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Вопрос 42. Методы и приборы для определения параметров микроклимата и чистоты воздуха

Микроклимат – это метеорологические условия помещений, которые определяются действующими на организм человека сочетаниями температуры, относительной влажности, скорости движения воздуха, а также температурой поверхностей, ограждающих конструкций, технологического оборудования и интенсивностью теплового облучения, (Вт/м2), ультрафиолетовым облучением.
Допустимые нормы микроклимата. Это такое сочетание параметров микроклимата, которое при длительном и систематическом воздействии на человека может вызвать быстро приходящие и быстро нормализующиеся изменения теплового состояния организма, сопровождающиеся напряжением механизмов терморегуляций, не выходящих за пределы физиологических приспособительных возможностей.
Оптимальные показатели предусматриваются для всей рабочей зоны, допустимые устанавливаются раздельно для постоянных и непостоянных рабочих мест в тех случаях, когда по технологическим, техническим или экономическим причинам невозможно обеспечить оптимальные нормы.
Приборы контроля: 
· температуры и относительной влажности – аспирационные психрометры МВ-4м, М-34, электротермометры.
· скорости движения воздуха – анемометры (крыльчатые АСО-3, АП –1м, чашечные МС-13), термоанемометры ТАМ-1, кататермометры (цилиндрические и шариковые).
· тепловое излучение – актинометры (инспекторский ИМО-5), радиометр «Аргус 3».
Могут возникать ощущения дискомфорта, может ухудшиться самочувствие и понижаться работоспособность.
 Оптимальные и допустимые параметры не вызывают повреждений или нарушений в состоянии здоровья.
Как правило, при кондиционировании производственных помещений должны соблюдаться оптимальные параметры микроклиматических условий. Допустимые параметры предусматриваются для помещений с большими тепловыделениями или большими площадями.
Скорость движения воздуха. Замеряется анемометрами, электротермоанемометрами и кататермометрами. Выбор прибора для измерения обусловлен целями замеров.
Анемометры используются крыльчатые (для замеров скоростей от 1 до 10 м/с), чашечные (для замеров скоростей от 1 до 30 м/с) и электроанемометры (для замера скоростей воздуха от 0 до 5 м/с) (рис. 2). Анемометр состоит из вращающегося под действием воздушного потока воспринимающего механизма (крыльчатки и чашечки) и счетчика, снабженного тремя стрелками, указывающими на соответствующих шкалах величину пути, пройденного воздушным потоком.


Измерения параметров микроклимата проводятся в холодный и теплый периоды года в течение одного дня в начале, середине и в конце рабочей смены. При колебаниях микроклиматических условий, связанных с технологическими и другими причинами, измерения проводятся также при наибольших и наименьших величинах термических нагрузок на работающих в течение рабочей смены.
Оценка полученных величин проводится путем сравнения их с нормативными величинами. Электротермоанемометр предназначен для измерения температуры (10 до 600С) и скорости движения воздуха в пределах от 0,03 до 5 м/с.
Кататермометр используется для измерения малых скоростей движения воздуха от 10,1 до 1,5 м/с. Он представляет собой спиртовой термометр, шкала которого разделена на три градуса (35 – 380С).
Параметры микроклимата оказывают совместное воздействие на человека: на его самоощущение, работоспособность и здоровье. Так, действие низких температур, приводящих к охлаждению организма, резко усиливается при повышенной влажности. В этих условиях большая скорость движения воздуха вызывает увеличение теплопотерь конвекций и испарением и ведет к охлаждению организма. На этом основании используются интегральные показатели микроклимата: эффективная температура, учитывающая одновременное воздействие температуры и подвижности воздуха, и эффективно-эквивалентная температура (ЭЭТ), учитывающая воздействие температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха. Определение ЭЭТ проводится простыми и доступными приборами (психрометр и анемометр). Показания сухого и влажного термометров и замеренная скорость движения воздуха накладываются на номограмму, которая позволяет определить основные характеристики микроклимата, зоны комфорта, дискомфорта и недопустимую (рис. 3).
Мероприятия по нормализации микроклимата. Наиболее эффективным мероприятием является предупреждение поступления избыточного тепла и влаги в воздух производственных помещений, включающее следующие направления: теплоизоляцию нагретого оборудования, коммуникаций и ограждений, обеспечивающую температуру на поверхности оборудования не выше 450С (для оборудования, внутри которого температура не превышает 1000С, а температура на поверхности не превышает 350С); быстрое удаление из цеха на специально оборудованные участки нагретых изделий; экранирование открытых поверхностей печей.
Важным мероприятием нормализации микроклимата является вентиляция. В помещениях с интенсивными источниками конвекционного и лучистого тепла используются аэрация, обеспечивающая удаление избыточного тепла в верхней зоне помещения через шахты, окна и т.д., общеобменная механическая приточно-вытяжная вентиляции. Количество воздуха L (в м3/ч), необходимого для обеспечения нормируемых параметров в помещениях с избытками тепловыделения, рассчитывается по формуле:


