кислород". Последний и от-
рицательные ионы с воздухом, проникая через 
альвеолы легких человека в кровь и отдавая ей 
свои заряды, способствуют ее насыщению кис-
лородом, что благоприятно влияет на состояние 
нервной системы и организма оператора в целом. 
При этом указанное происходит в среде увлаж-
ненного воздуха, и нет необходимости его осу-
шения. К тому же, чем больше концентрация 
ионов в воздухе, тем эффективнее его очистка 
от бактерий. Таким образом, имеются важные 
предпосылки к использованию гидроионизации 
для дальнейшего повышения качества кондицио-
нируемого воздуха в локальном аппарате и по-
мещении в целом.

В связи с отмеченным для достижения искус-
ственного воспроизведения баллоэлектрического 
эффекта в локальном аппарате, в котором выра-
батываются отрицательные ионы, ставится задача 
по обеспечению в нем развитой поверхности воды 
путем соответствующего дробления и равномер-
ного распределения в орошаемом устройстве 
и в потоке воздуха аппарата. Для решения этой 
задачи проведем анализ известных отработанных 
конструкций устройств орошения водоиспари-
тельных установок.

Анализ конструкций орошения 
в системах кондиционирования воздуха

В системах кондиционирования воздуха 
в производственных помещениях применяются 
аппараты, в которых воздух и вода имеют непо-
средственный контакт. Разновидностью таких ап-
паратов являются камеры форсуночного ороше-
ния [7, 8], которые в нашей стране производятся 
в виде блоков, рассчитанных на их использова-
ние в системах с производительностью по воздуху  
10...100 тыс. м3/ч [8].

На рис. 1 представлена принципиальная схема 
типовой двухрядной камеры орошения, являю-
щейся частью водоиспарительного воздухоохла-
дителя для кондиционера [7]. В поддоне 1 камеры 
с помощью вентиля 8, сообщенного с водопрово-
дом здания, поддерживается постоянный уровень 
воды, избыток которой удаляется через перелив-
ной приемник 2 в слив. Всасывающий трубопро-
вод 10 от фильтра 9 подсоединен к насосу 11, от ко-
торого вода по нагнетательному трубопроводу 12 
поступает к коллекторам 6 с вертикальными стоя-
ками 4, где размещены форсунки 5. На входе по-
тока воздуха в камеру смонтирован воздухора-
спределитель 3, служащий для выравнивания воз-
душного потока по ее сечению и предотвращения 
выбрызгивания воды из камеры. В выходном се-
чении камеры также установлен каплеуловитель 7. 
При этом скорость воздуха в поперечном сечении 

Рис. 1. Принципиальная схема типовой двухрядной горизон-
тальной камеры орошения:
1 — поддон; 2 — переливной приемник; 3 — воздухораспреде-
литель; 4 — стояки форсунок; 5 — тангенциальные форсунки; 
6 — коллекторы стояка; 7 — каплеуловитель; 8 — вентиль; 
9 — водяной фильтр; 10 — всасывающий трубопровод; 11 — 
насос; 12 — нагнетательный трубопровод; 13 — поток воздуха
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камеры ограничена значениями 2,5...2,7 м/c, по-
скольку реальные сепараторы типовых камер не 
обеспечивают надежного отделения взвешенных 
капель воды от воздушного потока 13.

Что же касается создания в камере развитой по-
верхности контакта воды с обрабатываемым здесь 
воздухом, то она создается путем ее распыления 
с помощью тангенциальных форсунок 5, причем 
под термином "распыление" понимается процесс 
дробления воды на относительно мелкие капли, 
обеспечивающие значительное развитие поверх-
ности контакта по сравнению с первоначальной 
струей воды [7]. Рекомендованное давление воды 
перед форсунками составляет 1,0...2,5 атм. при диа-
метре выходного отверстия форсунки 4,5...5,5 мм. 
Тогда, например, при давлении воды 2 атм. и диа-
метре 5 мм расход воды через форсунку составит 
465 кг/ч [7].

Соотношение массового расхода воды Gw (кг/ч) 
и массового расхода воздуха G0 (кг/ч) в каме-
ре характеризуется коэффициентом орошения 
β = Gw/G0. Отметим, что G0 = ρ0L0 (здесь ρ0 — 
плотность воздуха, кг/м3). В рассматриваемом 
случае β = 1,4 [7]. В результате при ρ0 = 1,2 кг/м3 

получим значение подачи воздуха в зону дыхания  
L0 = 277 м3/ч.

Как указывалось ранее, локальный аппарат дол-
жен иметь подачу воздуха на уровне L0 = 20 м3/ч. 
Отсюда можно сделать вывод, что даже с одной 
форсункой рассмотренный тип камеры не может 
быть использован в качестве прототипа для ре-
шения рассматриваемой задачи.

Для водоиспарительных воздухоохладителей 
меньшей производительности разработаны иные 
устройства для дробления воды. Так для кабин 
универсально-пропашных тракторов МТЗ-80/82 
разработан водоиспарительный охладитель про-
изводительностью 165 м3/ч, в котором распыле-
ние орошающей воды осуществлено с помощью 
пневмофорсунки, куда подается сжатый воздух от 
ресивера пневмосистемы машины под давлением 
5 атм. [9]. Такой способ разделения воды является 
энергозатратным даже при том, что электропо-
требление этого аппарата на привод его венти-
лятора и водяного насоса составляет не менее 
160 Вт. Отметим, что в рабочих помещениях, как 
правило, отсутствует централизованная система 
сжатого воздуха (в расчет не принимаются произ-
водственные участки, где использование сжатого 
воздуха предусмотрено технологическим циклом 
обработки материалов). Поэтому такой тип фор-
суночной камеры для решения рассматриваемой 
задачи неприемлем.

Интерес представляет система, созданная для 
водоиспарительного охладителя кабины хлоп-
ководческого трактора Т-28Х4М, базирующегося 
на использовании двух параллельно работаю-
щих вентиляторов для обеспечения суммарной 
производительности по воздуху 400 м3/ч, т. е. по 
200 м3/ч на каждый вентилятор. Принципиальная 
схема подобного устройства распыления воды [10] 
представлена на рис. 2 (вид сверху, условно отне-
сенный только к одному из вентиляторов).

Устройство содержит радиальный вентилятор 4, 
выходная часть корпуса которого соединена диф-
фузором 6 с блоком 7, где размещена орошаемая 
насадка 8. Вода поступает на фронтальную часть 
насадки в виде капель, образованных в результате 
взаимодействия с потоком 1 воздуха струи воды, 
подаваемой из отверстия форсунки 3, продоль-
ная ось которой совпадает с направлением струи 
воздуха 2, ориентированным тангенциально под 
углом к наружной окружности рабочего колеса 5 
вентилятора. Место размещения форсунки на 
корпусе вентилятора и ее положение под углом 
выбирается экспериментально, исходя из условия 
обеспечения равномерного орошения фронталь-
ной части насадки 8.

В этом устройстве по типу омывателей стекол 
кабины транспортных средств апробирована ос-
военная промышленностью форсунка с диаме-
тром выходного отверстия 0,8 мм. Однако опыт 
в реальных условиях эксплуатации системы по-
казал, что из-за загрязнения воздуха и воды, со-
держащей соли, после длительного перерыва в ее 
подаче происходит выпадение примесей в отвер-
стии форсунки и их обсыхание здесь, в результате 
чего система выходит из строя.

Для исключения этого явления можно реко-
мендовать использовать усовершенствованную 
струйную форсунку [11], особенностью конструк-
ции которой является то, что в ее полом корпусе 

Рис. 2. Принципиальная схема устройства орошения насадки 
охладителя:
1 — поток воздуха; 2 — направление струи воздуха; 3 — струй-
ная форсунка; 4 — радиальный вентилятор; 5 — рабочее коле-
со вентилятора; 6 — диффузор; 7 — блок насадки; 8 — насадка
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имеется подвижный подпружиненный шток. На 
конце этого штока закреплена пластмассовая 
эластичная игла, входящая в отверстие при вы-
ключенной подаче воды, т. е. место в выпускном 
отверстии занято и недоступно для посторонних 
частиц. При включении же подачи воды шток 
под ее давлением отжимается, игла втягивается 
внутрь корпуса, выходит из отверстия и таким 
образом освобождает его для прохода воды из 
форсунки к вентилятору.

Рассмотренная система орошения положитель-
но проявила себя в серийно выпускаемых воз-
духоохладителях ВТ-400, оборудованных двумя 
вентиляторами, работающими в них по напорной 
схеме (вентилятор расположен перед орошаемой 
насадкой). Однако в типаже унифицированной 
системы нормализации микроклимата (СНМ), 
включающей воздухоохладители различной про-
изводительности (290...1010 м3/ч), обусловленной 
реальным объемом кабин 1,5; 2; 2,5 и 3,4 м3 само-
ходных машин [12], по условиям их рациональной 
компоновки вентиляторы установлены после на-
садки, т. е. имеет место их работа по схеме раз-
режения. Этот прием применен и в конструкции 
локальных воздухоохладителей [13]. Указанное 
исключает использование охладителя воздуха, где 
вентиляторы работают по напорной схеме [10]. 
Для решения рассматриваемой задачи в связи 
с этим необходимо изыскание более современного 
пути, учитывающего особенности функциониро-
вания системы орошения: с одной стороны, для 
создания развитой поверхности раздробленной 
воды в полости корпуса перед фронтальной ча-
стью насадки ее подача должна быть относитель-
но большой; с другой стороны, на увлажнение 
насадки подача воды должна быть снижена для 
исключения явления "захлебывания". В этом есть 
определенное противоречие, для устранения ко-
торого могут быть привлечены технические реше-
ния устройств [14, 15], использованные при раз-
работке водоиспарительных воздухоохладителей 
типажа СНМ [12], что и показано далее.

Техническая реализация 
результатов исследования

При создании усовершенствованного аппарата 
необходимо следовать требованиям "Экологиче-
ской концепции" по ГОСТ Р 57326—2016 /ISO/ 
TR 1062: 2002 в части того, что в новом изделии 
должна быть предусмотрена унификация, со-
вершенствование разработки, предусматриваю-
щее использование инноваций — аппарата для 

локальной защиты оператора при выполнении 
им паяльно-сварочных работ [16], который при 
подаче воздуха L0 = 25 м3/ч имеет габаритные раз-
меры 210 мм (ширина), 190 мм (глубина), 390 мм 
(высота) и сухую массу 2,1 кг (количество зали-
ваемой воды 2 л). 

Построение его конструкции соответствует 
указанной "Экологической концепции", в связи 
с чем эту конструкцию можно принять в качестве 
прототипа для дальнейшей модернизации. При 
этом учитывается, что в качестве устройства для 
обработки воздуха после оросителя использована 
современная, выполненная из мипласта плоско-
щелевая насадка регулярной структуры, в кото-
рой при взаимодействии потоков воздуха и воды 
ее струи "распластываются" по стенкам пластин, 
образуя широкие полосы, рациональные как 
с точки зрения обеспечения необходимого водо-
испарительного охлаждения воздуха и его мокрой 
очистки от вредных примесей, так и с позиции 
получения дополнительной зоны гидроиониза-
ции. Геометрические размеры принятой насадки: 
ширина — 165 мм; высота — 130 мм; длина по 
ходу потока воздуха — 34 мм; ширина воздушного 
канала — 2 мм; число каналов — 55 шт. [16]. При-
чем поставленную задачу целесообразно решать 
путем замены системы орошения в рассматрива-
емой конструкции [16] на новую систему ороше-
ния, предлагаемую в патентах [14, 15]. На рис. 3 
представлена схема такого усовершенствованного 
аппарата.

В устройстве орошения в качестве раздатчика 
воды применена перфорированная трубка диа-
метром 8 мм. Для обеспечения равномерного по-
ступления воды в поток воздуха отверстия в труб-
ке должны быть расположены достаточно часто 
и иметь относительно небольшой диаметр. Экс-
периментально установлено, их диаметр должен 
составлять 0,8...1,0 мм при шаге не более 25 мм. 
Однако при таком диаметре отверстий эксплу-
атационная надежность аппарата снижается. 
Для исключения этого необходимо увеличить их 
диаметр, но тогда резко увеличится поступление 
воды из оросителя в насадку и произойдет ее "за-
хлебывание" особенно в том случае, когда трубка 
находится над фронтальной частью насадки или 
примыкает к ней спереди. Это явление можно 
исключить при использовании заимствований 
из установок, представленных в работах [14, 15].

Как видно на рис. 3, внутри корпуса 3 устрой-
ства размещена насадка 4, а в ее крышке 11 око-
ло верхней части смонтировано оросительное 
устройство в виде перфорированной трубки 10 и 
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верхней водораспределительной пластины 9, 
нижняя кромка которой наклонена в сторону 
насадки 4 под углом 45° и снабжена зубцами 27, 
высота которых составляет 4 мм при шаге поряд-
ка 4,5 мм. При этом вершины зубцов расположены 
на расстоянии 10 мм от фронтальной части на-
садки 4 и ниже отверстий трубки 10, поверну-
той ими в сторону пластины 9. Под пластиной 9 
на расстоянии 25 мм размещена дополнитель-
ная нижняя водораспределительная пластина 7, 
снабженная зубцами по аналогии с пластиной 9, 
причем зубцы пластины 7 расположены так, что 
вершины нижних зубцов по вертикали находятся 
между впадинами верхних, т. е. имеет место их 
взаимное смещение.

Усовершенствованная система орошения рабо-
тает следующим образом. Поток воздуха 8 посту-
пает в корпус 3. Поток воды от насоса 1 под давле-
нием 0,075 атм. по шлангу 2 подается в трубку 10, 
снабженную расположенными в ряд отверстия-
ми 26 диаметром 1,3 мм, шаг между которыми 
составляет 9 мм. Через эти отверстия струи воды 
ударяются о поверхность пластины 9 выше зуб-
цов 27. В результате поток воды "распластывается" 
по всей поверхности этой пластины и проходит 
к зубцам 27, где разделяется на большие и мелкие 
струйки и капли, которые сосредоточиваются на 
вершинах зубцов, при этом количество зубцов 
существенно превышает число отверстий.

После этого этапа дробления воды ее мелкие 
капли и струи, срывающиеся с зубцов под дей-
ствием силы тяжести, захватываются воздушным 
потоком и частично увлекаются внутрь насад-
ки, смачивая ее пластины. Более толстые струи 
и капли воды, пролетая вниз, достигают поверх-
ности нижней пластины 7, разбиваются об нее, 
и здесь осуществляется второй этап дробления 
воды, аналогичный первому. После этого излиш-
ки воды сливаются в поддон корпуса 3.

Установленная в потоке воздуха под углом 45° 
пластина 7 одновременно осуществляет его тур-
булизацию в зоне перед насадкой, что интенсифи-
цирует процесс гидроионизации воздуха, а вслед-
ствие размещения пластин 7 и 9 со значительным 
зазором относительно насадки осуществляется 
необходимое разделение воды в оросителе. Так, 
по данным эксперимента с опытной моделью 
аппарата с подачей воздуха L0 = 25 м3/ч (G0 = 
= 30 кг/ч) и общим расходом воды через ороси-
тель GW = 100 кг/ч при рациональной величине 
коэффициента орошения пластинчатой насадки 
β = 0,4 [12] поступление в нее воды составило 
G1 = βG0 = 12 кг/ч (унос влаги из воздушных 

Рис. 3. Схема усовершенствованного устройства локального 
аппарата с гидроионизатором:
а — общий вид; б — фрагмент водораспределителя; 1 — водя-
ной насос; 2 — нагнетательный шланг подвода воды к трубке 
оросителя; 3 — корпус; 4 — пластинчатая насадка; 5 — вход-
ная решетка; 6 — сетчатый фильтр; 7 — нижняя водораспре-
делительная пластина; 8 — обрабатываемый поток воздуха; 
9 — верхняя водораспределительная пластина; 10 — перфори-
рованная трубка; 11 — крышка насадки; 12 — вилка электро-
шнура; 13 — тумблер вентилятора; 14 — тумблер насоса; 
15 — наклоненная перегородка для монтажа вентилятора; 
16 — жалюзийный воздухораспределитель; 17 — вентилятор; 
18 — крышка корпуса; 19 — заливная горловина; 20 — кол-
пачок горловины; 21 — втулка; 22 — поддон корпуса; 23 — 
указатель верхнего уровня воды; 24 — прозрачный гибкий 
шланг; 25 — уплотнитель шланга; 26 — отверстие в трубке; 
27 — зубец пластины
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каналов отсутствовал). Такая подача воды в на-
садку достаточна для обеспечения качественно-
го испарительного охлаждения и очистки возду-
ха [12]. Остальная же масса раздробленной воды 
G2 = GW – G1 = 88 кг/ч приемлема для создания 
необходимых условий для ионизации воздуха 
перед насадкой. Таким образом, с этих позиций 
поставленная задача решена.

В итоге можно отметить, что в теплый период 
года повысить качество кондиционированного 
воздуха с помощью предлагаемого аппарата — ги-
дроионизатора технически осуществимо. Остается 
открытым вопрос обеспечения качества воздуха 
в помещениях в холодный период года.

Функционирование аппарата 
в холодный период года

В соответствии с ГОСТ 12.1.005—88 [3] холод-
ный период года характеризуется средней тем-
пературой воздуха от плюс 10 °С и ниже. В кли-
матических условиях России на подавляющей 
части ее территории холодный период занимает 
значительный промежуток времени, что обуслов-
ливает соответствующую продолжительность 
отопительного сезона. Для систем отопления 
расчетные параметры наружного воздуха при-
нимаются по климатологическим данным, при-
вязанным к определенным населенным пунктам, 
что отражено в таблице для некоторых из них.

Как следует из данных таблицы, при темпе-
ратуре наружного воздуха от –3 °С до –39 °С его 
влагосодержание составляет 0,2...0,6 г/кг. В то 
же время при установленной стандартной тем-
пературе воздуха в помещении tп = 18...20 °С для 
обеспечения оптимальной относительной влаж-
ности на уровне 40...60 % его влагосодержание 

должно быть не менее 5 г/кг. Следовательно, 
в этих условиях кондиционируемый воздух не-
обходимо увлажнять, для чего в современных 
автоматизированных системах круглогодового 
кондиционирования помещений предусматри-
ваются соответствующие устройства повышения 
влагосодержания всего потока обрабатываемого 
воздуха [17]. В связи с этим нет необходимости 
применения дополнительного индивидуального 
аппарата-увлажнителя.

Несколько иная ситуация возникает в помеще-
ниях, где для отопления используется традици-
онная водяная система и отсутствует автомати-
зация режимов ее работы, т. е. она функциони-
рует на каком-то постоянном заданном режиме. 
По данным некоторых источников [17] реальная 
температура наружного воздуха отличается от 
расчетной в сторону повышения как в течение 
отопительного сезона, так и в течение рабоче-
го дня. В связи с этим расчетная теплопроизво-
дительность системы отопления в этих случаях 
становится избыточной, что обусловливает воз-
никновение ситуации, когда температура воздуха 
в помещении становится существенно выше до-
пустимой по ГОСТ 12.1.005—88 для отопительного 
периода температуры 24 °С, а его относительная 
влажность выходит далеко за рамки предела. 
Так, например, предельная температура может со-
ставлять tп = 24 °C при относительной влажности 
ϕп = 3 %, когда dп = 0,6 г/кг.

