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Исследование процесса загрязнения воздушной среды в результате 

синтеза сополимера акрилового «Аксопол-020» 
 

В.И.Беспалов, Н.С. Самарская, К.О.Маркова 
Донской государственный технический университет 

Аннотация: Статья посвящена рассмотрению процесса загрязнения воздушной среды в 
результате производства и нанесения лакокрасочных материалов, применяемых на 
предприятиях стройиндустрии. В процессе загрязнения в воздушную среду поступает 
загрязняющий аэрозоль (толуол), являющийся токсичным веществом. Весь процесс 
загрязнения рассмотрен постадийно, где на каждой стадии загрязняющий аэрозоль 
изменяет свои параметры свойств. Результатом анализа процесса загрязнения является 
физическая модель и математическая зависимость, описывающая сущность данного 
процесса.     
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Важным направлением деятельности современных предприятий 

строительной отрасли является производство лакокрасочных покрытий 

различного назначения. Широкий спектр выпускаемых лакокрасочных 

материалов для стройиндустрии позволяет применять их в строительстве 

жилых, административных и производственных зданий, мостов, сооружений, 

а также при проведении работ по их ремонту.  

Для обеспечения высокого качества и требуемых эксплуатационных 

характеристик лакокрасочных материалов особое внимание уделяется не 

только технологии их производства, но и технологическим особенностям 

нанесения таких покрытий на элементы строительных конструкций. Но, 

несмотря на применение современных технологий в этой сфере, вклад в 

загрязнение окружающей среды при производстве и нанесении 

лакокрасочных материалов остается значительным [1,2]. 

Традиционно для снижения негативного воздействия на окружающую 

среду от стройиндустрии проводится внедрение новых разработок и поиск 

альтернативных технологий. И именно на стадии этих разработок возникает 
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необходимость детального анализа самого процесса загрязнения 

окружающей среды [3,4].  

           Исследование процесса загрязнения окружающей среды должно 

включать в себя, на наш взгляд, не только анализ технологического процесса, 

но и моделирование самого процесса поступления загрязняющих веществ в 

окружающую среду. Так, на примере синтеза сополимера акрилового 

«Аксопол-020», рассмотрим процесс загрязнения воздушной среды в виде 

отдельных стадий, на каждой из которых происходит взаимодействие 

физических объектов с загрязняющим веществом. При этом особенностью 

такого взаимодействия являются количественные и качественные изменения 

загрязняющего вещества по мере прохождения его через каждую стадию 

процесса загрязнения. Такие изменения необходимо учитывать впоследствии 

при выборе тех или иных мероприятий по снижению загрязнения воздушной 

среды в проектах строительства или капитального ремонта. 

Сополимер акриловый «Аксопол-020» для строительной отрасли 

получают в результате реализации технологического процесса синтеза 

бутилакрилата, стирола, акриловой кислоты, растворителя толуола и 

перекиси бензоила [5]. В результате проведенного анализа технологического 

процесса нами было установлено, что основным загрязняющим веществом,  

выделение которого происходит в воздушную среду, являются пары толуола. 

Толуол действует на организм человека как высокотоксичный яд, оказывая 

влияние на центральную нервную и кровеносную системы [6-9]. По данным 

[9] при тяжелом отравлении человек может потерять контроль над мышечной 

и мозговой деятельностью, потерять сознание, впасть в кому. Смерть 

наступает от паралича дыхательного центра. Согласно ГН 2.1.6.3492-17 

толуол относится к третьему классу опасности. Предельно допустимое 

значение концентрации паров толуола в воздухе рабочей зоны составляет 50 

мг/м3, а максимально разовое 150 мг/м3. 
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Чтобы определить особенности загрязнения воздушной среды 

толуолом, весь процесс загрязнения был разделен на стадии: образование 

загрязняющего аэрозоля толуола, его выделение и распространение. Это 

позволило выявить объекты, участвующие на каждой из стадий. Так, в 

процессе образования толуола происходит взаимодействие технологического 

оборудования с технологическим сырьем. В результате экзотермической 

реакции раствора перекиси бензоила в толуоле с мономерами происходит 

образование загрязняющего вещества: толуол из жидкого агрегатного 

состояния при достижении температуры кипения переходит в газообразное 

состояние. Следовательно, объектами стадии образования загрязняющего 

аэрозоля толуола являются технологическое оборудование, технологическое 

сырье, источник образования (поверхность мешалки) и сам загрязняющий 

аэрозоль толуола (ЗВ1).  

После образования загрязняющего аэрозоля толуола наступает стадия 

их выделения. В процессе интенсивного испарения растворителя в реакторе 

повышается давление. Избыточное давление стравливается через сбросной 

кран, таким образом происходит выделение толуола в воздушную среду 

открытой производственной площадки. Так как стадия выделения толуола 

может происходить не только в воздушную среду производственной 

площадки, но и в воздух рабочей зоны закрытого производственного 

помещения, назовем условно рассматриваемое выделения «внешним». В 

процессе внешнего выделения участвуют такие объекты как источник 

выделения толуола (поверхность раствора в реакторе), сам загрязняющий 

аэрозоль толуола (ЗВ1) и воздушная среда производственной площадки. В 

результате взаимодействия перечисленных объектов загрязняющий аэрозоль 

толуола (ЗВ1) меняют свои параметры свойств и получают обозначение ЗВ2.  

          Внешнее выделение и изменение параметров свойств до ЗВ2 

постепенно переходит в стадию внешнего распространения. Загрязняющий 
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аэрозоль толуола (ЗВ2) под воздействием воздушных потоков 

распределяются в пространстве приземного слоя атмосферы. На стадии 

внешнего распространения объектами взаимодействия являются 

загрязняющий аэрозоль (ЗВ2) и воздух приземного слоя атмосферы. В 

результате такого взаимодействия загрязняющий аэрозоль (ЗВ2) 

преобразуется до загрязняющего аэрозоля (ЗВ3), изменяя свои параметры 

свойств.  

          Так как технологическое оборудование (реактор) находится на 

открытой площадке, то процессы внутреннего выделения и внутреннего 

распространения загрязняющего аэрозоля толуола отсутствуют. Поэтому 

выразим сущность процесса загрязнения при учете вероятности реализации 

последовательных зависимых событий, преобразуя формулу, 

представленную в [10]:  

Рзагр= Робр·Рвыд2· Р распр2,                                      (1) 

 

где Рзагр - вероятность протекания процесса загрязнения; Робр – вероятность 

проявления процесса образования загрязняющих веществ; Рвыд2 - вероятность 

проявления процесса выделения загрязняющих веществ во внешней зоне; 

Рраспр2 - вероятность реализации процесса распространения загрязняющих 

веществ во внешней зоне. 

        Разработанная физическая модель загрязнения воздушной среды в 

процессе синтеза сополимера акрилового «Аксопол-020» представлена рис.1. 

Полученная физическая модель является основой для проведения 

дальнейших исследований, направленных на поиск решений по снижению 

загрязнения воздушной среды выбросами от реактора в результате синтеза 

сополимера акрилового «Аксопол-020» и обеспечению экологической 

безопасности на предприятиях стройиндустрии.  
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Рис.1. – Физическая модель процесса загрязнения воздушной среды в 

процессе синтеза сополимера акрилового «Аксопол-020» 
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