где   Qизб – избыточная теплота, выделяющаяся в помещение, Дж/с, 
 Qизб=Qоборуд +Qпродукц+Qэлектродвиг+Qлюдей+Q\электроосвещ;
         C – удельная теплоемкость воздуха, С=1кДж/(кг · К);
         γ – плотность приточного воздуха, кг/м3;
         tух – температура уходящего воздуха, 0С (принимается на 3-40С выше температуры воздуха в рабочей зоне); 
         tпр – температура приточного воздуха (при наличии тепловыделений в помещении принимается на 5-80С ниже расчетной температуры в рабочей зоне).
Количество воздуха L (в м3/ч) необходимого для обеспечения нормируемых параметров в помещениях с влаговыделениями вычисляется по формуле:


где   W – количество выделяющейся избыточной влаги, кг/ч; 
        dух, dпр – влагосодержание уходящего и приточного воздуха, г/кг (dух  и dпр определяются по I-d диаграмме по температуре и относительной влажности); 
         γ – плотность воздуха при данной температуре, кг/м3;
Кратность воздухообмена в помещении n (в ч-1)характеризует интенсивность вентиляции и показывает сколько раз в час необходимо заменить воздух помещения.


где   L – количество необходимого воздуха,  м3/ч;
        V – объем вентилируемого помещения, м3.
Эффективным мероприятием является кондиционирование воздуха.
В системах вентиляции и кондиционирования допускается частичная рециркуляция воздуха, т.е. частичный возврат отработанного воздуха в помещении. При этом расход наружного воздуха в помещениях с объемом на каждого работающего не менее 20 м3 должен составлять не менее 30 м3/ч на одного работающего; в помещениях с объемом на каждого работающего более 20 м3 – не менее 20 м3/ч на одного работающего. Расход наружного воздуха при рециркуляции составляет не менее 10% общего воздухообмена.
Не следует предусматривать рециркуляцию воздуха в системах вентиляции и кондиционирования воздуха для следующих помещений:
· в воздухе которых выделяются вредные вещества 1,2 и 3-го класса опасности, за исключением помещений, в которых количество вредных веществ, находящихся в технологическом оборудовании, таково, что при неработающей вентиляции не превышают предельно допустимых, установленных для рабочей зоны;
· в воздухе которых содержатся болезнетворные бактерии, вирусы и грибки;
· в воздухе которых имеются резко выраженные неприятные запахи.
При невозможности по техническим причинам достигнуть указанных температур вблизи источников значительного лучистого и конвекционного тепла предусматривают мероприятия по защите работающих от возможного перегревания: воздушное душирование, экранирование, высокодисперсное распыление воды на облучаемые поверхности, кабины или поверхности радиационного охлаждения, тепловые завесы и помещения для отдыха.
Воздушное душирование предусматривается на постоянных рабочих местах, характеризуемых воздействием лучистого тепла работников.
Оборудование, являющееся источником влаговыделений, оснащается аспирируемым укрытием, например бутылкомоечные машины на предприятиях ликероводочных, пивобезалкогольных напитков и т.д.
Рациональный режим труда и отдыха работников в условиях воздействия высоких и низких температур осуществляется путем введения дополнительных перерывов в рабочей смене, которые проводятся в специально оборудованных помещениях – комнатах отдыха или комнатах психологической разгрузки.