В настоящее время радиатор водяного ото-
пления оснащают индивидуальным терморегу-
лятором, с помощью которого можно уменьшить 
теплопроизводительность этого агрегата и тем 
самым снизить температуру воздуха помещения. 
Однако влагосодержание воздуха остается по-
стоянным. Достигнув, например, нормируемой 

Расчетные параметры наружного воздуха при отоплении

Представительный 
пункт

Барометрическое 
давление, мм рт. ст. 

Температура 
воздуха, °C

Удельная энтальпия, 
кДж/кг

Влагосодержание, г/кг

Волгоград 745 –25 –23,9 0,5

Вологда 745 –31 –30,6 0,3

Краснодар 730 –19 –17,6 0,6

Москва 745 –26 –25,3 0,6

Новосибирск 745 –39 –38,9 0,2

Псков 760 –26 –25,5 0,6

Сочи 760 –3 +2,1 0,4

Хабаровск 745 –31 –30,5 0,3
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температуры tп = 18 °C, получим значение влаж-
ности ϕп = 4 %, не соответствующее нормативу. 
Следовательно, необходим увлажнитель, и лучше 
всего применить рассмотренный выше аппарат, 
поскольку в нем имеется орошаемая пластинчатая 
насадка, температурный коэффициент эффектив-
ности адиабатного увлажнения которой в аппара-
те-прототипе составляет Ea = 0,35...0,62 [16].

Для оценки способности выполнения рассма-
триваемой задачи в данной ситуации в качестве 
исходных параметров воздуха примем температу-
ру по сухому термометру tп = 25 °C, по мокрому 
tмп = 7,5 °C (определяется по известной диаграмме 
I — d при dп = 0,6 г/кг [4]) и оптимальную в зоне 
дыхания оператора температуру t0 = 18 °C [18]. 
Вычисление необходимого значения Еа для до-
стижения такой температуры производится по 
следующему соотношению [8]:

Еа = (tп – t0)/(tп – tмп).

В результате получим значение величины Еа, 
равное 0,39. Как указывалось выше, у аппарата-
прототипа Еа = 0,35...0,62 [16]. Следовательно, 
аппарат с полученным в расчете Еа может ис-
пользоваться для решения рассмотренной зада-
чи в части обеспечения оптимальной темпера-
туры в зоне дыхания оператора. Что же касается 
относительной влажности воздуха, то по диа-
грамме I — d [4] при t0 = 18 °C влажность должна 
быть ϕ0 = 22 % [4]. Это ниже оптимального зна-
чения 40 % по ГОСТ 12.1.005—88, но согласуется 
с рекомендацией в работе [19], где утверждается, 
что ее уровень 15...20 % переносится человеком 
без отрицательных последствий. Поэтому можно 
считать, что в зоне дыхания оператора обеспе-
чивается требуемый "прохладный сухой" воздух, 
хотя и очищенный от вредных примесей в "мо-
крой" насадке [1]. Следовательно, и в холодный 
период года предлагаемый локальный аппарат 
может быть рекомендован к применению. При 
этом его функции гидроионизатора сохраняются 
в полной мере.
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Hydroionization of the Conditioned Air in the Local 
Apparatus for the Operator of the Production Room 
during the Year-Round Operation

The question of the technical possibility of achieving hydroionization of air in a local apparatus with a capacity 
of 25 m3/h with an irrigated plate nozzle in addition to providing it with water-evaporative cooling, humidifica-
tion and purification from harmful impurities is considered. It is shown that to ensure the required balloelectric 
effect, it is necessary to organize crushing in the air flow in front of the front part of the nozzle coming here from 
the water sprinkler placed at the top in the amount of 100 kg. To do this, it is necessary to divide the water flow 
into separate jets that exit at a pressure of 0,075 atm. from a perforated tube and striking a plate located opposite 
its perforations, the lower edge of which is provided with teeth 4 mm high at their pitch of 4,5 mm, and the plate 
itself is tilted at an angle of 45 towards the nozzle so that the distance from its lower edge to the nozzle is 10 mm.

The diameter of the tube perforations is assumed to be 1,3 mm at their 9 mm pitch, and they are located at a 
level above the base of the teeth of the specified plate, in addition to which a similar plate is located 25 mm below it. 
It is shown that in this original irrigation device can be achieved by a rational distribution of the mass progressively 
of water: less (12 kg/h) is sufficient to provide high-quality evaporative cooling, humidification and air cleaning in 
the nozzle; more (88 kg/h) acceptable to create the necessary conditions for its ionization before the nozzle.

Keywords: air-conditioned production room, air quality, operator’s breathing zone, local air supply, irrigated 
plate nozzle, cleaning from harmful impurities, cooling, humidification, hydroionization, water crushing, water 
distributor, perforated tube
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Возможности и перспективы применения 
оздоровительной гимнастики цигун 
для обеспечения безопасности личности

Рассмотрена проблема обеспечения безопасности личности и перспективы применения для ре-
шения данной проблемы оздоровительной гимнастики цигун. В качестве объекта исследования вы-
брана безопасность жизнедеятельности человека, в качестве методов исследования используются 
теоретический анализ литературных источников и анкетирование. Обсуждены итоги исследования 
по выявлению и обоснованию возможностей оздоровительной гимнастики цигун в решении ключевых 
задач науки о безопасности жизнедеятельности, к которым относят идентификацию опасностей, 
профилактику опасностей и ликвидацию последствий остаточного риска. Показана перспектива 
применения психофизической системы цигун в контексте реализации парадигмы развития как 
методологического основания теории и практики безопасности жизнедеятельности. Раскрыта 
сущность и методические особенности применения принципа активно-адаптивной безопасности 
саморазвития. Приведены результаты исследования, которые могут быть использованы как в ходе 
построения педагогической концепции обеспечения безопасности личности, так и в ходе занятий 
оздоровительной гимнастикой цигун.

Ключевые слова: безопасность личности, ключевые задачи науки о безопасности жизнедеятель-
ности, парадигма защищенности, парадигма развития, оздоровительная гимнастика цигун, само-
развитие личности, принцип активно-адаптивной безопасности саморазвития

Введение

Возрастающая актуальность проблем безопас-
ности в различных сферах жизнедеятельности че-
ловека требует как разработки и применения новых 
методов, средств и форм решения этих проблем, 
так и переосмысления методов, средств и форм, 
давно известных (Р. И. Айзман, И. А. Баева, 
Ю. Л. Воробьев, В. Н. Кузнецов, А. А. Прохожев, 
О. Н. Русак, Н. Н. Рыбалкин и др.). Одним из 
средств обеспечения безопасности жизнедеятель-
ности (БЖД) на личностном уровне является, по 
мнению автора, оздоровительная гимнастика ци-
гун. Зародившаяся в Китае несколько тысячеле-
тий назад она переживает сейчас второе рождение 
(М. М. Богачихин, В. Д. Бутенко, И. А. Красулин, 
Х. Линь, Л. Ма, А. Рамзес, М. Сюи, В. Н. Хорев 
и др.).

Цель исследования: выявить и обосновать 
возможности и перспективы применения оздо-
ровительной гимнастики цигун для обеспечения 
безопасности личности.

Материалы и результаты исследования

Анализ положений науки о безопасности жиз-
недеятельности и системы цигун позволяет вы-
делить ряд положенных в их основу методологи-
ческих идей, а именно:

 — идею безусловной приоритетности (значи-
мости) задач укрепления (поддержания, сохране-
ния) здоровья и продления жизни человека;

 — идею биосоциальной целостности челове-
ка, характеризуемой совокупностью его телесных, 
интеллектуальных, психических, нравственных 
качеств (в науке о БЖД), или целостности его фи-
зического, энергетического и информационного 
компонентов (в психофизической системе цигун);

 — идею развития (саморазвития), традицион-
но культивируемую сторонниками системы ци-
гун и получающую все большее одобрение среди 
ученых, исследующих вопросы безопасности лич-
ности, общества и государства.

Кроме того, наука о безопасности жизнеде-
ятельности является, по сути, интегративной 
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научной областью знаний. Оздоровительная гим-
настика цигун в последние десятилетия также по-
лучает свое научное подтверждение. Возможности 
применения оздоровительной гимнастики цигун 
для обеспечения безопасности личности выявля-
ются при рассмотрении ее как средства решения 
ключевых задач науки о БЖД, к которым относят: 
1) идентификацию (распознавание и описание) 
опасностей; 2) профилактику (предупреждение) 
опасностей; 3) устранение последствий проявле-
ния опасностей (минимизация последствий оста-
точного риска) [1].

Распознавание опасностей, вызывающих у че-
ловека утомление и заболевания и/или приводящих 
к травмам и/или летальному исходу, осуществляет-
ся в традиционной китайской медицине с помощью 
эмпирической и образной диагностики. Ее ключе-
вая идея — изучение явлений человеческой физио-
логии и патогенеза с точки зрения их всеобщности, 
взаимосвязанности, целостности и изменчивости.

Принципы рассматриваемой диагностики: 
1) получение всесторонней информации не только 
о патогенетических связях больного, но и о его 
социальном окружении, экологических услови-
ях проживания, профессиональной деятельности 
и т. д.; 2) комплексное применение различных 
методов диагностики (диагноз считается пра-
вильным, если он получен несколькими разными 
методами); 3) обобщение и анализ всей совокуп-
ности полученной с помощью различных мето-
дов информации, и на основе этого построение 
целостной патогенетической концепции; 4) со-
четание дифференциации не только болезней, 
но и синдромов, так как болезнь и синдром от-
ражают различные стороны сущности заболе-
вания. Основные методы диагностики: осмотр, 
выслушивание и опрос, диагностика по пульсу, 
диагностика по языку.

Несмотря на критику диагностических мето-
дов традиционной китайской медицины, она, по 
мнению авторов работы [2], обладает и рядом пре-
имуществ, в частности учитывает множество кли-
нических признаков; имеет "операциональный 
характер" и весьма жестко определяет терапию; 
позволяет индивидуализировать лечение; может 
сочетаться с применением западных методов ме-
дицинской диагностики.

Цигун-диагностика также осуществляется 
различными методами (руками, глазами, телом, 
третьим глазом и т. д.), основанными на чувство-
вании человеком, практикующим гимнастику ци-
гун, изменений биологического поля (или энер-
гии Ци) другого человека. При применении этих 

методов учитывается состояние диагностируемого 
и диагностирующего, а также технология прове-
дения диагностики [3].

Традиционно гимнастика цигун понималась 
в качестве лечебно-профилактической системы 
психофизических упражнений. Это подтвержда-
ется данными современных исследований и де-
лает возможной ее интерпретацию как средства 
предупреждения опасностей и ликвидации по-
следствий остаточного риска. В научных, учебно-
методических и научно-популярных источниках:

 — обосновывается значение гимнастики цигун 
для укрепления здоровья, улучшения физическо-
го и психического состояния человека в целом, 
гармонизации отношений личности с окружаю-
щим миром [2, 4, 5];

 — рассматриваются биофизические основы 
гимнастики цигун [6];

 — исследуются возможности гимнастики ци-
гун как метода восстановительной медицины 
и средства восстановления после спортивных 
нагрузок [7, 8];

 — рассматривается влияние гимнастики цигун 
на отдельные физиологические и психические 
процессы, качества и новообразования [9, 10].

В числе позитивных последствий занятий 
гимнастикой цигун для здоровья человека мож-
но выделить: восстановление и улучшение функ-
ций головного мозга; снижение артериального 
кровяного давления; улучшение кислотно-ще-
лочного баланса крови, повышение содержания 
эритроцитов и уровня гемоглобина, увеличение 
фагоцитоза; усиление проходимости кровеносных 
сосудов; снижение уровня метаболизма, позво-
ляющее сохранить энергию в целях укрепления 
здоровья и усиления сопротивляемости заболе-
ваниям; улучшение перистальтики кишечника; 
укрепление иммунитета и др.

В числе субъективных показателей положи-
тельного влияния оздоровительной гимнастики 
цигун на человека выделяют: "ощущения про-
светления в мозгу, эмоционального комфорта, 
исключительной энергии, легкости во всем теле, 
укрепления физических сил..." [2].

Занятия гимнастикой цигун, в частности, 
влияют на работоспособность студентов первых 
курсов вуза [9] и на концентрацию внимания 
спортсменов-ориентировщиков [10]. Помимо это-
го, ряд ученых [11—13] указывают на целесообраз-
ность применения рассматриваемой гимнастики 
(в том числе и ушу-цигуна) для решения оздоро-
вительных задач в ходе физического воспитания 
студентов вуза.
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В контексте решения задач профилактики 
опасностей и ликвидации последствий остаточ-
ного риска можно рассматривать комплексные 
методики оздоровительной гимнастики цигун, 
например, "Восемь кусков парчи", "Игры пяти 
животных", "Парящий журавль" и др.

В различных источниках приведены особенно-
сти клинического использования цигун [2, 4, 14], 
что характерно для решения задачи ликвидации 
последствий остаточного риска. Так, в работе [5] 
раскрывают технологии применения цигун-
терапии для лечения некоторых распространен-
ных недугов и "серьезных болезней" (бессонница, 
костный нарост, неврастения, туберкулез, хрони-
ческий гастрит, злокачественные опухоли и др.).

В качестве принципов занятий оздоровитель-
ной гимнастикой цигун выдвигаются: регуляр-
ность и систематичность занятий; учет индивиду-
альных особенностей занимающихся; нахождение 
в состоянии покоя и расслабления; позитивный 
эмоциональный настрой; постепенность в на-
ращивании физических нагрузок и дыхатель-
ных упражнений; сознательность в выполнении 
упражнений (сочетание мысли и энергии Ци); 
ритмичные комбинации напряжения и рассла-
бления. Данные принципы соотносятся с неко-
торыми принципами обеспечения безопасности 
жизнедеятельности, например, с принципами ак-
тивности субъекта, гуманизации деятельности, 
системности и последовательности.

Перспективы применения оздоровительной 
гимнастики цигун для обеспечения безопасности 
личности связаны с необходимостью методоло-
гического перехода в теории и практике БЖД от 
парадигмы защищенности к парадигме развития. 
Повсеместно реализуемая сегодня парадигма за-
щищенности предполагает понимание безопас-
ности как способности (прежде всего, природной) 
различных систем посредством саморегуляции со-
хранять устойчивость (качество) при воздействии 
на них отрицательных условий (факторов, ситуа-
ций, источников и т. п.). Но в данном случае речь 
идет о замкнутых системах, способных к поддер-
жанию гомеостаза, но отрицающих развитие [15]. 

Парадигма развития, в свою очередь:
— актуализирует идею развития (саморазви-

тия) внутренних сил системы (в рассматриваемом 
случае — человека);

— ставит во главу угла не потребность лично-
сти в безопасности, а ее потребность в самораз-
витии и самосовершенствовании [16, 17].

В психофизической системе цигун идея са-
моразвития является важнейшей. Например, 

в буддистском направлении цигун признается 
всеобщая изменчивость мира, а в числе высших 
духовных целей человека выдвигаются преодо-
ление невежества, совершенствование сознания 
и психики, приводящие, в конечном счете, к "ис-
тинному" восприятию мира, озарению и нирване. 
Даосский цигун предполагает постижение некое-
го Дао посредством естественного совершенство-
вания души и тела. А первый блок системы Чжун 
Юань цигун, предполагающий постижение и са-
мосовершенствование человеком самого себя, так 
и называется "система саморазвития" [3].

Говоря о развитии человека, сторонники 
системы цигун не ограничиваются развитием 
человеческой телесности, а обосновывают вза-
имосвязь в нем трех составляющих: физическо-
го тела, энергии и духа (сознание). По мнению 
авторов работы [4], "...для развития всех со-
ставляющих используются движения, дыхание 
и мышление. Причем мысль — самое главное..." 
или "...цигун — метод самосовершенствования... 
Он требует самостоятельной практики, поэтому 
психологические факторы состояния человека 
очень важны...".

При некотором допущении сказанное можно 
соотнести, по мнению автора, с используемыми 
в современной науке о БЖД теорией открытых 
систем и взглядами на биосоциальную сущность 
личности, которые наделяют ее физическими, 
интеллектуальными, психическими и нрав-
ственными качествами. Это позволяет предполо-
жить правомерность применения системы цигун 
в контексте реализации парадигмы развития как 
методологического основания решения пробле-
мы обеспечения безопасности личности.

Последний вывод позволяет выделить в про-
цессе занятий гимнастикой цигун самообразова-
тельный компонент, включающий самообучение 
и самовоспитание. При его реализации представ-
ляется важным:

 — мотивирование занятий оздоровительной 
гимнастикой цигун исходя из личностных по-
требностей человека;

 — привлечение занимающихся гимнастикой 
цигун к практической деятельности при пред-
варительном и сопутствующем овладении теоре-
тическими знаниями;

 — формирование у занимающихся умений 
самоконтроля и самооценки и др.

В рамки настоящего исследования целесо-
образно экстраполировать принцип активно-
адаптивной безопасности саморазвития лич-
ности [18]. Его суть состоит в том, что занятия 
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гимнастикой цигун должны, с одной стороны, 
быть гарантированно безопасными для за-
нимающихся, а с другой, — формировать у них 
знания, умения, навыки и качества, позволяю-
щие обеспечить их безопасность в дальнейшей 
жизни. Рассматриваемый принцип обусловли-
вается закономерностью безопасного саморазви-
тия, которую можно сформулировать следующим 
образом: саморазвитие личности предопреде-
ляется безопасностью процесса и его результатов 
и уровнем активности личности в обеспечении 
этой безопасности.

Вопросы важности оздоровительной гимнасти-
ки цигун для обеспечения безопасности личности 
рассмотрены выше, а достижение безопасности 
занятий гимнастикой цигун возможно посред-
ством:

 — психоэмоциональной настройки на выпол-
нение упражнений и проведение самоконтроля;

 — учета индивидуальных особенностей зани-
мающихся и климато-географических, экологи-
ческих, санитарно-гигиенических особенностей 
мест занятий;

 — учета предупреждений и противопоказаний 
к занятиям.

В целях идентификации опасностей в ходе за-
нятий физическими упражнениями (в том числе 
гимнастикой цигун) может применяться графи-
ческий метод, связанный с построением "дерева 
событий" или "дерева отказов" [18].

Приведенные теоретические выкладки под-
тверждаются результатами анкетирования, прове-
денного с участниками мастер-класса профессора 
традиционной китайской медицины Сюи Мин-
тана (Уральский государственный университет 
физической культуры; 14—15 ноября 2019 года). 
Выборку составили 46 мужчин и женщин раз-
ного возраста. Наибольший интерес представ-
ляют результаты анкетирования респондентов, 
сгруппированные в зависимости от их стажа за-
нятий гимнастикой цигун: 1) менее одного года, 
2) от одного года до пяти лет, 3) от пяти до десяти 
лет, 4) более десяти лет.

