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ВВЕДЕНИЕ

Расчет загрязнения атмосферы выбросами промышленных предприятий

 

Вредные вещества, выбрасываемые из труб и вентиляционных устройств  промышленных предприятий, рассеиваются в атмосфере.

На процесс рассеивания выбросов оказывают влияние:  состояние атмосферы; расположение предприятий;  характер местности; физические и химические свойства выбрасываемых веществ; высота источника выбросов;  диаметр устья источника и др.

Для характеристики объема вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу отдельными источниками  загрязнения, установлена величина предельно допустимого выброса (ПДВ), которая рассчитывается  по ОНД - 86 и регламентируется ГОСТом 17.2.3.02-78.

Принцип расчёта ПДВ заключается в следующем (рис. 1): суммарное количество загрязнителя, выбрасываемое всеми источниками на предприятии, не должно формировать на границе санитарно-защитной зоны (СЗЗ) предприятия или на территории жилой застройки концентрации, превышающей ПДКа.в. 
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- максимальная концентрация загрязняющего вещества в приземном воздухе, создаваемая источниками выбросов, мг/м3 .

[image: image3.wmf]Ф

С

- фоновая концентрация загрязняющего вещества, характерная для данной местности, мг/м3 .

Санитарно-защитная зона  является обязательным элементом любого промышленного предприятия и других объектов, которые могут быть источниками химического, биологического или физического воздействия на окружающую среду и здоровье человека. В зависимости от установленного класса предприятия размер СЗЗ может изменяться от 100 до 2000 м

Нормативный метод позволяет рассчитывать концентрации, создаваемые дымовыми трубами. Эти концентрации относятся к так называемым “неблагоприятным метеоусловиям”, продолжительность которых не превышает 1-2 % дней в году.

 
1. Расчет выбросов загрязняющих веществ при сжигании топлива в котлоагрегатах
Перечень вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу с газообразными продуктами сгорания твердого топлива, мазута и газа в топках котлоагрегатов, и методик расчета приведены в таблице 1.1.
Таблица 1.1.

	Топливо
	Наименование
	Номер подраздела

	
	вредных веществ
	Производительность котлоагрегата

	
	
	паровые до 30 т/ч

водогрейные до 16,5 Гкал/ч
	паровые более 30 т/ч

водогрейные более 16,5 Гкал/ч


	Природный газ
	Оксид углерода
	2.2.3.
	2.1.3.

	
	Диоксид азота
	2.2.4.
	2.1.5.

	Высокосернистый
	Твердые частицы
	2.2.1.
	2.1.1.

	мазут
	Диоксид серы
	2.2.2.
	2.1.2.

	
	Оксид углерода
	2.2.3.
	2.1.3.

	
	Пятиокись ванадия
	2.1.4.
	2.1.4.

	
	Диоксид азота
	2.2.5.
	2.1.5.

	Твердое  топливо
	Твердые частицы
	2.2.1.
	2.1.1.

	
	Диоксид серы
	2.2.2.
	2.1.2.

	
	Оксид углерода
	2.2.3.
	2.1.3.

	
	Диоксид азота
	2.2.4.
	2.1.5.


2.1. Паровые колы паропроизводительностью более 30 т/ч 
и водогрейные котлы теплопроизводительностью более 16,5 Гкал/час    

2.1.1. Твердые частицы. 

Расчет выбросов твердых частиц летучей золы и несгоревшего топлива (т/год, г/с), выбрасываемых в атмосферу с дымовыми газами котлоагрегатов при сжигании твердого топлива и мазута производится по формуле:
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где В   -  расход топлива,  т/год, г/с ; Ар -  зольность топлива в рабочем состоянии, % ; (ун - доля золы в уносе ; (з  -  доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях (принимать по результатам измерений не свыше годичной давности); Гун - содержание горючего в уносе (%).

При отсутствии эксплуатационных данных о содержании горючего в уносе количество выбрасываемых твердых частиц рассчитывается по формуле:


Мтв = 0,01(В( ((ун (Ар +
[image: image5.wmf]q

Q

ун

н

4

р

32680

 )(1 ( ()  ,                                 (2.2)

где 
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 - потери теплоты с уносом от механической неполноты сгорания топлива, %; Для мазутных котлов 
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 может быть принято равным 0,02%. Если отсутствуют эксплуатационные данные о 
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 при сжигании твердого топлива то для приближенного расчета в формулу (2.2) подставляется нормативное значение 
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 - низшая теплота сгорания топлива, кДж/кг.

2.1.2. Оксиды серы.

 Расчет выбросов оксидов серы в пересчете на SO2 (т/год, г/с) выполняется по формуле:    
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где Sр  -  содержание серы в топливе, %; 
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- доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле; 
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- доля оксидов серы, улавливаемых в золоуловителе попутно с твердыми частицами.