Вопрос 75. Методы очистки промышленных выбросов от газообразных примесей

К чрезвычайно опасным отходам, относятся отходы содержащие ртуть и ее соединения, в том числе сулему (HgCl2), хромовокислый и цианистый калий, соединения сурьмы, в том числе SbCl3 - треххлорную сурьму, бензапирен и др.
Токсичность соединений ртути (Hg) заключается во вредном воздействии катиона Hg2+. В организм ртуть попадает, как правило, в неионной форме. Ртуть вступает в соединение с белковыми молекулами в крови, в результате чего образуются прочные или не очень комплексные соединения - металлопротеиды. При этом страдают тиоловые энзимы и в организме возникают глубокие нарушения функций центральной нервной системы, что приводит к инертности корковых процессов в мозге. 
Воздействие соединений ртути при остром отравлении у животных проявляется в потере аппетита, жажде, общей слабости, возникновении катаракты на слизистой глаз, возможны судороги и внезапная смерть при поражении двигательных узлов сердца и спинного мозга. У выживших через 1 – 2 часа происходит поражение желудочно-кишечного тракта, через 5 суток – поражение почек, перерождение клеток печени.
У человека при отравлении сулемой и другими солями ртути - головные боли, поражение десен, стоматит, набухание лимфатических и слюнных желез, иногда повышенная температура. В тяжелых случаях некроз почек и через 5-6 дней смерть. В достаточно легких случаях - потеря аппетита, тошнота, рвота (иногда с кровью), язва желудка и двенадцатиперстной кишки. При хроническом отравлении у людей и животных поражается нервная система (резкая переменчивость активности), изменения в клетках коры больших полушарий мозга, ствола спинного мозга, периферийных нервах. Среди людей, больных туберкулезом, при поражении солями ртути наблюдается высокая смертность.
Общее воздействие на организм цианида калия (KCN) и других солей синильной кислоты (HCN) вызывает нарушение дыхания, резкое понижение способностей тканей потреблять доставляемый кислород. При хроническом отравлении возможно нарушение продуцирования гормона щитовидной железы, тяжелое поражение дыхательных путей, головная боль, похудение, нарушение потенции и либидо, развитие анемии, лейкопения, поражение почек, ухудшение зрения и слуха, на коже образуется хроническая экзема. Смертельная доза KCN для человека — 0.12 г, иногда переносятся большие дозы, замедление действия возможно при заполнении желудка пищей.
Соединения сурьмы (Sb) вызывают раздражения слизистых дыхательных путей и пищеварительного тракта, кожи. При хроническом отравлении данные вещества способны вызывать нарушение обмена веществ, негативно влияющие на нервную систему и сердце. При гидролизе соединений хлорида сурьмы (SbCl3)с водой в организме образуется соляная кислота (HCl), приводящая с острому воспалению легких и дыхательных путей и опасному воздействию на пищеварительную систему. SbCl3 раздражает глаза, вызывает тошноту, рвоту, при попадании в желудок, мышечную слабость, в результате - судороги, сердечная слабость, коллапс, смерть.