Прежде всего, обращает на себя внимание то, 
что не менее 75 % респондентов в каждой группе 
оценили свое здоровье как отличное и хорошее. 
Подавляющее большинство анкетируемых отве-
тило, что в результате занятий гимнастикой ци-
гун состояние здоровья либо улучшилось, либо 
улучшилось незначительно. Причем с увеличе-
нием стажа занятий количество респондентов, 
однозначно заявивших об улучшении здоровья, 
возросло: от 30,8 % — в первой группе занимаю-

щихся менее одного года до 78...100 % — в других 
группах.

С увеличением стажа занятий гимнастикой 
цигун к занимающимся приходит душевное рав-
новесие и спокойствие. Об этом однозначно сви-
детельствуют 53,8, 85,7, 75,0 и 81,8 % респондентов, 
занимающихся гимнастикой цигун в обозначен-
ных выше четырех группах, соответственно.

Определенную трудность представляет интер-
претация ответов на вопросы, связанные с реше-
нием ключевых задач науки о БЖД, но и здесь 
возможно проследить перечисленные ниже тен-
денции.

Во-первых, с ростом знаний, умений и на-
выков респондентов растут их возможности по 
проведению цигун-диагностики как заболева-
ний, так и физического и/или психического 
состояния человека. Особенно заметна данная 
тенденция на примере диагностики сложных за-
болеваний. Если в первых трех группах ее про-
ведение считают возможным соответственно 
15,4, 7,1 и 12,5 % респондентов, то в четвертой 
группе — уже 45,4 %. Более высокий показатель 
в группе со стажем занятий гимнастикой цигун 
менее одного года по сравнению с показателями 
во второй и третьей группах можно объяснить 
традиционно высокими ожиданиями, имеющи-
ми место у лиц, начинающих освоение новой 
деятельности.

Во-вторых, с увеличением стажа занятий гим-
настикой цигун повышается уверенность челове-
ка в своих возможностях:

 — по излечению заболеваний, на что указа-
ли 7,7, 14,3, 25,0 и 27,2 % респондентов, соответ-
ственно указанной выше группировке участников 
анкетирования;

 — по решению всех задач обеспечения безо-
пасности личности, что было отмечено 23,1, 14,3, 
25,0 и 63,6 % участников анкетирования.

Причем в группе лиц со стажем занятий бо-
лее десяти лет последний показатель значительно 
превышает все прочие показатели.

Вывод

В заключение следует отметить, что оздоро-
вительная гимнастика цигун имеет возможности 
и перспективы применения для обеспечения безо-
пасности личности. Причем не только в рамках 
решения ключевых задач науки о безопасности 
жизнедеятельности, но и в рамках внедрения в со-
ответствующую теорию и практику методологи-
ческой парадигмы развития.
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Opportunities and Prospects of Application 
of Qigong Health-Improving Gymnastics 
for Ensuring Personal Safety

The article considers the issue of ensuring personal safety. The aim of the research is to identify and to justify 
opportunities and prospects of application of qigong health-improving gymnastics to address this issue. Object of 
research is life safety measures of the person, methods of research are theoretical analysis of literary sources and 
questionnaires. The research has identified and justified opportunities of Qigong health-improving gymnastics in 
completing the key tasks of life safety measures science which include hazard identification, hazard prevention 
and elimination of consequences of residual risk. It proves prospect for use of qigong psychophysical system in 
the context of the implementation of the development paradigm as the methodological basis of theory and practice 
of life safety measures. It has described the essence and methodological features of the application of the ac-
tive adaptive safety self-development principle. Research results can be used both during the construction of the 
pedagogical concept of ensuring personal safety and during health-improving qigong exercises.
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Влияние температуры окружающего воздуха 
на время охлаждения и качество плодов и овощей 
в процессе хранения

Отмечено, что продукты питания являются важным фактором жизнедеятельности человека 
и служат для пополнения запасов энергии и необходимых ингредиентов для нормального течения 
химических реакций обмена веществ. Так как именно с продуктами питания в организм попадают 
витамины, различные минеральные вещества и другие компоненты, то от их качества напрямую 
зависит состояние здоровья человека.

Показано, что срок хранения любого продукта зависит от многих факторов, таких как тем-
пература и время хранения, влажность и т. д. Поэтому были подобраны параметры охлаждения 
и хранения, в которых возможно безопасное хранение продуктов питания без развития деграда-
ционных процессов.

Рассмотрено влияние температуры воздуха в экспериментальной установке на время охлаж-
дения и качество плодов и овощей в процессе хранения, так как одним из основных параметров, 
влияющих на охлаждение и качество сырья, является температурный режим, поддерживаемый 
в охлаждающей установке.

Полученные данные о влиянии температуры и времени охлаждения на качество плодоовощного 
сырья позволили провести подбор оптимальных параметров с целью повышения качества продуктов 
в процессе хранения.

Ключевые слова: охлаждение, хранение, качество, безопасность, температура, плоды, овощи

Введение

Овощи и фрукты являются незаменимым ис-
точником необходимых витаминов, минеральных 
и питательных веществ и положительно влияют 
на организм человека [1, 2]. Вредное воздействие 
среды и несоблюдение режимов при хранении 
плодоовощного сырья является результатом порчи 
более 30 % продуктов, направленных на хране-
ние и переработку [3]. Основным для пищевой 
промышленности считается соответствие каче-
ства продукции требованиям в течение опреде-
ленного времени хранения [4, 5]. В связи с этим 
разработка оптимальных режимов охлаждения 
и хранения плодоовощного сырья, позволяющего 

минимизировать потери продукта и повысить эф-
фективность хранения, является актуальным ис-
следованием.

Охлаждение фруктовых и овощных продук-
тов можно осуществить несколькими способа-
ми. Способ будет зависеть от вида используемых 
плодов и овощей и их объема. Это может быть 
холодильное оборудование с меньшей плотностью 
загрузки, краткосрочное хранение перед исполь-
зованием [6, 7].

В процессе хранения плодоовощного сырья за-
действованы различные процессы: физические, 
биохимические, химические. Наиболее важные 
физические процессы — испарение влаги и массо-
обмен при перепадах температуры. Массообмен 
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зависит от зрелости продукции, воздухообме-
на, механических повреждений, способа и типа 
упаковки. Мелкие и недозрелые плоды теряют 
больше влаги из-за небольшого размера и недо-
развитой ткани [8].

Основные параметры процесса охлаждения, 
такие как температура в охлаждающем аппара-
те, скорость движения воздушного потока, от-
носительная влажность, поддерживаемая в ка-
мере хранения, влияют на скорость охлаждения 
и качество охлажденных продуктов в процессе 
кратковременного хранения.

Изучение влияния параметров среды на про-
цесс охлаждения и хранения плодоовощных про-
дуктов позволяет сформулировать меры, дающие 
возможность снизить потери сырья и поддержи-
вать качество охлажденных продуктов в процессе 
хранения [9].

Целью исследования является рассмотрение 
влияния температуры окружающего воздуха на 
время охлаждения плодов и овощей и подбор 
оптимальных параметров процесса охлаждения 
и хранения плодов и овощей.

Материалы и методы исследования

В качестве сырья выбраны плоды лимона, 
мандарина, киви и картофеля. Продукты одно-
го вида были приблизительно одного геометри-
ческого размера по длине и диаметру, а также 
имели наименьшее расхождение по массе. Все 
плоды соответствовали показателям ГОСТов, 
свежие, чистые, без механических повреждений 
и болезней, без постороннего запаха и вкуса. 
Выборка образцов проводилась в соответствии 
с ГОСТ 26313—2014. Продукты переработки 
фруктов и овощей. Правила приемки и методы 
отбора проб. Для получения объективных оценок 
показателей эксперимент повторяли по три раза 
для каждой группы.

Методика эксперимента заключалась в из-
менении зависимостей времени охлаждения 
в центре и на поверхности исследуемого плода 
от температуры, поддерживаемой в камере ох-
лаждения. Измерения температуры проводились 
каждые 20 мин, а варьирование температуры было 
в диапазоне от –4 до 9 °С. Для осуществления 
данного эксперимента, продукты для исследова-
ния были загружены в лабораторную установку 
(рис. 1). Установка представляет собой охлажда-
ющий аппарат 1 с камерой охлаждения 2, в ко-
торой установлена спираль 3 с углом уклона 15° 
(для выгрузки плодов, повышения их контакта 

с воздухом и уменьшения смятия), цифровыми 
щуповыми датчиками температуры 5, размещае-
мыми в центре и на поверхности исследуемых 
образцов. В установке имеются также датчики 
влажности и температуры самой камеры 6, вен-
тиляторы 7 и управляющая панель 8.

До начала эксперимента проводились гео-
метрические замеры плодов, их масса, влаж-
ность и органолептические показатели. Загрузка 
лабораторной установки производилась плодами 
одного вида в количестве 20 шт.

Цифровые щуповые датчики температуры, яв-
ляющиеся стандартными изделиями, позволяют 
вывести данные на дисплей компьютера. Замеры 
температуры и влажности в камере охлаждения 
проводились в целях определения равномерности 
распределения тепла. Определение температуры 
в центре и на поверхности плода осуществля-
лись каждые 5...20 мин. Параллельно измерялись 
показания температуры воздуха в лабораторной 
установке и температура воздуха в помещении, 
в котором проводилось исследование. Влажность 
воздуха в установке в процессе эксперимента 
поддерживалась постоянной (около 95 %).

Результаты и обсуждение

При поддержании в камере охлаждения посто-
янной температуры, диапазон которой находился 
в интервале от +9 до –4 °С, проводились требуе-
мые замеры температуры и построение графиков 

Рис. 1. Схема лабораторной установки:
1 — охлаждающий аппарат; 2 — камера охлаждения; 3 — на-
правляющая винтовая спираль; 4 — плод; 5 — температурные 
датчики; 6 — датчик влажности и температуры; 7 — венти-
лятор; 8 — регулирующая панель
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зависимостей температуры в центре плода от вре-
мени хранения (рис. 2).

По графику можно определить минимальное 
время достижения в центре плода равновесной 
температуры в зависимости от поддерживаемой 
внутри камеры температуры с последующим срав-
нением органолептических показателей и величи-
ны усушки продуктов после хранения. Исходя из 
полученных данных можно выявить оптималь-
ные параметры протекания процесса охлаждения 
и поддержания высокого качества плодоовощной 
продукции в процессе хранения.

Из графика видно, что при поддержании в ка-
мере естественного охлаждения, продолжитель-
ность достижения плодами равновесной темпе-
ратуры тем больше, чем выше температура, под-
держиваемая в лабораторной установке. Также, 
при зафиксированной температуре в камере –4 °С 
(на рис. 2 экспоненциальная (–4 градуса)), была 
обнаружена наименьшая протяженность процесса 
достижения температуры 0 °С в центре рассма-
триваемого сырья (2 ч 44 мин).

По средним значениям при поддержании тем-
пературы 2...4 °С и влажности воздуха в лабора-
торной установке 95 % достижение равновесной 
температуры произойдет через 3 ч 88 мин (на 
рис. 2 экспоненциальная (4 градуса)), что яв-
ляется приемлемым и благоприятно влияет на 
внешний вид и качество плодов и овощей, под-
вергающихся охлаждению и межоперационному 
хранению.

Также выявлены и построены графические за-
висимости влияния изменения температуры для 
других продуктов — мандарина, киви и картофе-
ля — до достижения ими равновесной температу-
ры в зависимости от продолжительности процесса 
охлаждения.

По результатам экспериментов было выявлено, 
что при понижении и сохранении температуры 
ниже 0 °С плоды подвержены подмораживанию 
и снижению качества, а при долгом хранении 
и гибели.

Вода, находящаяся в клетках продуктов в те-
чение времени хранения при пониженных темпе-
ратурах, замерзает, вследствие чего наблюдается 
обезвоживание плодов и повреждение тканей 
оболочки сырья. Наиболее подвержены данным 
явлениям были цитрусовые плоды. На поверх-
ности плодов, хранящихся при отрицательных 
температурах, наблюдались потемнения, а также 
припухлости, что свидетельствовало о потере по-
требительского вида, снижении качества и уве-
личении опасности при потреблении или пере-
работки сырья.

Исследования зависимостей температуры в ка-
мере охлаждения от времени хранения показали, 
что поддержание в лабораторной установке по-
ниженных температур (0 и –4 °С) привело к сни-
жению качества плодов по истечении времени 
хранения. С другой стороны, при поддержании 
в установке температуры выше 6 °С наблюдалось 
увеличение усушки и уменьшение массы плодов, 
что определялось весовым методом. Также при 

повышенных температурах про-
цесс охлаждения протекал мед-
ленно, что также может сказаться 
на качестве продуктов.

Аналогичные исследования 
были проведены для других фрук-
тов и овощей, таких как киви, 
мандарин и картофель, которые 
показали аналогичные результаты. 
Следовательно, оптимальным яв-
ляется сохранение температурного 
режима, близкого к температуре 
замерзания тканей плодов и ово-
щей (т. е. около 2...4 °С).

В процессе хранения и транс-
портировки фрукты и овощи ис-
паряют влагу, в результате чего 
происходит усушка продукта [11]. 
Такие потери классифицируются 
как естественные.

Рис. 2. Зависимость времени, затрачиваемого на процесс охлаждения в центре 
плода лимона, от температуры, поддерживаемой во время его хранения в камере 
охлаждения
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Заключение

На основе проведенных исследований можно 
подвести итоги и предложить рекомендации по 
наиболее благоприятным температурным показа-
телям хранения плодоовощного сырья, которые 
составляют 2...4 °С. По средним значениям при 
поддержании температуры 2...4 °С и влажности 
воздуха в лабораторной установке 95 % достиже-
ние равновесной температуры произойдет через 
3 ч 88 мин, что является приемлемым и благопри-
ятно влияет на внешний вид и качество плодов 
и овощей. Следовательно, возрастает безопасность 
потребления и переработки хранимого сырья.

При этом было доказано, что сокращение вре-
мени охлаждения благоприятно сказывается на 
качестве плодоовощного сырья, увеличивает срок 
его годности и повышает безопасность его по-
требления человеком.
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Influence of Ambient Air Temperature 
on Cooling Time and Quality of Fruits 
and Vegetables in the Storage Process

Food is an important factor in life and is used to replenish the energy reserves and necessary ingredients for 
the normal course of chemical metabolic reactions. Various minerals, vitamins and other components enter in 
the body with food and the state of human health directly depends on their quality. An important characteristic 
of any product is its shelf life, which depends on many factors, such as temperature and storage time, humidity, 
etc. In this regard, it is necessary to select the parameters of cooling and storage in which safe storage of food 
products is possible without the development of degradation processes.

One of the main parameters affecting the cooling and the quality of the raw material itself is the temperature 
regime maintained in the cooling unit. In this regard, it is important to consider the influence of the air temperature 
in the installation on the cooling time and the quality of fruits and vegetables during storage. The data obtained 
in the work on the influence of temperature and cooling time on the quality of fruit and vegetable raw materi-
als made it possible to select the optimal parameters in order to improve the quality of products during storage.

Keywords: cooling, storage, quality, safety, temperature, fruits, vegetables
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Эргономические и эксплуатационные характеристики 
некоторых респираторов, оцененных в условиях 
пандемии COVID-19

Рассмотрена проблема возникновения и развития новой коронавирусной инфекции в мире. 
Для предотвращения передачи возбудителя инфекции необходимо использовать средства инди-
видуальной защиты органов дыхания. В статье приведены результаты оценки и выбора наиболее 
эргономичного, с высокими эксплуатационными характеристиками средства индивидуальной защиты 
органов дыхания (СИЗОД). Были протестированы семь СИЗОД отечественного и зарубежного произ-
водства: фильтрующая полумаска Лепесток-5 СБ, медицинские респираторы СПИРО-301, СПИРО-311, 
СПИРО-213, две медицинские маски, в том числе Уралец Н, трехслойная маска для лица. Лучшие 
эргономические и эксплуатационные характеристики отмечены у моделей СПИРО-213 и Уралец Н.

Ключевые слова: новая коронавирусная инфекция, COVID-19, коронавирусы, средства индиви-
дуальной защиты органов дыхания, фильтрующая полумаска, медицинские респираторы, медицин-
ские маски, маска для лица

Введение

В декабре 2019 г. в Китайской Народной Респу-
блике (КНР) в городе Ухань (провинция Хубэй) 
произошла вспышка новой коронавирусной ин-
фекции, которой Всемирная организация здраво-
охранения 11 февраля 2020 г. присвоила офици-
альное название — COVID-19 ("Coronavirus disease 
2019"). Возбудителю инфекции Международным 

комитетом по таксономии вирусов было дано 
официальное название — SARS-CoV-2 [1].

Постановлением Правительства Российской 
Федерации от 31.01.2020 № 66 новая коронавирус-
ная инфекция, вызванная SARS-CoV-2, включена 
в перечень заболеваний, представляющих опас-
ность для окружающих.

С конца января 2020 г. во многих странах 
мира стали регистрироваться случаи заболевания 
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COVID-19, а в конце февраля 2020 г. резко ослож-
нилась эпидемиологическая обстановка в Южной 
Корее, Иране и Италии, что привело к значитель-
ному росту числа случаев заболевания в других 
странах мира в последующем. 11 марта 2020 г. Все-
мирная организация здравоохранения объявила 
о начале пандемии COVID-19 [2—4].

По состоянию на 04.12.2020 количество зара-
женных COVID-19 в мире составило 65 630 672 че-
ловек, скончались —1 514 220 человек, вылечи-
лись — 45 370 775 человек. В России на эту дату 
количество зараженных COVID-19 составило 
2 402 949 человек, скончались — 42 181 человек, 
вылечились — 1 888 752 человек [5].

Коронавирусы (Coronaviridae) представляют 
собой большое семейство РНК-содержащих ви-
русов, способных инфицировать и животных, 
и человека. У людей при этом возникают за-
болевания от легких форм острой респиратор-
ной инфекции (ОРВИ) до тяжелого острого ре-
спираторного синдрома (ТОРС или SARS) [1]. 
Коронавирусы разделяются на четыре рода: 
Alphacoronavirus, Betacoronavirus, Gammacoronavirus 
и Deltacoronavirus [1].

До 2002 г. коронавирусы рассматривались в ка-
честве агентов, вызывающих нетяжелые заболевания 
верхних дыхательных путей (с крайне редкими ле-
тальными исходами). В период 2002—2004 гг. корона-
вирус рода Betacoronavirus (SARS-CoV) стал причиной 
эпидемии атипичной пневмонии — тяжелого острого 
респираторного синдрома, повлекшей смерть 774 че-
ловек в 37 странах мира. В 2012 г. на Аравийском 
полуострове началась эпидемия, вызванная коро-
навирусом MERS-CoV рода Betacoronavirus, которая 
привела к гибели 866 человек [1, 6].