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле, зависит от зольности топлива и содержания свободной щелочи в летучей золе. Ориентиро​вочные значения 
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 при факельном сжигании различных видов топлива:

	торф
	0,15

	сланцы эстонские и ленинградские
	0,8

	остальные сланцы
	0,5

	экибастузский уголь
	0,02

	березовские угля Канско-Ачинского бассейна:
	

	
	для топок с твердым шлакоудалением
	0,5

	 
	для топок с жидким шлакоудалением при низкотемпературном сжигании
	0,2

	остальные угли Канско-Ачинского бассейна:
	

	
	для топок с твердым шлакоудалением
	0,2

	
	для топок с жидким шлакоудалением при высокотемпературном сжигании
	0,05

	прочие угли
	0,1

	мазут
	0,02

	газ
	0,0


Здесь и далее под низкотемпературным сжиганием понимается сжигание
всех углей с 
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 < 23050 кДж/кг в топках с твердым шлакоудалением при
температуре факела Тф < 1500 0С. Под высокотемпературным, сжиганием понимается сжигание всех углей в топках с жидким шлакоудалением, а также
углей с 
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 ( 23050 кДж/кг в топках с твердым шлакоудалением при температуре факела Тф ( 1500 0С.

Доля оксидов серы (
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), улавливаемых в сухих золоуловителях (электрофильтрах, батарейных циклонах), принимается равной нулю. В мокрых золо​уловителях типа МВ  и МС она зависит в основном от расхода и общей
щелочности орошающей воды и от приведенной сернистости топлива при
принятых на тепловых электростанциях удельных расходах воды на орошение
золоуловителей 0,1 - 0,15 л/м3 (рис. 2.1).

2.1.3. Оксид углерода.

Расчет выбросов оксида углерода (т/год. г/с, ) производится по формуле:

МСО = 0,001(ССО(В( (1 - 
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где ССО - выход оксида углерода при сжигании твердого, жидкого или газообразного топлива (кг/т, кг/тыс. м3) определяется по формуле:

ССО = q3(R(
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где q3, q4 - потери теплоты соответственно от химической и механической  неполноты сгорания топлива, %; R -  коэффициент, учитывающий долю поте​ри теплоты вследствие химической неполноты сгорания топлива, обусловленной содержанием оксида углерода в продуктах сгорания. Для твердого топлива R = 1,0, для газа R = 0,5 для мазута R=0,65; 
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 - теплота сгорания натурального топлива, 1 кДж/кг, кДж/м3.

 Значения q3 и q4 принимаются по эксплуатационным данным или по нор​мам “Теплового расчета котельных агрегатов. Нормативный метод“ (М., Энергия , 1973).

При сжигании газа и мазута с предельно малыми избытками воздуха
(( = 1,01 ( 1,05) следует принимать q3 = 0,15%  согласно “Руководящим указаниям по переводу котлов, работающих на сернистых топливах, в режим сжигания с предельно малыми избытками воздуха” (М., СПО Союзтехэнерго, 1980); при ( ( 1,05 следует принимать q3 = 0.

2.1.4. Оксиды ванадия.

Расчет выбросов оксидов ванадия в пересчете на пентоксид ванадия (т/год, г/с, . . .) выполняется по формуле:
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где 
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-содержание оксидов ванадия в жидком топливе в пересчете на V2O5 (г/т); (ос - коэффициент оседания оксидов ванадия на поверхностях нагрева котлов. Для котлов с промежуточными пароперегревателями, очистка поверхностей нагрева которых производится в остановленном состоянии, (ос = 0,07; для котлов без промежуточных пароперегревателей при тех же условиях очистки (ос = 0,05, для остальных случаев (ос = 0; (у  - доля твердых частиц продуктов сгорания жидкого топлива, улавливаемых в устройствах для очистки газов мазутных котлов. Значение (у оценивается для средних условий работы улавливающих устройств за год.

При отсутствии результатов анализа топлива содержание оксидов ванадия
(
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) в мазуте определяется ориентировочно по формуле:
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где Ар - содержание золы в мазуте на рабочую массу, %.

2.1.5. Оксиды азота.

Расчет выбросов оксидов азота в пересчете на NO2 .(т/год, г/с, ...), вычисляется по формуле:
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где  К  -  коэффициент, характеризующий выход оксидов азота (кг/т условного топлива); (1  - коэффициент, учитывающий влияние содержания азота в топливе на выход оксидов азота; (2  - коэффициент, учитывающий конструкцию горелок (для вихревых горелок (1 = 1, для прямоточных (1 = 0,85); (3  - коэффициент, учитывающий вид шлакоудаления. При жидком шлакоудалении (3 = 1,4 , во всех остальных случаях (3 = 1; (1  - коэффициент, характеризующий эффективность воздействия рециркулирующих газов в зависимости от условий их подачи в топку; (2  -  коэффициент, характеризующий снижение выброса оксидов азота при подаче части воздуха помимо основных горелок (при двухступенчатом сжигании), определяется по рис. 2.2 при условии сохранения общего избытка воздуха за котлом; r   -   степень рециркуляции дымовых газов, %.
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Рис. 2.2. График для определения значения коэффициента (2:

1 - газ, мазут; 2 - уголь; ( - доля воздуха, подаваемого помимо основных горелок.