Бензапирен (1,2-бензапирен) сильное канцерогенное вещество, получаемое при производстве каменноугольной смолы (содержание 0.001-1%), каменноугольного пека (1.5-2%), сланцевой смолы (до 0.2 %), сланцевых масел, - содержится в сырой нефти, нефтепродуктах, древесном дыме, продуктах пиролиза древесины и торфа. 1,2-бензпирен обладает канцерогенной активностью в отношении человека и животных. Возможно развитие раковых опухолей самых различных органов: легких, желудка, и многих других. Действие канцерогенов на организм происходит при его взаимодействии с элементами клетки. Существуют гипотезы, что такие соединения не играют самостоятельной роли, а только создают условия для онкогенных вирусов. 
ПДК бензапирена в атмосферном воздухе составляет 0.01 мкг/м3 .
4.2.2. К высоко-опасным  отходам относятся соединения, содержащие хлораты меди, сульфаты меди, щавелевокислую медь, оксиды трехвалентной сурьмы, соединения свинца.
Свинец (Рb) - яд, действующий на все живое, в особенности на нервную систему, кровь, сосуды; в меньшей степени действует на эндокринную и пищеварительную системы. Активно влияет на синтез белка, энергетический баланс клетки и ее генного аппарата, возможно денатуративное действие, подавление ферментативных процессов, выработка неполноценных эритроцитов из-за поражения кроветворных органов, нарушение обмена веществ.
Медь (Cu) содержится в организме главным образом в виде комплексных органических соединений и играет важную роль в кроветворении. Во вредном действии избытка меди решающую роль, по-видимому, играет реакция катиона Сu2+ с SH-группами ферментов (фриден), реакция соединения меди с белками тканей верхних дыхательных путей и желудочно-кишечного тракта. С колебаниями содержания Cu в сыворотке и коже связано появление депигментации кожи. Токсичность хлорида меди СuСl2 проявляется как действие катиона меди Сu2+ и образующейся в организме соляной кислотой (HCl).
Попадание в желудок животных солей сульфата меди (CuSO4) вызывает анемию, язву желудка, изменения в печени, кровоизлияние в почках, смерть. При вдыхании поражение верхних дыхательных путей и желудочно-кишечного тракта, поражение центральной нервной системы.
У людей попадание сульфата меди или ацетата меди Сu(СH3СОО)2 в желудок вызывает тошноту, болевые ощущения в желудочно-кишечном тракте,  анемия, при почечной недостаточности – смерть. При хронической интоксикации медью или ее солями – функциональное расстройство нервной системы, нарушение функции печени и почек.
4.2.3. К умеренно-опасным отходам относятся отходы, содержащие оксиды свинца (РbО, РbО2), хлорид никеля (NiCl2), четыреххлористый углерод (ССl4).
При остром отравлении хлоридом никеля (NiCl2) возникает возбуждение, угнетение, покраснение слизистых оболочек и кожи. Длительное воздействие вызывает снижение числа эритроцитов.
4.2.4. К малоопасным отходам относятся отходы, содержащие сульфат магния (MgSO4), фосфаты, соединения цинка, отходы обогащения полезных ископаемых флотационным способом с применением аминов.
Магний способствует изменениям содержания SH-групп во внутренних органах, нарушению нуклеинового обмена. У людей поражается носовая полость, выпадают волосы. Действие собственно сульфата магния (MgSО4) на кожу приводит к дерматологическим заболеваниям.	
Фосфаты – это смеси различных веществ, которые содержат полностью или частично, соединения фосфора; многие из них применяются в качестве удобрений. Поскольку анион фосфорной кислоты является физиологическим, общее токсическое действие ее солей возможно лишь при весьма высоких дозах.