Новый коронавирус SARS-CoV-2 также отно-
сится к роду Betacoronavirus. Основной мишенью 
поражения SARS-CoV-2 являются альвеолы лег-
ких, также могут быть поражены клетки эпителия 
желудка и кишечника.

Основным источником инфекции является 
больной человек, в том числе находящийся в ин-
кубационном периоде заболевания (в среднем, 
5—7 суток). Передача инфекции осуществляется 
в большинстве случаев воздушно-капельным пу-
тем при кашле, чихании и разговоре на близком 
(менее 2 м) расстоянии. Вирус также передается 
воздушно-пылевым и контактным путями при 
рукопожатии, непосредственном контактом с ин-
фицированным человеком, через поверхности, 
предметы.

Мероприятия по предупреждению завоза 
и распространения COVID-19 на территории 

Российской Федерации регламентированы 
рядом документов. Согласно документу [1] для за-
щиты населения от COVID-19 предусматривается 
специфическая (вакцинация) и неспецифическая 
профилактика. Последняя заключается в организа-
ции мероприятий по предотвращению распростра-
нения инфекции (в отношении больного человека), 
механизма передачи возбудителя инфекции и за-
щите восприимчивого контингента (использование 
лекарственных средств с барьерными функциями).

В целях предотвращения распространения 
инфекции от больного человека (источника ин-
фекции) проводится ранняя диагностика, выяв-
ление инфицированных, изоляция больных и лиц 
с подозрением на заболевание, терапия и разные 
организационные мероприятия [1].

Для предотвращения передачи возбудителя ин-
фекции необходимо соблюдать правила личной 
гигиены, использовать средства индивидуальной 
защиты органов дыхания (СИЗОД), проводить де-
зинфекцию и др. Медицинские работники долж-
ны использовать СИЗОД — респиратор класса 
защиты FFP2 или FFP3 [1].

К индивидуальным средствам защиты орга-
нов дыхания в условиях высокого риска распро-
странения инфекции, передающейся воздушно-
капельным путем, относятся медицинские ма-
ски и респираторы или фильтрующие полума-
ски. Принцип работы их основан на пропускании 
вдыхаемого воздуха через слой фильтрующего ма-
териала, на котором задерживается инфекцион-
ный аэрозоль, благодаря чему резко снижается 
риск их проникновения в дыхательные пути.

Цель исследования: оценить и выбрать наиболее 
эргономичное с высокими эксплуатационными 
характеристиками средство/средства индивиду-
альной защиты органов дыхания для ежедневного 
использования в период пандемии.

Методы исследования: общенаучный метод 
комплексного анализа и обобщения информации; 
натурный эксперимент по эксплуатации семи об-
разцов СИЗОД.

Характеристика объекта исследования

Объектами исследования были выбраны семь 
образцов СИЗОД отечественного и зарубежного 
производства:

 — три медицинских респиратора: СПИРО-301, 
СПИРО-311, СПИРО-213 (АО "Кимрская фабрика 
им. Горького", г. Кимры, Тверская обл.);

 — одна полумаска фильтрующая Лепе-
сток-5 СБ (АО "Кимрская фабрика им. Горького", 
Кимры, Тверская обл.);
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 — две медицинские маски: одна ООО "Казан-
ская фабрика "СпецМедЗащита", другая Уралец Н 
АО "Сорбент", г. Пермь;

 — одна маска трехслойная для лица на резинке 
одноразового использования (Китай).

Продолжительность тестирования перечислен-
ных объектов исследования составляет 1...9 часов.

Эксперимент по тестированию разных моделей 
респираторов и масок проводился в обществен-
ных местах (железнодорожный и автомобильный 
транспорт, торговые центры, вокзалы, лечебные 
учреждения, учебное заведение) в интервале 

времени март — декабрь 2020 г. На рисунке пред-
ставлен внешний вид исследованных СИЗОД, 
в табл. 1 — портфолио их образцов.

Оцениваемые показатели были, в основном, 
качественными, понятными рядовому пользова-
телю при ежедневной эксплуатации: эргономич-
ность, комфортность при длительном ношении 
(8 ч), обзорность в зоне ясного видения, надеж-
ность и удобство посадки респиратора на лице, 
принцип устройства обтюратора, сопротивление 
материала дыханию, сдавливание кожи на лице 
человека, плотность прилегания к лицу защитной 

Внешний вид СИЗОД:
а — полумаска фильтрующая Лепесток-5 СБ, АО "Кимрская фабрика им. Горького" (вид с двух сторон — лицевой и задней); 
б — респиратор медицинский СПИРО-213, АО "Кимрская фабрика им. Горького"; в — респиратор медицинский СПИРО-301, 
АО "Кимрская фабрика им. Горького"; г — респиратор медицинский СПИРО-311, АО "Кимрская фабрика им. Горького"; 
д — маска медицинская, ООО «Казанская фабрика "СпецМедЗащита"»; е — маска медицинская Уралец Н, АО "Сорбент", 
г. Пермь; ж — маска трехслойная для лица на резинке одноразового использования (Китай)
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маски, запотевание очков, снижение четкости 
речи (разборчивость речи) и др. 

Медицинские респираторы класса защиты 
FFP1 рекомендованы для применения в период 
эпидемии респираторных инфекций при посеще-
нии лечебных заведений, предприятий торговли 
и питания, в общественном транспорте, в быто-
вых условиях — для защиты от аллергенов, пыли. 
Медицинские респираторы более высокого класса 
защиты — FFP3 рекомендованы также для при-
менения в учреждениях здравоохранения, в том 
числе при возможном контакте с наиболее опас-
ными возбудителями заболеваний, опасными ве-
ществами I—II классов опасности.

Производители респираторов рекомендуют 
использовать респираторы с клапаном выдоха 
для повседневного применения не инфициро-
ванными людьми, без клапана выдоха — для 
повседневного применения инфицированными 
больными [7].

Медицинские маски изготовляют из трехслой-
ного полипропиленового нетканого материала 
SMS, состоящего из полипропиленовых воло-
кон: между двумя слоями спанбонда S (англ. 
spunbond) находится прослойка из мелтблау-
на M (англ. meltblown). Респираторы СПИРО 
также изготовлены из нетканого материала, 
а внутренний слой полумасок СПИРО-301, 
СПИРО-311 изготовлен из формованного по-
лотна и служит для защиты фильтрующего слоя 
от механических повреждений и придания из-
делию купольной формы.

Как результат исследований в табл. 2 представ-
лена сравнительная оценка эксплуатации семи 
видов защитных средств по эргономическим 
и эксплуатационным показателям.

Заключение

Проведя сравнительный анализ эргономи-
ческих и эксплуатационных характеристик ис-
следуемых СИЗОД, можно отметить как лучшие 
модели СПИРО-213 и Уралец Н. Эксплуатация 
именно этих моделей комфортна, надежна, эр-
гономична. По результатам анализа показателей 
средств защиты можно составить следующий ряд 
приоритетности рассмотренных средств защиты. 

СПИРО-213, Уралец Н > Маска трехслойная (Ки-
тай) > СПИРО-301 > СПИРО-311 > Медицинская 
маска ООО «Казанская фабрика "СпецМедЗащи-
та"» > Лепесток-5 СБ.

В заключение следует отметить, что отечест-
венный рынок респираторов успешно развива-
ется. Создано большое многообразие моделей 
СИЗОД. Производители все время находятся 
в поиске наиболее эффективных, эргономичных 
защитных средств.

Однако следует отметить, что для снижения 
смертности от новой коронавирусной инфекции 
одними из ключевых факторов неспецифической 
профилактики COVID-19 являются высокая со-
знательность граждан, ответственное отношение 
к выполнению рекомендаций органов здравоох-
ранения страны, в том числе и к использованию 
СИЗОД.
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The problem of the emergence and development of a new coronavirus infection in the world is briefly consid-
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Информация

Уважаемые авторы и подписчики журнала!
Обращаем ваше внимание, что на сайте ВАК РФ размещен документ, озаглавленный 

"Справочная информация об отечественных изданиях, которые входят в международные рефера-
тивные базы данных и системы цитирования и в соответствии с пунктом 5 правил формирования 
перечня рецензируемых научных изданий, в которых должны быть опубликованы основные на-
учные результаты диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание уче-
ной степени доктора наук (далее — Перечень), утвержденных приказом Минобрнауки России от 
12 декабря 2016 г. № 1586 (зарегистрирован Минюстом России 26 апреля 2017 г., регистрацион-
ный № 46507), с изменениями, внесенными приказом Минобрнауки России от 12 февраля 2018 г. 
№ 99 (зарегистрирован Минюстом России 15 марта 2018 г., регистрационный № 50368), считаются 
включенными в Перечень. Журнал "Безопасность жизнедеятельности" включен в этот список (поз. 328, 
список от 24.07.2019). Считаем необходимым подчеркнуть, что текст п. 5 Правил формирования 
Перечня имеет продолжение: "по отраслям науки, соответствующим их профилю". Напомним, что еще 
до выхода первого номера журнала в январе 2001 г. в качестве основных тематических направлений 
профиля были определены вопросы безопасности деятельности человека, экологии и преподавания 
соответствующих дисциплин в высшей школе.
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Об эффективности обезвреживания азотсодержащих 
компонентов в технологии плазменного дожигания 
газообразных отходов

Приведены данные исследования технологии плазменного дожигания продуктов термической 
переработки отходов. Рассмотрена модернизированная конструкция плазмотрона для утилиза-
ции азотсодержащих газовых выбросов (аммиака и оксидов азота). Проанализированы известные 
методы обезвреживания данного вида отходов и найдены температурные аппроксимации времени 
и эффективности их разложения в диапазоне температур плазменного нагрева. Определены газо-
динамические и теплофизические параметры воздушно-плазменного потока в процессе теплового 
нагрева азотсодержащих газов плазменной струей. Обоснована эффективность рассматриваемой 
технологии плазменного обезвреживания. Показана возможность повышения эффективности обез-
вреживания при нагреве во вращающемся потоке газа в камере смешения плазмотрона. Рассмотрены 
направления дальнейших исследований и применимость полученных результатов.

Ключевые слова: плазмотрон, электроплазменные технологии, проектирование, эффективность, 
экологическая безопасность, утилизация, обезвреживание, инсинерация, переработка отходов, 
математическое моделирование

Введение

Одним из наиболее перспективных направ-
лений применения электроплазменных техноло-
гий является их внедрение в проекты, связанные 
с термической переработкой отходов различной 
степени опасности. В основе применения плаз-
мотронов в проектах экологической направ-
ленности лежит эффект высокотемпературного 
(Т > 2000 К) воздействия на материалы, позво-
ляющего подвергнуть глубокому разложению со-
единения, входящие в состав данного вещества, — 
плазменная инсинерация ("сжигание"). Однако для 
эффективного внедрения плазменных процессов 
в технологии по переработке отходов необходим 
поиск оптимальных решений с учетом критериев 
качества достигаемого результата, производитель-
ности, себестоимости и безопасности [1].

В целях повышения эффективности при-
менения плазменных процессов в технологиях 

термической переработки были проведены ис-
следования, связанные с выявлением закономер-
ностей поведения плазменно-дугового разряда 
в газодинамическом потоке обезвреживаемого 
газа, а также с изучением взаимосвязи этих зако-
номерностей с параметрами работы плазмотрона. 
В ходе исследований рассматривались также 
особенности процессов переноса потоков тепла 
и массы в плазмохимических системах и специ-
фика протекания в них полиморфных превраще-
ний обезвреживаемых токсичных веществ.

Одной из задач, решаемых в ходе подобных ис-
следований, является определение номенклатуры 
газообразных токсичных отходов, для обезвре-
живания которых целесообразно использование 
технологии плазменной инсинерации. Известно, 
что основные затраты при внедрении проектов 
термической утилизации отходов приходятся, 
в основном, на систему очистки газов, вклю-
чающую в себя несколько стадий пропускания 
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газовых выбросов через циклоны, скрубберы, 
адсорберы, электромагнитные и механические 
фильтры. Целью исследования стало примене-
ние плазменных технологий на стадии дожигания 
отходящих газов, которые могут существенно по-
высить качество, упростить и удешевить техноло-
гии очистки и обезвреживания отходов, а также 
решить проблему обезвреживания образующихся 
при сжигании газообразных супертоксикантов 
(диоксинов, фуранов и т. д.).

Объекты и методы исследований

Для изучения эффективности технологии 
плазменного обезвреживания отходов была раз-
работана оригинальная конструкция плазмотрона 
с камерой смешения (КС), в которой конструктив-
ными и технологическими способами организует-
ся взаимодействие двух газовых потоков — фор-
мирующего плазменную дугу (струю) и вторич-
ного потока токсичного газа (рис. 1). Для данной 
конструкции и технологии были проведены ис-
следования процессов плазменной инсинерации 
супертоксикантов, чье присутствие в газовых вы-
бросах представляет наибольшую опасность для 
окружающей среды. С этой целью подробно рас-
смотрены и проанализированы известные методы 
термического обезвреживания диоксинов. На базе 
небольшого количества известных сведений [2] по 
их высокотемпературному обезвреживанию (при 
температурах 1500 и 5000 °С) на основе уравнения 
Аррениуса для константы скорости реакции были 
сделаны аппроксимации времени их разложения 
в диапазоне температур плазменного нагрева. 
На основе полученных аппроксимирующих 

зависимостей были получены критерии эффек-
тивности высокотемпературного обезвреживания 
диоксинов и обоснована применимость в этих 
целях технологии плазменной инсинерации.

В рамках исследования было также отмече-
но, что оценка эффективности обезвреживания 
токсичных газов с применением плазмотронов 
дугового типа является многопараметрической 
задачей, так как помимо конструктивных следу-
ет учитывать газодинамические и теплоэнерге-
тические параметры технологии. С этой целью 
методами математического моделирования в про-
граммной среде SolidWorks были определены газо-
динамические параметры воздушно-плазменного 
потока в камере смешения разработанного плаз-
мотрона для обезвреживания токсичных газовых 
выбросов [3]. 

Исследованы различные конфигурации каме-
ры смешения (цилиндрического и конфузорного 
типа), а также разные способы ввода утилизиру-
емого газа в плазменную струю (двух- и четырех-
канальная подача под различными углами к оси 
плазменной струи). Рассмотрены два способа на-
грева объема утилизируемого газа в камере сме-
шения с применением плазменных струй различ-
ной конфигурации. 

По результатам исследований определены оп-
тимальные конструктивные и технологические 
особенности плазмотрона (см. рис. 1) — с плаз-
менной дугой длиной не менее 170 мм и темпера-
турой на оси цилиндрической КС не менее 7000 К, 
обеспечивающей нагрев обезвреживаемой газовой 
смеси в диапазоне 2...10 мс при средних темпе-
ратурах 2000...4000 К. Подача токсичных газов 
осуществляется по четырем патрубкам диамет -

Рис. 1. Плазмотрон для обезвреживания токсичных газовых отходов (экспериментальная модель)
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ром 4 мм, расположенным перпендикулярно оси 
КС на расстоянии от среза сопла 11 мм.

В ходе исследования были изучены газодина-
мические особенности поведения газовых пото-
ков в КС плазмотрона и рассчитаны характерные 
температуры, скорости и времена нагрева утили-
зируемого газа при его движении в КС по различ-
ным траекториям (линейным и спиральным — 
см. рис. 1). Полученные результаты коррелируют 
с порядками значений времени разложения диок-
синов при таких температурах, свидетельствуя тем 
самым об эффективности исследуемой техноло-
гии. Данный вывод подтверждается и при оценке 
эффективности обезвреживания диоксинов в со-
ответствии с критериями полноты их разложе-
ния [4]. Полученные данные позволяют оценить 
и эффективность обезвреживания опасных ви-
дов азотсодержащих газов, образующихся в раз-
личных технологических процессах (например, 
металлургических процессах с использованием 
азотной кислоты), а также при термической пере-
работке отходов. К таким соединениям следует, 
в первую очередь, отнести аммиак и ряд оксидов 
азота.

Как известно, газообразный аммиак (NH3) 
является токсичным соединением, опасным 
(вплоть до смертельного исхода) при вдыхании. 
Смесь аммиака с воздухом взрывоопасна, а при 
наличии постоянного источника огня он горюч. 
Среди известных оксидов азота к аварийно-опас-
ным химическим веществам относят оксид NO 
и диоксид азота NO2. 

Оксид азота раздражает глаза, кожу и слизистые 
оболочки, а при вдыхании вызывает серьезное от-
равление, вплоть до потери сознания и судорог. 
Вдыхание оксида азота даже в концентрациях 
ниже пороговых может привести к отеку легких. 

Диоксид азота также раздражает кожу и сли-
зистые оболочки, его вдыхание может привести 
к хроническим заболеваниям легких и отравле-
нию. Кроме того, при хроническом воздействии 
в невысоких концентрациях диоксид азота вли-
яет на иммунную систему, снижая сопротивляе-
мость организма заболеваниям, вызывая у людей 
генетические изменения. Порог чувствительно-
сти к запаху составляет 10 мг/м3, что выше ПДК 
(табл. 1). Симптомы отравления диоксидом азота 
отличаются от таковых при отравлении оксидом 
азота. Однако следует учитывать, что в некоторых 
случаях люди могут оказаться под воздействием 
одновременно обоих этих веществ. 

Помимо отходов производств, связанных с ис-
пользованием азотной кислоты, образование 

оксидов азота происходит при горении всех ви-
дов топлива из-за наличия в них азотсодержащих 
органических веществ. Например, в продуктах 
сгорания 1 кг дизельного топлива содержится 
20...40 г оксидов азота [5]. Оксиды азота, являясь 
источниками таких экологических проблем, как 
кислотные осадки, разрушение озонового экрана 
и фотохимический смог, способствуют деградации 
экосистем и ухудшению здоровья людей. В связи 
с этим вполне закономерным является интенсив-
ный поиск путей минимизации содержания ок-
сидов азота в выбросах из различных источников.

Практически все известные на сегодняшний 
день работы, посвященные обезвреживанию ам-
миака — это исследования его разложения с при-
менением различных каталитических систем из 
переходных металлов (Fe, Pt, Ni и т. д.) [6, 7]. 
Разложение аммиака начинается при 270 °С, а при 
температуре свыше 900 °С аммиак практически 
разлагается полностью до азота и водорода:

 2NH3 ↔ N2 + 3H2 (1)

Разложение аммиака обычно протекает с обра-
зованием промежуточных соединений. При этом 
скорость разложения аммиака во многом опре-
деляется скоростью десорбции азота. Считается, 
что возможны следующие варианты термического 
превращения аммиака: 

 — без катализатора при повышенной темпера-
туре (1200...1300 °С)

 4NH3 + 3О2 → 2N2 + 6H2О (2)

 — в присутствии катализатора, при повышен-
ной температуре

 4NH3 + 5О2 → 4NO + 6H2О (3)

Время разложения аммиака по реакции (1) 
в температурном интервале 700...1500 К при дав-
лении 3,92 МПа приведено в табл. 2.

Таблица 1

ПДК опасных азотсодержащих газообразных соединений

№
п/п

Вещества

ПДК, мг/м3

Макси-
мально 
разовая

Средне-
суточная

Класс 
опасности

1 Диоксид азота (NO2) 0,085 0,04 2

2 Оксид азота (NO) 0,6 0,06 3

3 Аммиак (NH3) 0,2 0,04 4
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Результаты исследования

На представленных рис. 2, 3 и 4 показаны ре-
зультаты численного моделирования процессов 
нагрева аммиака воздушно-плазменной струей 
в камере смешения плазмотрона для обезвре-
живания токсичных отходов (конструктивные 

и технологические параметры соответствуют при-
веденным выше оптимальным значениям). В связи 
с тем что эффективность высокотемпературного 
разложения большинства веществ пропорцио-
нальна как температуре, так и времени нагрева, 
в качестве интегрального параметра можно взять 
произведение данных характеристик (рис. 5).

Анализ представленных данных показыва-
ет, что при температурах плазменного нагрева 
в камере смешения плазмотрона (1500...3500 К — 
см. рис. 2 и 3) происходит фактически полное 
разложение аммиака. При этом наиболее эффек-
тивно разложение идет на удалении в пределах 
3...4 мм от оси КС, однако и в остальном объ-
еме обеспечиваются необходимые для разложе-
ния условия (см. рис. 3 и 4). С учетом того, что 
нагрев происходит в условиях газодинамически 

Таблица 2

Расчетное время установления химического равновесия τ 
и коэффициент полноты завершения реакции разложения 

аммиака Х как функции температуры T [8]

Т, К 700 1000 1200 1500

τ, c 3,54•1012 1,11•104 6,31 5,02•10–3

Х  * 0,822 0,9856 0,9951 0,9999

*Х — доля разложившегося аммиака

Рис. 2. Распределение температур в КС плазмотрона (расчет по прямолинейным траекториям — см. рис. 1)

Рис. 3. Средние температуры по сечению КС плазмотрона Рис. 4. Среднее время нагрева аммиака по сечению КС плаз-
мотрона
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неравномерной среды (во вращающемся потоке) 
целесообразно обратить внимание и на результа-
ты расчета вдоль винтовых траекторий (с шагом 
и диаметром, характерными для распределения 
газового потока в КС — см. рис. 1). 

Данные результаты (рис. 6) свидетельствуют 
о более эффективном (в 1,5—3 раза) обезврежи-
вании основной массы газа, движущейся в КС 
по винтовой траектории (спирали). Следует так-
же обратить внимание, что при этом в условиях 
нагрева воздушно-плазменной струей возможно 
частичное окисление аммиака до оксида азота NO 
(при избытке кислорода, согласно реакции (3)), 
хотя при заданных расходах плазмообразующего 
(0,005 кг/с) и обезвреживаемого (0,004 кг/с) газов 
процесс должен идти преимущественно по реак-
циям (1) и (2).

Рассмотрим возможности плазменного обез-
вреживания токсичных оксидов азота. На сегод-
няшний день очистка газов от оксидов азота ос-
нована на использовании самых разных методов: 

каталитических, биохимических, некаталити-
ческих, термических и т. д. С учетом того, что 
каталитические методы имеют ряд известных 
недостатков (высокая стоимость материалов; не-
обходимость регулярной регенерации и т. д.), сле-
дует обратить внимание на другие методы обез-
вреживания. 

Некаталитические методы основаны на ис-
пользовании некоторых веществ-восстановите-
лей, например, аммиака, который отличается 
достаточно высокой эффективностью (до 90 %) 
восстановления оксидов азота [9]. Аммиак на-
ходится в емкости в виде аммиачной воды, ко-
торая впрыскивается в поток газа при высокой 
температуре, обусловливая, таким образом, вос-
становление оксидов азота согласно следующим 
уравнениям реакций:

 4NO + 4NH3 + O2 = 4N2 + 6H2O (4)

 6NO2 + 8NH3 = 7N2 + 12H2O (5)

Как видно из уравнений (4) и (5), в результате 
такой конверсии оксидов азота образуются со-
вершенно нетоксичные соединения.

Термические методы сами по себе практиче-
ски не пригодны для утилизации оксидов азо-
та, поскольку при характерных температурах 
(700...800 °С) велика вероятность окисления азота, 
поступающего в зону горения вместе с воздухом 
и газовой смесью [10]. В связи с этим целесоо-
бразно использовать поэтапную очистку газовых 
смесей, использующую методы, направленные на 
обезвреживание оксидов азота или ступенчатое 
сжигание топлива. 

В последние годы все большую популяр-
ность приобретают плазмохимические методы, 
основанные на деструкции утилизируемых га-
зов в плазменной струе, температура которой до-
стигает нескольких тысяч градусов. Наиболее 
эффективно двухступенчатое термическое раз-
ложение газообразных отходов: на первой сту-
пени происходит неполное сжигание отходов, 
а на второй осуществляется дожигание продук-
тов неполного горения, например, оксидов азота, 
углерода, серы. 

При температурах 2000...4000 °С равновесная 
концентрация оксида азота на выходе остается 
достаточно высокой, около 2,4 % (при начальной 
концентрации оксида азота 5 %), что соответство-
вало степени разложения, равной 52 % [11]. Про-
цесс высокотемпературного метода разложения 

Рис. 5. Среднее значение интегрального параметра эффектив-
ности нагрева аммиака по сечению КС плазмотрона

Рис. 6. Средние значения параметров эффективности нагрева 
аммиака по сечению КС плазмотрона (по вертикали — 
числовые значения параметров в соответствующих единицах 
измерения)
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оксида азота может быть описан уравнением об-
ратимой реакции:

 2NO ↔ N2 + O2 (6)

В связи с тем что количество образующегося 
оксида азота по уравнению реакции (4) прямо 
пропорционально зависит от концентрации кис-
лорода, было предложено [11] использовать вос-
становители (твердые, жидкие, газообразные) для 
связывания кислорода. Было выявлено, что введе-
ние в систему восстановителей смещает равновесие 
реакций (4) в сторону образования азота и кисло-
рода, причем это смещение не зависит от агрегат-
ного состояния восстановителя. Следовательно, 
для полноты разложения оксидов азота введение 
восстанавливающих агентов предпочтительно 
и при использовании плазмохимического метода.

Для оценки эффективности обезвреживания 
были рассчитаны равновесные концентрации ок-
сида азота при его разложении плазмохимическим 
методом. За основу были приняты эксперимен-
тально полученные уравнения [12]. Скорость об-
разования оксида азота (NO) при температурах от 
3500 К и выше определяется согласно уравнению
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азота и кислорода; NOC ′  — равновесная концен-
трация оксида азота; τ — время; R — универсаль-
ная газовая постоянная; Т — температура. 

Поскольку процесс получения оксида азота 
(NO) является обратимым, время τр установле-
ния его равновесной концентрации может быть 
найдено по формуле
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Следовательно, равновесная концентрация ок-
сида азота (NO) в обратимом процессе его раз-
ложения (6) может быть рассчитана по уравнению
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Выбор начальной концентрации кислорода ос-
нован на том, что содержание атомарного кисло-
рода в продуктах сгорания топлива варьируется 
от 0,4 до 8,0 мас. %. Зависимость времени уста-
новления равновесия по уравнению реакции (3) 

от температуры рассмотрена в работе [12]. Рассчи-
танные концентрации оксида азота (NO) приведены 
в табл. 3. Из таблицы следует, что с увеличением 
температуры равновесная концентрация оксида азо-
та уменьшается. Во всех случаях содержание оксида 
азота (NO) в системе меньше значения ПДК, что 
свидетельствует о высокой степени его разложения.

На рис. 7 и 8 показаны результаты численного 
моделирования газодинамических и теплофизи-
ческих процессов нагрева азота в камере сме-
шения плазмотрона для обезвреживания газов, 
которые с небольшой погрешностью можно ап-
проксимировать и на процессы нагрева опасных 
оксидов азота. Результаты анализа показывают, 
что нагрев происходит при температурах свыше 
2000 К (средняя температура — 2700 К при расчете 
по линейной и 4000 К по винтовой траектории 
(спирали)) в течение 2...3 мс. Учитывая представ-
ленные в табл. 3 данные, можно сделать вывод 
о существенно меньшем содержании NO при ха-
рактерных температурах и временах плазменного 
нагрева в КС, чем ПДК, что свидетельствует об 
эффективности предложенного метода для обез-
вреживания оксидов азота.

Рис. 7. Среднее значение температуры нагрева азота по сече-
нию КС плазмотрона

Рис. 8. Средние значения параметров эффективности нагрева 
азота по сечению КС плазмотрона (по вертикали — числовые 
значения параметров в соответствующих единицах измерения)
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Заключение

По результатам рассмотренного исследования 
можно сделать вывод об обоснованности представ-
ленного способа плазменного обезвреживания 
токсичных азотсодержащих отходов газообразно-
го фазового состава на примере азотсодержащих 
токсичных газов (аммиака, оксида и диоксида 
азота). Преимущества данного метода по сравне-
нию с известными технологиями высокотемпе-
ратурного сжигания и обезвреживания отходов 
заключаются в скорости и эффективности про-
цесса. Результаты данных исследований должны 
позволить в дальнейшем сформулировать обще-
употребимые в инженерной практике принципы 
и методы проектирования высокоэффективной 
техники плазменного нагрева, основанные на 
полученных в ходе исследований закономерно-
стях взаимодействия газовых потоков в камере 
смешения (дожигания) плазмотрона. Применение 
таких разработок, в свою очередь, станет новым 
толчком для разработки новых типов плазмотро-
нов для нагрева материалов, получению нового 
качества обезвреживания отходов, переходу на 
новые алгоритмы малоотходных экологических 
технологий.
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Таблица 3

Характерное время разложения и равновесной концентрации NO 
в зависимости от температуры нагрева и концентрации кислорода

Концентрация
 кислорода

Температура 
нагрева

Время разложения 
(время установления 

равновесия)
Равновесная концентрация оксида азота 

CO2, 
моль/дм3 Т, К τ, мc C'NO, моль/дм3 C'NO, мг/м3

0,0625 3000 1 9,6•10–10 0,029

0,0937 3000 1 1,2•10–9 0,035

0,125 3000 1 1,4•10–9 0,041

0,0625 4000 0,001 2,6•10–14 0,78•10–6

0,0937 4000 0,001 3,2•10–14 0,95•10–6

0,125 4000 0,001 3,7•10–14 1,09•10–6
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Глубокая очистка гальванических стоков 
авторемонтных предприятий

Представлен обзор методов очистки сточных вод гальванического производства от ионов тя-
желых металлов, основанных на физико-химических процессах. Рассмотрены методы очистки 
сточных вод: реагентный, ионообменный, электродиализный, электрохимические: электрофлотация, 
электрокоагуляция и гальванокоагуляция. Указаны основные достоинства и недостатки перечис-
ленных методов. Предложен наиболее перспективный электрокоагуляционный метод на установке, 
которая позволяет выполнять глубокую очистку гальванических стоков от ионов тяжелых метал-
лов. Приведены характеристики электрокоагуляционной установки. Предлагаемый способ очистки 
позволяет получить очищенную воду такого качества, что ее можно использовать в замкнутой 
системе водопользования, существенно снижая техногенное воздействие на окружающую среду.

Ключевые слова: гальваническое производство, ионы тяжелых металлов, методы очистки, 
сточные воды, электрокоагуляция, замкнутая система водопользования, окружающая среда

Введение

Гальваническое производство широко рас-
пространено на авторемонтных предприятиях 
для восстановления изношенных деталей машин 
и механизмов. Оно является одним из самых во-
доемких. Основными загрязнениями сточных вод 
гальванических участков и цехов авторемонтных 
предприятий являются ионы тяжелых металлов, 
относящиеся к приоритетным загрязняющим ве-
ществам, наблюдения за которыми обязательны 
во всех странах. Ежегодно огромное количество 
тяжелых металлов, прежде всего таких как, медь, 
свинец, хром, никель, цинк, кадмий и другие, по-
падают в окружающую среду и нарушают баланс 
в экосистеме [1]. Многочисленные исследования 
показывают, что ионы тяжелых металлов прояв-
ляют весьма высокую биологическую активность, 
накапливаясь в человеческом организме [2]. Тяже-
лые металлы и их соединения считаются чрезвы-
чайно опасными токсинами в сточной воде [2, 3].

Загрязнение сточных вод токсичными веще-
ствами и промышленными отходами затрудняет 
или делает невозможным использование водо-
емов в качестве источников питьевого или тех-
нического водоснабжения. Так как способность 
естественных водоемов к самоочищению не бес-
предельна, то превышение норм загрязнений, 
допустимых к сбросу в водоем, может привести 
к необратимым изменениям и гибели водоема.

Использование эффективных малоотходных 
технологий сможет существенно снизить техно-
генное воздействие ионов тяжелых металлов на 
окружающую среду. Наиболее целесообразным 
решением  этой экологической проблемы являет-
ся создание замкнутых систем водопользования.

Цель исследования: обзор современных мето-
дов очистки сточных вод гальванического произ-
водства от ионов тяжелых металлов, выявление 
их достоинств и недостатков, выбор наиболее 
эффективного метода, позволяющего получить 
высокую эффективность очистки воды с исполь-
зованием ее в замкнутой системе промышленного 
водопользования.

Методы очистки сточных вод

К сожалению, большинство существующих 
методов очистки сточных вод не обеспечивают 
такого качества, которое позволило бы повтор-
но использовать очищенные воды в замкнутом 
цикле технического водоснабжения. Из всего 
разнообразия методов очистки стоков наиболее 
эффективны четыре: реагентный, ионооб-
менный, электродиализный, электрохимиче-
ский [4—7].

В настоящее время при очистке сточных вод, 
содержащих тяжелые металлы, наибольшее рас-
пространение получил реагентный метод. Суть 
реагентного способа очистки сводится к тому, что 
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обезвреживание сточных вод достигается путем 
их обработки химическими реагентами, действие 
которых переводит токсичные вещества в неток-
сичные или приводит к выделению загрязнений 
в осадок, который затем отделяется от очищен-
ной воды. Этот метод включает в себя процес-
сы нейтрализации, окислительно-восстанови-
тельные реакции, осаждение и обезвоживание 
образующегося осадка и позволяет довольно 
полно удалять из стоков ионы тяжелых метал-
лов [8, 9].

Реагентный метод очистки сточных вод от тя-
желых металлов предполагает химическое пре-
вращение высокотоксичных растворов в неток-
сичные соединения. Реагентами могут выступать 
гидроксиды K и Na, карбонат Na, сульфиды Na. 
Если в растворе содержатся вещества, которые 
способны легко восстанавливаться, тогда прибе-
гают к методу восстановительной очистки. Для 
этих целей используют сульфат железа, диоксид 
серы, гидросульфит натрия.

Осаждение ионов тяжелых металлов осущест-
вляют с помощью известкового молока, раство-
ра едкого натра и соды. При применении NaOH 
необходимо строго контролировать величину рН 
и подбирать оптимальную дозировку. Использо-
вание соды в случае, когда стоки загрязнены та-
кими металлами, как Zn, Pb, Cu и Cd, приводит 
к образованию основных карбонатов (см. форму-
лы (1)—(3)), состав которых зависит от условий 
реакции: температуры, концентрации раствора, 
рН и пр. [9]:

 ZnCl2 + 2Na2CO3 = 2ZnCO3 + 4NaCl; (1)

 2ZnCO3 + H2O = (ZnOH)2CO3 + CO2; (2)

2ZnCl2 + 2Na2CO3 + H2O = 
 4NaCl + CO3 + (ZnOH)2CO3. 

(3)

Недостатками реагентного метода являются: 
высокая стоимость и большой расход реагентов 
(в том числе агрессивных); повторное загрязнение 
очищенных вод, что исключает ее возврат в цикл 
оборотного водопользования; утрата ценных ве-
ществ и затруднение их переработки; образование 
большого количества осадков; сложность и гро-
моздкость аппаратуры для ведения реакции и вы-
деления осадка.

Ионообменный метод очистки основан на ис-
пользовании некоторых твердых, практически не 
растворимых в воде материалов — ионитов, об-
ладающих свойствами обменивать входящие в их 

состав ионы на ионы, содержащиеся в растворе. 
Ионообменный способ позволяет утилизировать 
практически все тяжелые металлы: хром, медь, 
цинк, никель и др. Применение этого спосо-
ба весьма перспективно, но высокая стоимость 
ионообменных смол, ограниченность их выпуска 
сдерживают внедрение этого метода в производ-
ство [9, 10].

Сущность электродиализного способа состоит 
в фильтрации через анион проницаемую и катион 
проницаемую диафрагмы ионов солей тяжелых 
металлов под действием электрического тока, 
проходящего через раствор. Данный способ по-
зволяет вновь получать кислоты и щелочи.

Недостатком этого способа является необ-
ходимость предварительной тщательной очист-
ки стоков от механических примесей и коллоид-
ных частиц, которые могут засорять диаф-
рагму; дефицитность и высокая стоимость диа-
фрагм [9, 10].

Электрохимические методы зарекомендовали 
себя как эффективные и прогрессивные техноло-
гии очистки воды. Установки по реализации этих 
методов достаточно компактны, высокопроизво-
дительны, процессы управления и эксплуатации 
сравнительно просто автоматизируются.

Наибольшее распространение получили та-
кие электрохимические методы, как электро-
флотация, электрокоагуляция и гальванокоагу-
ляция [11—13]. Основой этих методов является 
теория электрохимических процессов, связан-
ных с анодным растворением электродов, с ме-
ханизмом электродных процессов под действи-
ем электрического тока, электролитическими 
свойствами воды и очищаемых растворов при 
их электролизе, а также с физико-химическими 
процессами, протекающими при этом в объеме 
этих систем. Все эти процессы имеют отличия, 
зависят от многих технических и технологиче-
ских факторов и требуют длительных научно-
исследовательских работ и изучения имеющегося 
опыта их внедрения [11—13].

Наиболее перспективным методом, по мне-
нию авторов, является электрокоагуляция [14—16]. 
Этот метод широко применяется, особенно 
для очистки хромсодержащих стоков. 29 Кон-
структорско-технологическим центром (Санкт-
Петербург) разработана электрокоагуляционная 
установка 029.4944-01, которая позволяет выпол-
нять глубокую очистку гальванических стоков от 
ионов тяжелых металлов [15].