Попадание пыли фосфатов в организм развивает пневмосклероз, сокращение бронхов и кровеносных сосудов. Токсичность многих фосфоритов зависит от примеси фтора. Наиболее ядовита нитрофоска — смесь моно- и диаммония фосфатов c нитратом калия KNO3.
При контакте с фосфатами у человека могут развиваться дерматиты: сыпь, жжение и зуд, отек кожи лица - жжение в глазах, слезоточивость, выпадение радужной оболочки, хотя быстро отходящие. Течение в целом благоприятное, но при осложнениях возможно развитие пневмонии, бронхита.
Хлорид цинка (ZnCl2) используется для консервирования древесины и в целлюлозно-бумажной промышленности. У человека поражаются дыхательные пути, иногда желудочно-кишечный тракт, реже возникает язва желудка. 
ПДК хлорида цинка - 1 мг/м3.
Сульфат цинка или цинковый купорос (ZnSО4·7Н2О) – раздражитель дыхательных  путей  животных,  желудочно-кишечного  тракта.  Вызывает малокровие, задержку роста. У человека может развиться повышенная заболеваемость органов дыхания, пищеварения, кровообращения, кожи.
Принадлежность к группам определяется по классификатору промышленных отходов, расчетным путем, если известны гигиенические параметры вещества (например, ПДК) и экспериментальным путем. 
4.2.5. Виды отходов
Отходы всех классов делятся на твердые, пастообразные, жидкие, пылевидные или газообразные. 
Твердые отходы: пришедшая в негодность тара из металлов, дерева, картона, пластмасс,  обтирочные материалы, отработанные фильтроматериалы, обрезки полимерных труб,  кабельной продукции. 
Пастообразные: шламы, смолы, осадки с фильтров и отстойников от очистки емкостей теплообменников. 
Жидкие: сточные воды, содержащие органические и неорганические примеси, не  подлежащие  приему  на биоочистку ввиду их высокой токсичности. 
Пылевидные (газообразные): сдувки от дыхательных трубок емкостного оборудования, выбросы из участков обезжиривания, окраски продукции. 
По химической устойчивости отходы подразделяются на: взрывоопасные, самовозгорающиеся,   разлагающиеся с выделением ядовитых газов, устойчивые. По происхождению: органические, неорганические и смешанные. Отходы могут быть растворимые и нерастворимые в воде
В промышленно развитых странах доля расходов на реализацию экологичных способов производства от стоимости конечной продукции 30–50%. К сожалению, в нашей стране экономика промышленного производства до сих пор недостаточно учитывает или не учитывает совсем убытки от деградации природной среды, себестоимость продукции определяется без учета стоимости природы.
Оксид углерода (СО). Получается при неполном сгорании углеродистых веществ. В воздух попадает в результате сжигания твердых отходов, с выхлопными газами и выбросами промышленных предприятий. В пищевой промышленности ежегодно этого газа поступает в атмосферу не менее 250 млн.т. Оксид углерода является соединением, активно реагирующим с составными частями атмосферы, способствующим повышению температуры на планете и созданию парникового эффекта.
Сернистый ангидрид (SО2). Выделяется в процессе сгорания серосодержащего топлива или переработки сернистых руд (до 70 млн. т. в год). Часть соединений серы выделяется при горении органических остатков в горнорудных отвалах. Только в США общее количество выброшенного в атмосферу сернистого ангидрида составило 65% от общемирового выброса.