Ниже приведена техническая характеристика 
электрокоагуляционной установки 029.4944-01.
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ПДК загрязнений в растворах, сбрасываемых 
на очистку:
маслянистых, г/л. . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
твердых, г/л. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15...20
содержание Cr6+, мг/л . . . . . . . . . . . . . . 20...25
pH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,5

Допустимая остаточная концентрация загряз-
нений после очистки:
маслянистых, г/л. . . . . . . . . . . . . . . . . . —
твердых, г/л. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1...2
содержание Cr6+, мг/л . . . . . . . . . . . . . . 0,05
pH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,5...8,5
Средняя производительность 
установки, м3/ч . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Установленная мощность, КВт . . . . . . . 63
в том числе электрокоагулятора . . . . . . 52
Габаритные размеры, мм:

длина  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6700
ширина. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4600
высота. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4060

Как видно из приведенных данных, содержа-
ние Cr6 + в очищенных стоках составляет 0,05 мг/л, 
в то время, как в оборотных водах промышлен-
ных предприятий концентрация Cr6 + допускается 
до 1,7 мг/л. Электрокоагуляционный способ по-
зволяет приблизиться к решению проблемы без-
отходных циклов в гальваническом производстве 
при сравнительно небольшой стоимости обработ-
ки промышленных стоков, полностью окупаемой 
возвращаемой в производство водой.

Рассматриваемая установка входит в замкну-
тую систему промышленного водопользования 
и успешно используется на ряде авторемонтных 
предприятий. Эта система водопользования пред-
полагает раздельную очистку сходных по хими-
ческому составу групп стоков до концентрации 
примесей в ней, позволяющих использовать воду 
многократно в том же или аналогичном техно-
логическом оборудовании, от которого она по-
ступила на очистку, или применять ее в иных 
технологических целях, исключив сброс вредных 
по составу сточных вод в городскую канализацию 
или водоем. Замкнутое водоснабжение предпри-
ятий — один из немногих путей защиты окружа-
ющей среды от загрязнений и единственный путь 
для рационального промышленного использова-
ния водных ресурсов.

В заключении следует отметить, что из рас-
смотренных существующих методов очистки 
гальванических стоков предложен как один из 
перспективных электрокоагуляционный метод, 

осуществляемый с помощью специальной уста-
новки, позволяющей выполнять глубокую очист-
ку стоков гальванического производства от ио-
нов тяжелых металлов, которая входит в замкну-
тую систему промышленного водопользования 
и успешно используется на ряде авторемонтных 
предприятий.

Создание безотходных гальванических про-
изводств является важнейшей задачей, необхо-
димость решения которой обусловлена губитель-
ным воздействием на окружающую среду сбросов 
с низким качеством очистки. Одной из главных 
задач в деле предотвращения загрязнения окру-
жающей среды в настоящее время и в перспек-
тиве является экономное и рациональное ис-
пользование водных ресурсов, способное обе-
спечить полную сохранность и восстановление 
вод. С этой целью необходим перевод промыш-
ленности на оборотную (замкнутую) систему 
водоснабжения, исключающую сброс загрязнен-
ных вод.
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Влияние состояния окружающей природной среды 
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Приведены данные мониторинга влияния состояния окружающей природной среды (ОПС) на 
экологию г. Краснодара. Рассмотрены основные негативные факторы: загрязнение атмосферного 
воздуха, загрязнение почв токсичными отходами, несанкционированные залповые сбросы загрязня-
ющих веществ в водные объекты. Приведены расчет компонентов экологической техноемкости и 
техногенной нагрузки территории г. Краснодара, а также результаты оценки демографической 
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Введение

Все элементы природы представляют собой 
окружающую среду. В понятие "окружающая сре-
да" не входят созданные человеком предметы (зда-
ния, автомобили и т. д.), так как они окружают 
отдельных людей, а не общество в целом. Одна-
ко участки природы, измененные деятельностью 
человека (города, сельскохозяйственные угодья, 
водохранилища, лесополосы и др.) входят в окру-
жающую среду, так как создают среду общества.

Актуальность данного исследования не вызы-
вает сомнений. Целью данной работы является 
изучение действия факторов состояния окру-
жающей природной среды (ОПС) на население 
г. Краснодара.

Влияние негативных факторов состояния ОПС 
на экологию города Краснодара

Оценка негативного воздействия факторов 
состояния ОПС показывает, что интенсивное 
использование на протяжении многих лет при-
родных ресурсов г. Краснодара и Краснодарско-
го края, связанное с интенсификацией сельско-
хозяйственного производства, наращиванием 
промышленного потенциала, развитием транс-
портной сети железных и автомобильных дорог, 
увеличением транспортных потоков, интенсив-
ной нефтегазодобычей, наличием экологически 
опасных нефтехранилищ и транспортирующих 

нефтепроводов, привело к истощению природных 
богатств: земельных и водных ресурсов, расти-
тельного и животного мира; ухудшению качества 
природной среды и деградации отдельных ее эле-
ментов.

Связанную с природопользованием хозяй-
ственную деятельность на территории Краснода-
ра осуществляют свыше 15 тыс. промышленных, 
строительных, сельскохозяйственных и транс-
портных предприятий, оказывающих негативное 
воздействие на качество состояния ОПС.

Основные экологические проблемы г. Красно-
дара с точки зрения приоритетности перечислены 
ниже.

1. Загрязнение ОПС токсичными промышлен-
ными отходами. Отходы в городской среде свиде-
тельствуют об отсутствии на большинстве пред-
приятий переработки, утилизации отходов и их 
использования в народном хозяйстве. Проблема 
твердых бытовых отходов. Токсичные выделения 
городских свалок и их негативное влияние на эко-
системы урбанизированных территорий.

2. Выбросы токсичных веществ в атмосферу, 
в том числе от передвижных источников. Загряз-
нение атмосферного воздуха в городской среде, 
основную долю которого вносит транспорт, вы-
бросы от которого включают вредные и канцеро-
генные вещества [1—3].

3. Шумовое загрязнение, основным источни-
ком которого является транспорт, в том числе 
авто транспорт. Уровень шума от автотранспорта 
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на некоторых оживленных улицах города зача-
стую превышает гигиенические нормы. Увели-
чение в общем транспортном потоке количества 
грузовых автомобилей, особенно с дизельными 
двигателями, значительно повышает уровень 
шума.

4. Сбросы в поверхностные водные объекты 
городских и промышленных сточных вод, содер-
жащих токсичные вещества. Сложная экологиче-
ская обстановка в бассейне р. Кубани в пределах 
города Краснодара, что в определенной степени 
обусловлено влиянием транзитного переноса за-
грязняющих веществ от источников, расположен-
ных за пределами края: в Республиках Адыгея, 
Карачаево-Черкессии, Ставропольском крае.

По данным работ [2, 3] на территории Россий-
ской Федерации расположены 300 объектов первой 
категории, оказывающих негативное воздействие 
на состояние ОПС, вклад которых в суммарный 
объем выбросов и сбросов загрязняющих веществ 
по нормативам составляет не менее 60 %. Пять 
объектов из этих трехсот находятся в г. Краснодаре.

В настоящее время в Краснодаре существу-
ют функциональные, специальные и локальные 
системы, службы и сети мониторинга объектов 
природной среды, антропогенных воздействий, 
состояния биоты и экосистем. Однако эти си-
стемы и службы не обеспечивают в полной мере 
построение целостной картины состояния ОПС, 
необходимой для принятия наиболее эффектив-
ных управленческих решений. Все службы и си-
стемы мониторинга ориентированы на наблюде-
ния и оценку состояния отдельных компонентов 
ОПС, функционируют по самостоятельным про-
граммам и, зачастую, на различной научно-мето-
дической и метрологической основе. Отсутствие 
методологического единства выполняемых работ 
и единых требований к представлению инфор-
мации создает серьезные проблемы при ее полу-
чении и интеграции [3].

Государственной сетью наблюдения (ГСН) за 
состоянием ОПС, базовую основу которой со-
ставляют территориальные органы Росгидромета, 
проводятся основные виды наблюдений: за состо-
янием загрязнения воздуха в городе, загрязнен-
ностью поверхностных вод, кислотностью атмос-
ферных осадков и естественным радиационным 
фоном.

Мониторинг атмосферного воздуха города 
Краснодара — это система наблюдений за состо-
янием загрязнения атмосферного воздуха и про-
исходящими в нем природными явлениями, оцен-
ка и прогноз состояния атмосферного воздуха. 

На постах наблюдения проводятся инструмен-
тальные наблюдения за состоянием загрязнения 
атмосферного воздуха (на стационарных постах 
автоматического контроля и на передвижных 
маршрутных постах). Полученные в процессе ин-
струментальных наблюдений данные о содержа-
нии (концентрации) вредных веществ в атмосфер-
ном воздухе используются для расчета и оценки 
интегрального показателя загрязненности воз-
душного бассейна населенного пункта — индекса 
загрязнения атмосферы (ИЗА).

Основной гигиенической проблемой, влияю-
щей на здоровье, является загрязнение атмосфер-
ного воздуха выбросами автотранспорта и про-
мышленных предприятий. Аэрогенное воздей-
ствие на здоровье населения является одним из 
ведущих факторов антропогенного воздействия.

В соответствии с Постановлением Прави-
тельства РФ [4] специалистами Управления 
Роспотребнадзора по Краснодарскому краю были 
выполнены исследовательские работы по оценке 
риска здоровью при воздействии химических ве-
ществ, загрязняющих атмосферный воздух в го-
роде Краснодаре. Проанализировано 14,1 тыс. ис-
следований атмосферного воздуха на содержание 
16 загрязняющих веществ, из которых 5 обладают 
канцерогенным действием.

Результаты исследований, основанных на ру-
ководствах и рекомендациях [4—7], показали сле-
дующие взаимосвязи: в городе Краснодаре наи-
больший индекс опасности HI = 12,4 обусловлен 
хроническим ингаляционным воздействием ве-
ществ, поступающих в организм из атмосферного 
воздуха. Если индексы и коэффициенты опас-
ности (HQ) превышают единицу, то вероятность 
возникновения угрозы здоровью населения вред-
ного воздействия на человека возрастает пропор-
ционально увеличению HI и HQ. Наибольшие ко-
эффициенты опасности у бенз(а)пирена (HQ = 2,3), 
формальдегида (HQ = 2,0), меди (HQ = 1,5), мар-
ганца (HQ = 1,3), пыли (HQ = 1,3), диоксида азота 
(HQ = 1,0), оксида углерода (HQ = 0,7), оксида 
азота, фенола, сероводорода (HQ = 0,5).

Практически единственной возможностью для 
получения количественных характеристик потен-
циальной угрозы здоровью населения является 
использование методологии оценка риска [1, 5].

Исследования показали, что тенденции ро-
ста дозы химических канцерогенов, формируе-
мой в результате загрязнения окружающей при-
родной среды и особенностей факторов образа 
жизни на территории г. Краснодара, в настоящее 
время не наблюдается, а расчет индивидуального 
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канцерогенного риска для бензо(а)пирена, фор-
мальдегида и свинца, осуществляется с исполь-
зованием данных о величине экспозиции и зна-
чениях факторов канцерогенного потенциала [1]:

CR = LADD•SF,

где CR — риск развития канцерогенных эффектов; 
LADD — среднесуточная доза в течение жизни, 
мг/(кгЅдень); SF — фактор канцерогенного 
потенциала (наклона), мг/(кгЅдень) — 1.

Оценка состояния использования водных 
объектов по итогам 2015—2017 гг. показала, что 
прослеживается тенденция снижения количества 
нелегитимных водопользователей [3]. При про-
ведении мероприятий по контролю совместно 
с Кубанским бассейновым водным Управлени-
ем, а также при взаимодействии с Краснодарским 
центром по гидрометеорологии и мониторингу 
ОПС специалистам удается своевременно выяв-
лять и пресекать очаги несанкционированных 
залповых сбросов загрязняющих веществ в вод-
ные объекты, что значительно снижает антро-
погенную нагрузку и является положитель-
ным и эффективным экологическим фактором. 
На территории Краснодара в 2016—2017 гг. в рам-
ках исполнения предписаний Управления хозяй-
ствующими субъектами проведено более 17 теку-
щих и капитальных ремонтов очистных соору-
жений, что позволило увеличить эффективность 
их работы и значительно снизить сброс загряз-
няющих веществ в водные объекты. Структура 
сбрасываемых в 2017 г. сточных вод в природные 
поверхностные водные объекты г. Краснодара [3] 
выглядит следующим образом:

нормативно-чистые без очистки . . . . . 3191,84 м3

загрязненные без очистки . . . . . . . . . 609,4 м3

загрязненные недостаточно очищенные   . 155,89 м3

нормативно-очищенные . . . . . . . . . . . 75,95 м3.

Исследования почв города Краснодара, вы-
полненные по программе мониторинга земель, 
выявили, что на загрязнение почв повлияли раз-
личные причины: выбросы промышленных пред-
приятий, производственных объектов нефтегазо-
добычи, нефтепереработки, а также химические 
склады, свалки, внесение в почву минеральных 
удобрений и средств защиты растений. Террито-
рия города, в зависимости от ее функциональной 
специализации, плотности застройки, размеров 
и интенсивности эколого-геохимических анома-
лий с превышением ПДК содержания тяжелых 

металлов, может быть дифференцирована на зоны 
с различной качественной оценкой загрязнения.

Аграрный сектор вносит значительный вклад 
в загрязнение окружающей среды в результате 
применения средств защиты растений (пестицид-
ная нагрузка). Однако в системе национальной 
статистики отсутствует механизм учета количе-
ственных показателей пестицидов по их видам 
или группам в разрезе муниципальных образо-
ваний. При отсутствии национальной программы 
мониторинга остаточных количеств пестицидов 
и агрохимикатов в природных объектах (в поверх-
ностных и подземных водах, в почве) этот аспект 
загрязнения окружающей среды остается бескон-
трольным, хотя эффективный метод утилизации 
высокотоксичных веществ предложен достаточно 
давно [8].

Оценка влияния ОПС на состояние здоро-
вья [2, 3] населения Краснодара по данным Меди-
цинского информационно-аналитического цен-
тра показала, что в структуре болезней как среди 
всего населения, так и среди детей в возрасте от 
0 до 14 лет, подростков 15—17 лет и взрослых стар-
ше 18 лет, первое место занимают болезни органов 
дыхания, второе — травмы, отравления и неко-
торые другие последствия воздействия внешних 
причин. Среди всего населения третье место за-
нимают болезни органов пищеварения, четвер-
тое — мочеполовой системы, пятое место — бо-
лезни системы кровообращения. Заболеваемость 
болезнями системы кровообращения у взрослых 
увеличивается [2].

Как было отмечено в работе [9] есте-
ственный (природный) радиационный фон 
г. Краснодара составляет 8...10 мкр/ч и на протя-
жении ряда лет стабилен. Однако нельзя остав-
лять без внимания данный фактор, поскольку 
в целом естественный радиационный фон юж-
ных территорий России характеризуется высокой 
радиационной активностью; необходимо также 
принимать во внимание кумулятивный эффект 
накопления радионуклидов. В целом Красно-
дар как рекреационный и аграрный город Рос-
сии в плане исследований радиационного фона 
изучен очень слабо.

Оценка демографической емкости 
территории города Краснодара

Полученные ранее данные по демографиче-
ской емкости территории (ДЕТ) [10] могут стать 
общими экологическими ограничителями при 
определении перспектив хозяйственного развития 
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данного района и численности его населения. 
Для определения ДЕТ по наличию территорий, 
пригодных для промышленного и гражданского 
строительства, использовались следующие пока-
затели: площадь территории, равная 4123,5 км2; 
коэффициент, показывающий долю территорий, 
получивших наивысшую оценку по пригодно-
сти для промышленного и гражданского строи-
тельства, равный 0,06; ориентировочная потреб-
ность в территории 1000 жителей в зависимости 
от характера производственной базы района, 
равная 30 га. Данный показатель ДЕТ составил 
824 700 человек и соответствует норме.

Для расчета ДЕТ по наличию поверхностных 
вод использованы следующие показатели: сумма 
расходов воды в водотоках при входе в район, рав-
ная 4600 тыс. м3/сут; коэффициент, учитывающий 
необходимость разбавления сточных вод, равный 
0,25; нормативная водообеспеченность 1000 жите-
лей (от 1000 до 2000 м3/сут). В результате расчетов 
показатель ДЕТ по наличию поверхностных вод 
составил 789 000 человек.

Для расчета ДЕТ по наличию подземных вод 
использованы следующие показатели: площадь 
территории района, равная 83,42 км2, эксплуа-
тационный модуль подземного стока, равный 
897 м3/сут, нормативная водообеспеченность на 
1000 жителей, составляющая 2000 м3/сут. Тогда 
показатель ДЕТ по наличию подземных вод со-
ставил 1 870 690 человек.

Для определения ДЕТ по условиям организа-
ции отдыха в лесопарках использовались пока-
затели: площадь территории, равная 2832,95 км2; 
лесистость района, равная 10 %; 0,5 — коэффи-
циент, учитывающий необходимость зеленых зон 
городов средней полосы России, равный 200 га; 
коэффициент, учитывающий распределение от-
дыхающих в лесу и у воды, равный 0,3. Тогда по-
казатель ДЕТ составил 236 079 человек.

Для определения ДЕТ по условиям организа-
ции отдыха у воды использовались следующие 
показатели: длина водотоков, пригодных для 
купания, равная 9 км; коэффициент, учитыва-
ющий возможность организации пляжей, рав-
ный 0,3; ориентировочный норматив потребности 
1000 жителей в пляжах, равный 0,5 км; коэффи-
циент, учитывающий распределение отдыхающих 
в лесу и у воды, равный 0,1. Исходя из расчета, 
показатель ДЕТ составил 108 000 человек.

Для определения ДЕТ по условиям органи-
зации пригородной сельскохозяйственной базы 
были использованы следующие показатели: 
площадь территории района, благоприятной для 

ведения сельского хозяйства, равная 57 000 га; 
коэффициент, учитывающий использование сель-
скохозяйственных запасов под пригородную базу, 
равный 0,2; ориентировочный показатель потреб-
ности 1000 жителей района в землях пригородной 
сельскохозяйственной базы, составляющей 500 га. 
Исходя из расчетов, показатель ДЕТ составил 
22 800 человек. Результаты расчетов приведены 
в табл. 1.

Высокий показатель по наличию подземных 
вод связан с тем, что на территории края располо-
жен крупный Азово-Кубанский бассейн пресных 
подземных вод, имеющий значительные запасы 
термальных и минеральных вод. В крае разведано 
38 месторождений пресных подземных вод, по ко-
торым утверждены эксплуатационные запасы в ко-
личестве 4,3 млн м3 воды в сутки и насчитывается 
более 8,5 тыс. водозаборных скважин, из которых 
отбирается около 2,2 млн м3 воды в сутки.

Таким образом, наименьшим из частных де-
мографических емкостей по территории являет-
ся показатель по наличию сельскохозяйственных 
земель. Площади сельскохозяйственных земель, 
необходимых для организации сельскохозяй-
ственной базы, крайне недостаточно для иссле-
дуемой территории, но в целом этот показатель 
компенсируется тем, что Краснодарский край 
в основном специализируется на сельскохозяй-
ственной продукции. Поэтому данный показатель 
для самого Краснодара (22 800 чел.) использовать 
нецелесообразно.

В целом за счет хорошо развитой инфраструк-
туры уровень жизни человека в городе остается 
высоким, но на некоторых территориях имеются 
существенные проблемы с охраной окружающей 
природной среды. Природоохранные меропри-
ятия на таких территориях сводятся к зеленому 

Таблица 1

Результаты расчета демографической емкости территории 
по компонентам [10]

Показатель
ДЕТi, 
чел.

По наличию территории, пригодной для 
промышленного и гражданского строительства

824 700

По наличию поверхностных вод 789 000

По наличию подземных вод 1 870 690

По организации отдыха в лесопарках 236 079

По организации отдыха у воды 108 000

По организации пригородной сельскохозяйст-
венной базы

22 800
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строительству, разбивке и восстановлению город-
ских парков, озеленению межмагистральных тер-
риторий, созданию особо охраняемых природных 
территорий.

Оценка экологической техноемкости 
и техногенной нагрузки территории 

города Краснодара

Экологическая техноемкость территории (ЭТТ) 
определялась по трем компонентам среды обита-
ния в соответствии с методикой, предложенной 
в работе [10]. Для расчета (табл. 2) были исполь-
зованы статистические данные [3, 11—18].

Рассчитанная экологическая техноемкость тер-
ритории (ЭТТ) по трем компонентам среды оби-
тания приведена в табл. 3, где Kоп — коэффициент 
экологической опасности. Сравнение показателей 
показывает, что наибольший вклад в экологиче-
скую техноемкость дает воздушная среда — 68 %, 
земля — 22 %, вода — 10 %.

Динамика изменения техногенной нагрузки 
(ТН) в г. Краснодаре представлена в табл. 4 и на 
рис. 1—3.

Из рис. 1 видно, что техногенная нагрузка на 
почвенный покров превышает экологическую 
техноемкость территории. Это связано с тем, что 
на маленькой территории сосредоточено большое 

Таблица 2

Показатели необходимые при вычислении экологической 
техноемкости территорий г. Краснодара [3, 11—18]

Показатель Значение

Площадь территории, км2 841,36

Слой загрязнения воздуха, км 0,05

Средняя скорость ветра, м/с 2,5

Годовое количество осадков, мм 735

Расход воды в водотоках, м3/с 0,006

Объем поверхностных вод, км3 0,5

Средняя годовая продукция биомассы, т/км2 1000

Биомасса сухого вещества, т/год 4000

Таблица 3

Показатели экологической техноемкости территории 
для г. Краснодара [3, 11—18]

Среда ЭТТ, т/год ТН, т/год Коп

Атмосфера 83 903,87 47 030 3,248

Гидросфера 17 902,46 1472 1,449

Почвенный покров 33 465,094 6240 2,35

Таблица 4

Экологическая техноемкость территории 
и техногенная нагрузка МО г. Краснодара 

в период с 2012 по 2018 гг. [3, 11—18]

Год ЭТТ, т/год ТН, т/год Kоп

Атмосфера

2012

83 903,87

56 170 0,67

2014 58 790 0,70

2016 73 470 0,88

2018 72 560 0,86

Гидросфера

2012

17 902,46

24 034 1,34

2014 22 463 1,25

2016 19 564 1,09

2018 19 071 1,07

Почвенный покров

2012

33 465,094

103 672 3,10

2014 106 782 3,19

2016 109 985 3,29

2018 113 285 3,39

Рис. 1. Соотношение экологической техноемкости террито-
рии и техногенной нагрузки на почвенный покров за период 
2012—2018 гг.

Рис. 2. Соотношение экологической техноемкости террито-
рии и техногенной нагрузки атмосферного воздуха за период 
2012—2018 гг.
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количество населения и имеется большое число 
предприятий.

Из данных рис. 2 можно сделать вывод, что тех-
ногенная нагрузка на атмосферу г. Краснодара не 
превышает экологическую техноемкость террито-
рии. На рисунке также виден рост техногенной 
нагрузки, что связано с увеличением количества 
автомобилей [1].

Из рис. 3 видно, что техногенная нагрузка на 
гидросферу незначительно превышает экологи-
ческую техноемкость территории.

Для сводной оценки уровня безопасности тер-
ритории г. Краснодара рассчитан интегральный 
коэффициент экологической опасности терри-
тории, который вычисляется методом сложения 
коэффициента опасности сред, умноженных на 
поправочные коэффициенты [10].

Динамика изменения интегрального коэф-
фициента экологической опасности показана 
на рис. 4. Из табл. 5 видно, что на территории 
г. Краснодара наметилась тенденция по ухудше-
нию экологической обстановки.

Заключение

1. Осуществлен мониторинг состояния ОПС 
г. Краснодара; выявлены следующие основные 
негативные факторы:

 — загрязнение атмосферного воздуха (фор-
мальдегид, фенол, бенз(а)пирен, пыль, оксид 
углерода и др.) от выбросов автотранспорта и про-
мышленных предприятий;

 — загрязнение почвы токсичными отходами;
 — несанкционированные залповые сбросы за-

грязняющих веществ в водные объекты.
2. Техногенная нагрузка на атмосферу г. Красно-

дара, в основном за счет автотранспорта, со-
ставляет приблизительно 60 % всех загрязнений 
в 2018 г. и не превышает экологическую техноем-
кость в 2012—2018 гг.

3. Техногенная нагрузка на гидросферу и поч-
венный покров (характеризующаяся сокращением 
зон лесонасаждений за счет интенсивного градо-
строительства, наличием мусорных свалок) пре-
вышает экологическую техноемкость, территория 
находится в зоне экологического риска.

4. Влияние состояния ОПС на здоровье насе-
ления г. Краснодара сопоставлено с основными 
заболеваниями органов дыхания, сердечно-со-
судистой и мочеполовой систем, органов пище-
варения.
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Таблица 5

Уровень экологической безопасности 
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2012 2014 2016 2018
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Почвенный покров 3,10 3,19 3,29 3,39
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The Influence of the State of the Natural Environment 
on the Ecology of Krasnodar

The monitoring of the influence of the state of the natural environment (OPS) on the ecology of the city of 
Krasnodar was carried out. The main negative factors have been identified: air pollution, soil pollution with toxic 
waste, unauthorized volley discharges of pollutants (pollutants) into water bodies. The tendencies of an increase 
in the dose of chemical carcinogens formed as a result of OPS contamination were determined. The calculation 
of the technogenic load on the atmosphere, hydrosphere and soil cover of Krasnodar, which is comparable with 
the environmental technological intensity.

The influence of the state of OPS on the health of the population of the city of Krasnodar is comparable to 
the main diseases: respiratory organs, cardiovascular and urinary-genital systems, digestive organs.
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KIOSH 2021
10-я Международная выставка и конференция

Даты проведения: 19.05.2021—21.05.2021 

Место проведения: Экспо, МВЦ (Нур-Султан (Астана), Казахстан)

Выставка и конференция по охране труда и промышленной безопасности. Выставка KIOSH — это 
уникальная возможность представить свою компанию и продемонстрировать новинки оборудования 
и технологий для обеспечения общественной и промышленной безопасности. Это возможность 
ознакомиться и изучить деловую активность конкурентов и их продукцию и услуги, оценить спрос 
и предложение рынка, заключить выгодные сделки и контракты.

На выставке будет представлена, большая линейка предметов средств индивидуальной защиты: 
специальная одежда, фурнитура для специальной одежды, специальная обувь, ткани и материалы 
для спецодежды, респираторы, каски, очки, перчатки, измерительные приборы, защитные средства 
для строителей и промышленного альпинизма, системы очистки воздуха, средства коллективной 
защиты, а также последние достижения в данной области.

Тематические разделы выставки:
Охрана труда и производственная безопасность
Текстиль
Здоровье и Гигиена труда:
Пожарная безопасность и Чрезвычайные Ситуации
Обучение и наука
Экологическая Безопасность

https://www.kiosh.kz/ru/
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Технология дистанционного обучения дисциплине 
"Экономика и менеджмент безопасности" 
в условиях пандемии

Описан опыт организации учебного процесса и использования технологии дистанционного обучения 
дисциплине "Экономика и менеджмент безопасности" учебного плана направления подготовки 
20.04.01 Техносферная безопасность в условиях вынужденного перевода учебного процесса на 
дистанционное обучение.

Представлена технология дистанционного обучения как совокупность целей, содержания, 
средств и методов обучения, этапов деятельности образовательного процесса, реализация которых 
обеспечивает осуществление поставленных целей обучения и получение результата, соответствующего 
требованиям ФГОС ВО. Рассмотрены основные компоненты предлагаемой технологии обучения: полная 
передача предметного содержания дисциплины; активное взаимодействие студента с преподавателем; 
оценка результатов обучения. Отмечено, что технология обучения основана на интегративном 
подходе в образовании и обладает способностью воспроизводить педагогические процедуры.

Рекомендовано использовать полученный опыт для совершенствования технологий дистанционного 
обучения, а также для интеграции отдельных элементов дистанционных форм взаимодействия 
студентов и преподавателей в обычный учебный процесс очной и заочной форм обучения.

Ключевые слова: высшее образование, дистанционное обучение, технология дистанционного 
обучения, образовательный процесс, пандемия

Введение

В большинстве стран, в том числе и в России, 
во время пандемии COVID-19 значительная часть 
населения находилась в самоизоляции. Обычный 
ритм функционирования всех сфер жизнедеятель-
ности, социальных институтов и большинства 
отраслей экономики из-за перехода на удален-
ный режим работы был нарушен. Значительные 
изменения произошли в социальном взаимодей-
ствии граждан. Не стала исключением и сфера 
высшего образования. В условиях вынужденной 
самоизоляции возможным и единственно правиль-
ным решением было решение продолжить учебный 
процесс в вузах, осуществив переход на удаленный 
режим работы. Таким образом, ситуация, обуслов-
ленная вынужденными ограничительными мера-
ми, ускорила процесс перехода российских вузов 
на дистанционный формат обучения [1, 2]. 

В соответствии с приказом Министерства нау-
ки и высшего образования Российской Федерации 
от 14 марта 2020 г. № 397 все вузы различного про-
филя не стали останавливать образовательный 
процесс. Они продолжили реализацию образова-
тельных программ на основе дистанционного обу-
чения, используя электронные образовательные 

ресурсы. Преподаватели были поставлены перед 
необходимостью организовывать учебный про-
цесс в электронной информационно-образова-
тельной среде (ЭИОС) посредством дистанцион-
ных технологий обучения.

Неотложный перевод образования на on-line 
обучение не только вскрыл разнохарактерные про-
блемы, которые были обусловлены переходом учеб-
ного процесса на дистанционный формат, но одно-
временно предоставил значительные возможности 
и перспективы для совершенствования, разработ-
ки, широкой реализации и анализа эффективности 
различных технологий дистанционного обучения.

Работа по внедрению дистанционных техно-
логий в сферу образования связана с цифровиза -
цией большинства социальных институтов и струк-
тур. В значительной части высших учебных заве-
дений к моменту возникновения форс-мажорных 
обстоятельств и вынужденного перехода на дистан-
ционный формат были внедрены и апробированы 
в образовательной практике электронно-образова-
тельные системы. Необходимый учебный материал 
был переведен в электронный вид (оцифрован), по 
отдельным дисциплинам (модулям, темам) были 
разработаны и точечно апробированы технологии 
дистанционного  обучения.
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Временная переориентация образовательно-
го процесса на дистанционный формат четко 
указывала, что недостаточно просто перевести 
имеющуюся информацию в цифровой вид, необ-
ходимо активно заниматься внедрением дистан-
ционных технологий в педагогическую практику 
университетов. Следует отметить, что применение 
электронного обучения в образовании до панде-
мии было событием локальным, преподаватели 
использовали такую форму обучения как допол-
нительную. К дистанционным образовательным 
технологиям обращались для организации обра-
зовательного процесса в основном в группах сту-
дентов заочного обучения и при обучении граж-
дан с ограниченными возможностями здоровья.

Критически оценивая внедрение дистанцион-
ного обучения в образовательную практику, сле-
дует заметить, что пока в вузах разработки в этой 
области находятся на ранней стадии процесса, на 
уровне пилотных проектов. Многие преподавате-
ли и студенты до пандемии COVID-19 не имели 
опыта работы в дистанционном формате. Препо-
давателям не были предоставлены методические 
материалы, инструкции, пособия для овладения 
навыками преподавания в удаленном формате. 
В аналогичной ситуации оказались и студенты.

Стремительный переход на дистанционный 
формат обучения поставил перед преподаватель-
ским сообществом ряд проблем, требующих опе-
ративного решения, и стимулировал преподавате-
лей к поиску разнообразных способов и ресурсов 
для быстрой организации работы и вовлечению 
в нее студентов. Попытки буквально "воспроизве-
сти" аудиторный опыт преподавания дисциплин 
в дистанционном обучении оказываются не эф-
фективными. Как отмечено в работе [3]: "Надо 
было четко определить, с чего следует начать эту 
работу? Какие технологии и ресурсы привлечь? 
Какой формат работы наиболее эффективен? Как 
оптимально выстроить процесс обучения? Как 
быть с теми студентами, которые в силу ряда тех-
нических причин не смогут принимать участие 
в онлайн-занятиях?".

При организации удаленного учебного про-
цесса необходимо учитывать не только проблемы 
преподавателей. Поэтому к перечисленным выше 
вопросам следует добавить и такой: как мотиви-
ровать студента на обучение? В условиях дистан-
ционного обучения студентам необходимы вполне 
конкретные рекомендации преподавателя по орга-
низации учебного процесса. Студенты нуждаются 
в соответствующей программе действий, понятных 
электронных образовательных ресурсах, в доступ-
ности образовательного контента. Есть и другие 
проблемы дистанционного обучения студентов. 

Например, в работе [4] выделены такие, как отсут-
ствие у многих студентов требуемых технических 
средств, отсутствие качественного доступа в Интер-
нет, отсутствие оборудованного рабочего места и др.

Актуальность настоящего исследования обу-
словлена необходимостью организации учебного 
процесса, выбора и совершенствования техноло-
гии дистанционного обучения в условиях срочного 
перевода на удаленный порядок работы преподава-
телей и студентов очной формы обучения в связи 
с пандемией COVID-19. Образовательные техноло-
гии должны быть адаптированы к реальности дис-
танционного взаимодействия таким образом, чтобы 
студенты во время on-line занятий находились не 
в пассивно-воспринимающей, а в активной деятель-
ной позиции, учебный процесс гарантированно обе-
спечивал бы выполнение поставленных задач и ре-
зультат, соответствующий требованиям ФГОС ВО.

Цель, методология, объект, 
предмет, материал и методы исследования

Целью исследования является реализация дис-
танционной технологии обучения и изложение 
опыта организации учебного процесса, в котором 
студент занимает активную деятельную позицию, 
а предлагаемая система действий гарантированно 
обеспечивает требуемый результат.

Методология исследования базируется на ин-
тегративном подходе, в соответствии с которым 
образование рассматривается как целостный про-
цесс и результат педагогической интеграции объ-
ектов, явлений, процессов.

Объект исследования — система высшего об-
разования в период вынужденного перехода вузов 
на дистанционный формат работы. 

Предмет исследования — организация учебно-
го процесса и применения технологии дистанци-
онного обучения.

Материалом для настоящего исследования по-
служили теоретические и практические работы 
в области методики дистанционного обучения 
с применением информационно-коммуникацион-
ных технологий (ИКТ), а также полученный опыт 
реализации дисциплин в дистанционном формате.

Использовались традиционные для теоретико-
прикладных исследований методы: изучение по 
материалам опубликованных научных исследова-
ний опыта реализации образовательных программ 
в дистанционном формате; сравнительный анализ 
технологий дистанционного обучения с выявлением 
их основных характеристик для достижения заявлен-
ной цели; планирование работы. Системный подход 
явился основным общенаучным методом изучения 
опыта организации учебного процесса посредством 
дистанционных технологий обучения.



51БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 2021

Результаты и обсуждение

Технологии дистанционного обучения в 
практике высшего образования

Дистанционное обучение — целенаправленный 
и методически организованный образовательный 
процесс передачи знаний и управления учебно-
познавательной деятельностью обучающихся 
путем внедрения дистанционных технологий 
в обычную систему обучения. Этот вид обуче-
ния представляет собой процесс, организованный 
с применением дистанционных образовательных 
технологий и информационно-коммуникацион-
ной инфраструктуры для трансляции информа-
ции и опосредованного (синхронного, асинхрон-
ного и смешанного) взаимодействия обу чающихся 
и преподавателей. Основой учебного процесса 
в этом виде обучения служит целенаправленная 
и контролируемая самостоятельная работа сту-
дента [5, 6].

В соответствии с ч. 1 ст. 16 закона "Об обра-
зовании в Российской Федерации" от 29.12.2012 
№ 273-ФЗ под дистанционными образовательны-
ми технологиями понимаются образовательные 
технологии, реализуемые в основном с примене-
нием информационно-телекоммуникационных 
сетей при опосредованном (на расстоянии) вза-
имодействии обучающихся и педагогических ра-
ботников. Главное требование к дистанционному 
обучению заключается в том, что результаты ос-
воения образовательных программ высшего обра-
зования не должны быть ниже соответствующих 
требований, предъявляемых ФГОС ВО.

Современная педагогическая практика исполь-
зует множество разнообразных технологических 
решений, обеспечивающих дистанционное обу-
чение [7, 8]. Технологии, используемые в процессе 
дистанционного обучения, можно разделить на ин-
формационные и коммуникационные технологии.

В первую группу входят локальные источники 
информации образовательной организации (такие 
как мультимедийные курсы, электронные книги, 
видеозаписи, аудиозаписи, презентации), информа-
ционные порталы, программные продукты, позво-
ляющие в свободном режиме изучать материал 
без прямого взаимодействия с преподавателем.

К коммуникационным технологиям относят 
различные взаимодействия образовательного пла-
на, реализуемые посредством сетевых источников 
связи (чаты, E-mail-рассылки, аудио и видеоконфе-
ренции, информационно-консультационные сайты).

Таким образом, представление знаний в про-
цессе дистанционного обучения ориентировано 
на использование значительного разнообразия 

информационно-коммуникационных технологий. 
Многолетний и значительный по объему практи-
ческий опыт использования этого вида техноло-
гий в системе высшего образования, в том числе 
дистанционного [6, 8, 9], доказал, что ИКТ при-
сущ ряд важных дидактических возможностей, 
к числу которых следует отнести:

 — возможность оперативной передачи на лю-
бые расстояния информации любого объема, раз-
личной формы представления;

 — хранение информации в памяти компью-
тера;

 — возможность доступа к различным источ-
никам и видам информации через сеть Интернет 
и работы с этой информацией так и тогда, как это 
необходимо пользователю;

 — возможность организации аудиоконферен-
ций и видеоконференций в режиме реального 
времени и др.