Серный ангидрид (SО3). Образуется при окислении сернистого ангидрида. Конечным продуктом реакции является аэрозоль или раствор серной кислоты в дождевой воде, который подкисляет почву, обостряет заболевания дыхательных путей человека. Выпадение аэрозоля серной кислоты из дымовых факелов химических предприятий отмечается при низкой облачности и высокой влажности воздуха. Листовые пластинки растений,  произрастающих  на  расстоянии  менее 1 км  от таких предприятий, обычно бывают густо усеяны мелкими некротическими пятнами, образовавшихся в местах оседания капель серной кислоты. Пирометаллургические предприятия цветной и черной металлургии, а также ТЭС ежегодно выбрасывают в атмосферу десятки миллионов тонн серного ангидрида.
Сероводород и сероуглерод (H2S, CS2). Поступают в атмосферу раздельно или вместе с другими соединениями серы. Основными источниками выброса являются предприятия по изготовлению искусственного волокна, сахара, коксохимические, нефтеперерабатывающие предприятия, а также нефтепромыслы. В атмосфере при взаимодействии с другими загрязнителями подвергаются медленному окислению до серного ангидрида.
Оксиды азота (N2O, NO, NO2). Основными  источниками  выброса являются предприятия, производящие азотные удобрения, азотную кислоту и нитраты, анилиновые красители, нитросоединения, вискозный шелк, целлулоид.  Количество оксидов азота,  поступающих в атмосферу, составляет 20 млн.т. в год.
Соединения фтора (HF, NaF, CaF2). Источниками загрязнения являются предприятия  по  производству алюминия, эмалей, стекла, керамики, стали, фосфорных удобрений. Фторсодержащие вещества поступают в атмосферу в виде газообразных соединений фтороводорода или пыли фторида натрия и кальция. Соединения характеризуются токсическим эффектом. Производные фтора являются сильными инсектицидами.
Соединения хлора (HCl, CaCl2). Поступают в атмосферу от химических предприятий,   производящих соляную кислоту, хлорсодержащие пестициды, органические   красители, гидролизный спирт, хлорную известь, соду. В атмосфере встречаются как примесь молекул хлора и паров  соляной   кислоты. Токсичность  хлора   определяется видом соединений и их концентрацией. В металлургической промышленности при выплавке чугуна и при переработке его на сталь происходит выброс в атмосферу различных тяжелых металлов и ядовитых газов. Так, в расчете на 1 т передельного чугуна выделяется кроме 2,7 кг сернистого газа и 4,5 кг пылевых частиц, определяющих количество соединений мышьяка, фосфора, сурьмы, свинца, паров ртути и редких металлов, смоляных веществ и цианистого водорода.
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Задача 14.4
Рассчитать годовые экономические потери предприятия, связанные с оплатой труда по повышенным тарифным ставкам и предоставлением дополнительного отпуска в связи с тяжелыми и вредными условиями труда.
Исходные данные: среднесписочная численность работающих Р; число лиц, пользующихся компенсациями и льготами, Рс и Ро; доплата к тарифной ставке Тс; продолжительность дополнительного отпуска До; среднедневная заработная плата Зд; среднесменная выработка продукции на одного работающего Вс.
Для всех вариантов расчета принять годовой фонд рабочего времени Фг=225 дней.
Сопоставить экономические потери предприятия из-за неблагоприятных условий труда со стоимостью годового выпуска продукции.
Как оцениваются социальные результаты мероприятий по улучшению условий и повышению безопасности труда?
	Номер
варианта
	Исходные данные