Реализация технологии 
дистанционного обучения

В период дистанционного обучения студента-
ми изучалась дисциплина "Экономика и менед-
жмент безопасности", которая входит в базовую 
часть учебного плана направления подготовки 
20.04.01 Техносферная безопасность. Дисципли-
на представляет собой 72-часовой курс (включая 
лекции, практические занятия и самостоятель-
ную работу).

Целями дисциплины являются: формирование 
у обучающихся комплексных знаний и представ-
лений в области содержания экономики и управ-
ления безопасностью труда на предприятии; при-
обретение обучающимися необходимых навыков 
выполнения экономических расчетов и показате-
лей деятельности предприятия и экономического 
обоснования различных защитных мероприятий; 
освоение принципов и механизма менеджмента 
в области безопасности жизнедеятельности.

Дисциплина состоит из двух модулей: экономи-
ка безопасности и управление безопасностью на 
предприятиях, которые логически связаны меж-
ду собой. По каждому модулю определены темы 
и подготовлены лекции, в которых систематизи-
рованы основы научных знаний по дисциплине.

В данном исследовании технология представ-
ляет совокупность целей, содержания обучения, 
средств и методов обучения, способы и шаги де-
ятельности субъектов образовательного процесса, 
реализация которых обеспечивает выполнение 
поставленных задач обучения [10].

При реализации содержания дисциплины ис-
ходили из общего ключевого требования ко всем 
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видам образовательных технологий, а именно: тех-
нология должна обеспечить эффективность глав-
ных компонентов учебного процесса равнозначно 
очным занятиям и обладать воспроизводимостью 
педагогических процедур. Главными компонента-
ми являются организация занятий группы, полная 
передача предметного содержания, психологиче-
ский компонент (в данном случае взаимные адап-
тации в дистанционной системе отношений "пре-
подаватель-студент"), активное взаимодействие 
студента с преподавателем, мониторинг и оценка 
результатов обучения. Основой технологии служит 
интегративный подход в образовании [11].

В образовательной технологии предусмотрены 
все три вида (синхронный, асинхронный и сме-
шанный) взаимодействия студентов и преподава-
теля. Для взаимодействия участников учебного 
процесса в дистанционном режиме необходимо 
использовать доступные электронные информа-
ционно-образовательные платформы. В качестве 
основы для организации дистанционного обуче-
ния и управления им, реализации дистанционной 
технологии обучения использовалась ЭИОС на 
платформе Moodle. Эта система позволяет объ-
единить в форме электронных учебно-методиче-
ских материалов основной объем информации, 
необходимый для организации учебных занятий 
в дистанционной форме.

Дисциплина обеспечена электронными учеб-
но-методическими материалами, которые раз-
мещены в ЭИОС: тексты лекций, методические 
указания к практическим работам, методические 
рекомендации по организации самостоятельной 
работы, презентации, вопросы к устному и пись-
менному опросу по темам дисциплины, тесты 
для проведения промежуточного итогового on-line 
тестирования. Все материалы доступны обуча-
ющимся в любое удобное для них время. Пре-
имуществом материалов, размещенных в Moodle, 
является возможность осуществления образова-
тельного процесса "не выходя из дома".

Преподавание дисциплин on-line значитель-
но отличается от очного обучения. Стремле-
ния преподавателей буквально "воспроизвести" 
аудиторный опыт оказываются неэффективными. 
Поэтому перевод студентов очного обучения на 
дистанционное в организационной части образо-
вательной технологии предопределил подготовку 
и формирование других необходимых материалов. 
В частности, в короткий срок были подготовлены 
инструкции, рекомендации, промежуточные те-
сты по темам, индивидуальные задания, список 
рекомендуемых сайтов и ссылки на актуальные 
ресурсы по заданной теме, график проведения 
контрольных мероприятий и другие материалы. 

Был выполнен их перевод в электронный формат 
для размещения в ЭИОС или отправки студентам 
по электронной почте. Учебный график самосто-
ятельной работы студента представлял временные 
периоды, в течение которых студент выполняет 
определенное количество заданий (реферат, до-
клад, кроссворд и т. д.). Право выбора заданий 
было предоставлено студенту.

В изучаемой дисциплине, размещенной 
в ЭИОС, были созданы темы "Информация сту-
дентам" и "Коммуникация с преподавателем". 
В первой теме были сведения, необходимые для 
текущей деятельности (информирование студен-
тов о датах, теме и содержании занятий, графике 
проведения приема текущих задолженностей, ре-
зультаты промежуточного тестирования и др.). Во 
второй — ответы на вопросы студентов, рецензии 
на выполненные работы.

Таким образом, содержательное наполнение 
ресурса по дисциплине охватывает необходимый 
учебный материал; дополнительные информаци-
онные материалы (комментарии преподавате-
ля, ответы на часто задаваемые вопросы и т. п.). 
Именно сочетание электронного контента с воз-
можностями Интернет обеспечивает возможность 
реализации технологии дистанционного обучения. 
Интернет необходимо рассматривать как стратеги-
ческий и к тому же доступный ресурс [12].

Доставка электронного контента осущест-
влялась на основе различных способов передачи 
информации и доступных инструментов комму-
никации, имеющихся в распоряжении обучаю-
щихся и преподавателя: посредством электронной 
почты, групп в мессенджерах и с помощью при-
ложений для конференцсвязи.

Учебные занятия в режиме реального времени 
проводились с применением сервисов и ресурсов 
платформы Zoom для организации видеоконфе-
ренций (лекций, семинаров, консультаций, вы-
полнения практических работ, разбора решения 
ситуационных задач, заслушивания и обсуждения 
рефератов и т. п.). Все учебные занятия проводи-
лись согласно расписанию в on-line режиме. Ко-
нечно, в начале дистанционного обучения имелись 
вопросы о технической стороне работы платфор-
мы Zoom (как сделать так, чтобы студенты виде-
ли доску и слайды, как комментировать файлы 
в режиме реального времени, организовать запись 
и создать хранилище записанных занятий и др.).

Для организации видеоконференций использо-
вался постоянный идентификатор персональной 
конференции. Заранее планировался ход заня-
тия и регламент его проведения. Каждое занятие 
начиналось с видеоконференции длительностью 
30...40 мин, на которой представлялся регламент 
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проведения занятия, выдавался необходимый те-
оретический материал в виде лекции, разбира-
лись практические задачи, выдавались задания, 
заслушивались и обсуждались рефераты. Необхо-
димость последующих подключений (видеокон-
ференции) на текущем занятии определяется пре-
подавателем в зависимости от вида занятия и его 
объема (лекция, практическая работа, ответы на 
вопросы, защита рефератов и т. д.).

При организации практических занятий, тре-
бующих демонстрации решения заданий кон-
кретного вида, использовался презентационный 
материал, включающий последовательность вы-
полнения задания, разбор демонстрационного 
примера перед выполнением студентом конкрет-
ного задания.

При изучении дисциплины обязательной ча-
стью технологии является организация регуляр-
ной обратной связи со студентами, которая ре-
ализована через ресурсы ЭИОС Moodle (форум) 
и встроенные мессенджеры платформы Zoom, 
используемой для обучения. Эти виды учебной 
работы сопровождались презентациями, ответами 
на вопросы обучающихся.

Среди преимуществ Zoom следует выделить то 
обстоятельство, что все инструменты управления 
учебным занятием находятся в руках у препода-
вателя-организатора видеоконференции (возмож-
ность включать и выключать микрофон, а также 
выключать видео или запрашивать включение 
видео у всех участников и др.). В Zoom имеется 
и полный аналог доски в аудитории. Интерак-
тивная доска в Zoom помогает облегчить учебный 
процесс и делает рабочие встречи более продук-
тивными, поскольку на ней могут одновременно 
работать все участники видеоконференции.

Известно, что процесс восприятия информа-
ции напрямую зависит от активности обучающе-
гося. При таких формах взаимодействия студенты 
были активно вовлечены в учебный процесс, чем 
достигалось одно из основных требований к тех-
нологиям обучения — создание условий инте-
рактивного взаимодействия преподавателя и сту-
дентов. Студенты были одновременно вовлечены 
в активную познавательную и мыслительную де-
ятельность. Слушатели превращаются в активных 
собеседников. Они принимают участие в дискус-
сиях и обсуждениях, отстаивают свое мнение, 
оценивают ответы сокурсников [13, 14].

Преподаватель руководит этим процессом, он 
направляет и корректирует выступления студен-
тов, участвующих в дискуссии. Преподаватель, 
как руководитель интерактивного общения, ана-
лизируя действия участников конференции, осу-
ществляет поддержку при обмене информацией: 

выявляет многообразие точек зрения, приводит 
необходимые примеры, поддерживая тем самым 
активность общения. Он также регулирует про-
цесс восприятия, делает его доступным, поддер-
живает активность студентов и создает условия 
для проявления инициативы со стороны студен-
тов, побуждает участников интерактивного обще-
ния к самостоятельному поиску информации и 
к самоанализу своего выступления. Этот процесс 
удалось обеспечить в Zoom.

В случае отсутствия технической возможности 
присутствия студента на занятии в on-line режиме 
(асинхронный формат), студенты могли отправ-
лять на проверку преподавателю отчеты о вы-
полненной практической работе по электронной 
почте или размещать в сети на Яндекс-диске. Со 
стороны преподавателя использовалась практика 
ответов на вопросы студентов в формате записан-
ного видео, комментарии или короткие заметки 
по результатам студенческой самостоятельной 
работы, которые отправлялись по почте или раз-
мещались в ЭИОС. Архивирование занятия путем 
записи конференции предоставляет возможность 
возвращаться к материалу занятия.

Организация контроля усвоения лекционного 
(теоретического) материала и отдельных элементов 
практических занятий (контроль формирования 
практических навыков) в технологии дистанци-
онного обучения также требует отдельного орга-
низационного решения и адекватных форм кон-
троля знаний, а предлагаемые решения и формы 
должны быть понятны и доступны для освоения 
всем пользователям. В основу стратегии контроля 
и оценивания результатов положен принцип систе-
матичности и цикличности, который предопреде-
лил периодичность проверок (контрольных точек).

В предлагаемой технологии дистанционного 
обучения контроль выглядит как установленный 
порядок презентации студентом в выбранной им 
форме того, что он сделал за отчетный период. Он 
может предъявить отчет о практической работе, 
кейс, реферат, кроссворд и т. д. и то, как он хочет, 
чтобы эта форма была представлена и проверена 
(выступление, защита, групповое обсуждение, 
проверка преподавателем с приватным коммен-
тарием выявленных недочетов и объявлением 
только обобщенного анализа всех выполненных 
работ). В балльно-рейтинговой системе (БРС) 
студенты получают возможность получать баллы 
за те виды работ, в которых они наиболее силь-
ны, — кто-то предпочитает устные выступления, 
кто-то — письменные работы. В БРС учитывалась 
также посещаемость и другая учебная активность.

Следует заметить, что в БРС формат контроля 
в виде электронного тестирования также знаком 
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каждому студенту. Были сформированы промежу-
точные тесты, в которые вошли основные вопросы 
изучаемого материала, ответы на которые обучаю-
щийся должен был дать по итогам изучения темы. 
Промежуточный тестовый контроль был организо-
ван в Moodle в теме "Тестирование". Организация 
промежуточного контроля знаний группы студен-
тов в Moodle позволяет быстро получить результат 
и провести анализ на предмет того, какие вопросы 
вызвали наибольшее затруднение, дать студентам 
соответствующие установки на доработку темы.

Систематичность занятий, охват всех разделов 
учебной программы и несколько форм контроля 
и оценки позволили объективно выполнить про-
верку теоретических знаний, практических уме-
ний и успешно завершить обучение дисциплине 
"Экономика и менеджмент безопасности".

Дистанционное участие в профессиональных 
конференциях как инструмент 
формирования компетенций

Большой спектр конференций предоставляют 
ресурсы сети Интернет, что открывает возмож-
ности для участия в них студентов наряду с про-
фессионалами-практиками и научными работ-
никами. Ценность такого вида участия очевидна. 
Студенту предоставляется возможность получить 
большие объемы актуальной новой информации 
"здесь и сейчас", относящейся к сфере будущей 
профессиональной деятельности.

В период обучения в дистанционном форма-
те студенты принимали участие в on-line кон-
ференции "Охрана труда 2020", проводившейся 
с 20 по 24 апреля в дистанционном формате [15]. 
Организаторами стали Центр исследований и раз-
работок в области безопасности и здоровья со-
вместно с Ассоциацией "СИЗ", информационным 
порталом Блог-Инженера.РФ и экспертной орга-
низацией "Институт прогрессивных технологий", 
Информационные партнеры — экспертный пор-
тал по охране труда Онлайн-сервис РискПроф.

Программа мероприятия отражала вопросы безо-
пасности и охраны труда и включала семь тем. Рабо-
чей программе дисциплины соответствовали такие 
три темы: оценка профессиональных рисков с ми-
нимальным бюджетом и понятным использованием 
результатов; корпоративная социальная ответствен-
ность компаний в сфере охраны труда в кризисных 
условиях; структура бюджета компании на охрану 
труда и оценка эффективности деятельности ком-
пании по охране труда. Регламент конференции по-
зволял принять участие и посмотреть выступления 
всех выступающих.

Конференция носила практико-ориентирован-
ный характер и на ней были представлены наиболее 

эффективные методы и практики для обеспечения 
безопасности. Образовательный и профессиональ-
ный потенциал конкретной конференции и воз-
можности, которые она создает, определился ее 
участниками. Руководители и специалисты по ох-
ране труда крупнейших промышленных предпри-
ятий и компаний различных сфер деятельности 
страны поделились своим опытом. Представите-
ли федеральных органов исполнительной власти, 
29 ведущих российских экспертов выступили по 
наиболее актуальным темам безопасности и ох-
раны труда. Все участники, присоединившиеся 
к трансляции, получили возможность участвовать 
в диалоге с экспертами, задавать вопросы, рабо-
тать в интерактивных on-line приложениях.

Для всех зарегистрированных участников был 
организован бесплатный доступ к материалам 
конференции (презентациям, видеозаписям, ви-
деоматериалам), что повысило ее образователь-
ную ценность. Со стороны профессионального 
сообщества в конференции приняли участие свы-
ше 12 тыс. on-line участников.

В рамках конференции проведена Онлайн-Олим-
пиада по охране труда для студентов вузов. Студен-
там была представлена возможность тестирования 
уровня своих знаний в области охраны труда.

Конференция носила также важное воспита-
тельное, патриотическое значение. Специальный 
блок был посвящен 75-летию победы над немец-
ко-фашистскими захватчиками. На сессии про-
демонстрировали видеофильм об охране и меди-
цине труда в годы Великой Отечественной войны.

Участие студентов ЮЗГУ в on-line конферен-
ции "Охрана труда 2020" подтверждено персональ-
ным сертификатом.

Заключение

Временная переориентация образовательного 
процесса в дистанционный формат в условиях 
пандемии весьма четко обозначила потребность 
в овладении технологиями дистанционного обу-
чения и их интеграции в учебный процесс при 
реализации образовательных программ высшего 
образования.

Дистанционное обучение не может заменить 
аудиторную работу преподавателей и студен-
тов очной формы обучения. Однако в условиях 
ограничительных мер этот вид обучения стал 
альтернативной и доступной формой получения 
знаний, и применение дистанционных техноло-
гий в образовательной деятельности может иметь 
продуктивный результат, удовлетворяющий тре-
бованиям ФГОС ВО. Показана возможность ре-
ализации дисциплин образовательных программ 
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в дистанционной форме и достижения качествен-
ных результатов обучения.

В российской высшей школе технологии дис-
танционного обучения в системе образования 
рассматриваются как процесс дальнейшего мно-
гообещающего развития в долгосрочной перспек-
тиве. Необходимо проводить количественные 
и качественные исследования, а также оценку со-
временных технологий дистанционного обучения, 
уделяя особое внимание их совершенствованию 
в части использования цифровых образователь-
ных ресурсов и сервисов с широкими функцио-
нальными возможностями для организации учеб-
ного процесса и оценки полученных результатов. 
Ведь полноценное образование с использованием 
технологий дистанционного обучения можно га-
рантированно обеспечить при сочетании каче-
ственного контента с сервисом, в котором при-
сутствует понятная структура учебного процесса, 
удобная навигация между лекциями и практиче-
скими занятиями и бесперебойная трансляция 
учебных аудио- и видеоматериалов. Правильно 
подобранные материалы курса, исходя из целей 
и задач обучения, и должным образом органи-
зованный учебный процесс в on-linе среде, обе-
спечат обучающимся образовательный результат, 
а преподавателю — положительную обратную 
связь. Важной задачей на ближайший период 
времени является разработка рекомендаций по 
работе с конкретными программами, сервисами 
и ресурсами.

Профессиональные конференции, органи-
зованные с помощью информационных систем 
и технологий, должны быть неотъемлемой частью 
образовательного процесса, так как создают бла-
гоприятные возможности для получения новых 
знаний и межличностного взаимодействия, спо-
собствуют формированию набора компетенций. 
Такого рода мероприятия стимулируют у студен-
тов интерес к изучаемой дисциплине и развивают 
мотивацию к приобретению знаний.

Полученный опыт может быть использован для 
совершенствования технологий дистанционно-
го обучения, а также для интеграции отдельных 
элементов дистанционных форм взаимодействия 
студентов и преподавателей в обычный учебный 
процесс студентов очной и заочной форм обуче-
ния.

Дистанционное преподавание дисциплин 
более трудоемко, поскольку требует весьма де-
тальной организации учебного процесса. В связи 
с этим любой положительный опыт разработки 
и реализации дистанционных технологий позво-
лит этому виду обучения результативно интегри-
роваться в традиционный (face-to-face) учебный 

процесс, и при правильной его организации будет 
способно обеспечить требуемое качество занятий 
и результатов обучения.
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Technology of Distance Learning in the Discipline 
"Economics and Security Management" in the Context 
of a Pandemic

In the context of the restrictive measures imposed by the COVID-19 pandemic, distance learning has taken on a 
new meaning: it has become the only form of learning for full-time students. The transition of the educational process 
to distance learning has determined the need for the development of distance learning technologies and their integration 
into the educational process. The need to organize the educational process using distance learning technologies has 
determined the relevance of this work. The purpose of this study was to develop and test distance learning technol-
ogy. In this technology, the student carries out active educational activities, and the system of actions offered to him 
is guaranteed to provide the necessary result of the formation of competencies. The research methods included the 
analysis of scientific papers devoted to teaching students using distance learning technologies in the educational process.

In this study, technology is a set of goals, content, means and methods of training, stages of the educational 
process, the implementation of which ensures high quality of learning outcomes conducted remotely. The main 
components of the proposed training technology are full transfer of the subject content of the discipline; active 
interaction of the student with the teacher: evaluation of learning outcomes. The technology is based on an 
integrative approach in education and has the ability to reproduce pedagogical procedures.

The experience gained can be used to improve distance learning technologies, as well as to integrate individual 
elements of remote forms of interaction between students and teachers into the normal educational process of 
full-time and part-time students.

Keywords: pandemic, higher education, distance learning, distance learning technology, educational process
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