	
	Р, чел.
	Рс, чел.
	Ро, чел.
	Тс, %
	До, дни
	Зд, руб.
	Вс, руб.

	14.4
	190
	16
	10
	12
	6
	168,3
	366,8



Решение 

Потери предприятия обусловлены выплатами по листкам нетрудоспособности, недовыработки продукции вследствие травм и заболеваемости, расходами в связи с оплатой труда по повышенным тарифным ставкам и предоставлением дополнительного отпуска по условиям труда, затратами на лечение и т.д.



где ПД.О. – потери из-за предоставления дополнительного отпуска по условиям труда;
       Р0 – число работающих, пользующихся дополнительным отпуском, 
               чел.;
       Д0 – продолжительность дополнительного отпуска, дни.
П д.о. = 168,3 * 10 * 6 = 10098 рут. = 10,1 т.р.


где ПТ.С. – потери, связанные с оплатой труда по повышенным тарифным 
                ставкам;
       РС – число работающих, оплачиваемых по повышенной тарифной 
               ставке;
       ТС– доплата к тарифной ставке, %;
       ФГ – годовой фонд рабочего времени, дни.
П т.с. = 168,3 * 16 * 225 *(1+ 12/100) = 678585,6 руб. = 678 т.р.


где ПЗ – потери предприятия от производственно обусловленной заболе     ваемости, связанной с неблагоприятными условиями труда;
      ДЗ – дни нетрудоспособности по общей заболеваемости;
      ЗП – среднедневной размер пособия по больничному листку, руб.;
      β – коэффициент, учитывающий долю потерь в связи с производственно обусловленной заболеваемостью в потерях по общей заболеваемости (β=0,25).
Пз = 336 * 0,25 *(154,8 * 1,4 + 366,8 * 0,5) = 33610,08 руб = 33,6 т.р.
Задача 7.6.
Определить необходимость виброзащиты, если скорость вращения ротора воздуходувной машины n, амплитуда вибрации А.
Допустимые параметры общей вибрации на постоянных рабочих местах приведены в приложении 4.
Дать краткую характеристику способов обеспечения вибробезопасных условий труда.

	Номер
варианта
	Исходные данные

	
	n, об/мин.
	А, мм

	7.6
	1780
	0,05


Решение
Вывод о необходимости виброзащиты делают на основе сравнения фактических значений виброскорости и уровня виброскорости с нормируемыми значениями (приложение 4).
Фактическую виброскорость рассчитывают по соотношению:


где   f – частота вибрации, Гц (f = n/60, где n – число оборотов ротора в минуту);
А – амплитуда вибрации, мм.
f = 1780 / 60 = 29.6
V = 2 * 3.14 * 29.6 * 0.05 = 9,2944 мм/c
Значение уровеня виброскорости находят из выражения:


где  V – фактическое значение виброскорости, мм/с;
V0 – пороговое значение [1, гл. 11, § 5].

Lv = 20lg = 108
Согласно приложения 4 среднегеометирические частоты октавных полос равны 2ГЦ.
Снижение вибрации и ее неблагоприятного действия на работающего достигается следующими методами:
· уменьшение вибрации в источнике образования;
· изоляция источника вибрации средствами виброизоляции и вибропоглощения;
· архитектурно-планировочные решения, предусматривающие рациональное размещение технологического оборудования, машин, механизмов;
· использование средств индивидуальной защиты;
· медико-профилактические мероприятия.
Наиболее эффективной защитой от вибрации в источнике ее образования при проектировании и конструировании оборудования и технологических процессов использование виброизоляции, обеспечивающей уменьшение передачи колебаний от источника возбуждения защищаемому объекту при помощи устройств, помещенных между ними.
Если для уменьшения вибрации используются дополнительные источники энергии, виброизоляция называется активной, при использовании упругих элементов – виброизоляторов или амортизаторов – называется пассивной. Виброизоляторы выполняются из стальных пружин, резины и других материалов. Используются комбинированные – резинометаллические и пружинно-пластмассовые амортизаторы, пневморезиновые на основе упругих свойств сжатого воздуха. Методы расчета виброизоляции представлены в ГОСТ 12.4.093-80 СЕБТ «Вибрация. Машины стационарные. Расчет виброизоляции поддерживающей конструкции».
Уменьшение вибрации от динамически неуравновешенного оборудования (мельниц, дробилок, вентиляторов и др.) достигается установкой их на виброгасящие основания, выполненные из массивных железобетонных плит с акустическим швом по периметру, заполненным легкими упругими материалами)
Насосы целесообразно устанавливать на железобетонные плиты, которые опираются на основание с помощью виброизоляторов. В трубопроводе, отходящем от насоса необходимо предусматривать гибкие вставки из гофрированной резины, в месте выхода трубопровода через конструкцию здания использовать подвесы и резиновые прокладки.
Для уменьшения вибрации кожухов, ограждений, вентиляторных воздуховодов, выполненных из стального листа, используется метод вибропоглощения (вибродемпфирования) – нанесения на вибрирующую поверхность резины, пластмассов, вибропоглощающих мастик.
Для защиты от местной (локальной) вибрации, в случае невозможности снизить вибрацию от оборудования, используются виброзащитная обувь (ГОСТ 12.4.002-74 «Средства индивидуальной защиты от вибрации. Общие требования», ГОСТ 12.4.024-76 «Обувь специальная виброзащитная. Общие технические требования»).
Работающие, подвергающиеся воздействию вибрации проходят предварительные и периодические медицинские осмотры.
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