Коэффициент К для котлов паропроизводительностью более 70т/ч при сжигании газа и мазута во всем диапазоне нагрузок, а также при высокотемпературном сжигании твердого топлива с нагрузками выше 75% номинальной определяется по формуле:

К = 
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где D и DФ - номинальная и фактическая паропроизводительность котла (т/ч).

Для котлов паропроизводительностью 30-70 т/ч

К = 
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Для водогрейных котлов мощностью более 125 ГДж/ч (30 Гкал/ч) коэффициент К определяется по формуле:

К = 
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где  Q, QФ - номинальная и фактическая тепловая мощность котла (ГДж/ч).

При высокотемпературном сжигании твердого топлива с нагрузками котла
ниже 75% поминальной в формулы (2.9) - (2.11) вместо DФ подставляется 0,75D.

При низкотемпературном сжигании твердого топлива в формулы (2.9) -
(2.11) вместо DФ и QФ подставляются D и Q.

Значения (1 для энергетических котлов, в которых сжигается твердое топливо, определяются по формуле:

(1 = 0,178 + 0,47(NГ ,                                                   (2.12)

где NГ - содержание азота в топливе, %.

При сжигании жидкого и газообразного топлива с различными коэффициентами избытка воздуха в топочной камере ((Т) коэффициенты (1  принимаются равными:

	(Т
	>1,05
	1,05 - 1,03
	<1,03

	(1 (газ)
	0,9
	0,8
	0,7

	(1 (мазут)
	1,0
	0,9
	0,75


При одновременном сжигании в топках энергетических, котлов двух видов
топлива с расходом одного из них более 90% значение коэффициента (1  должно приниматься по основному виду топлива. В остальных случаях коэффициент
(1 определяется как средневзвешенное значение. Так, для двух видов топлива

(1 = 
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где 
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 соответствуют значениям коэффициентов и расходам каждого вида топлива на котел.

Значения коэффициента (1 при номинальной нагрузке и r ( 30% принимаются равными:

	а)
	при сжигании газа и мазута и вводе газа рециркуляции
	

	
	в подтопки (при расположении горелок на вертикальных экранах)
	0,002

	
	через шлицы под горелками
	0,015

	
	по наружному каналу горелок
	0,020

	
	в воздушное дутье
	0,025

	
	в рассечку двух воздушных потоков
	0,030

	б)
	при высокотемпературном сжигании твердого топлива и вводе газов рециркуляции
	

	
	в первичную аэросмесь
	0,010

	
	во вторичный воздух
	0,005


При нагрузках, меньших номинальной, коэффициент (1 умножается на коэффициент f, определяемый по графику (см. рис. 2.3).
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Рис. 2.3. Безразмерный коэффициент f в зависимости от паропроизводительности котла.

2.2. Паровые колы паропроизводительностью до 30 т/ч и водогрейные котлы теплопроизводительностью до 16,5 Гкал/час    

Методика предназначена для расчета выбросов вредных веществ с газообразными продуктами сгорания при сжигании твердого топлива, мазута и газа в топках действующих промышленных и коммунальных котлоагрегатов и быто​вых теплогенераторов (малолитражные отопительные котлы, отопительно-ва​рочные аппараты, печи).

2.2.1. Твердые частицы. 

Расчет выбросов твердых частиц летучей золы и недогоревшего топлива (т/год, г/с), выбрасываемых в атмосферу с дымовыми газами котлоагрегата в единицу времени при сжигании твердого топлива и мазута, выполняется по формуле: 

МТВ = В(АР((((1 - () ,                                                        (2.14)

где В  -  расход толлива, т/год, г/с; АР - зольность топлива, %; (  -  доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях;

( = (ун / (100 - Гун),         

где (ун - доля золы топлива в уносе, %; Гун - содержание горючего в уносе, %.

Значения АР, Гун, (ун принимаются по фактическим средним показателям; при отсутствии этих данных АР определяется по характеристикам сжигаемого топлива (см. табл. 2.4), ( - по техническим данным применяемых золоуловителей, а ( - по табл. 2.2

Таблица 2.2

Значение коэффициентов ( и КСО в зависимости от типа топки и топлива

	Тип топки
	Топливо
	(
	КСО,  кг/ГДж

	1
	2
	3
	4

	С неподвижной решеткой и
	Бурые и каменные угли
	0,0023
	1,9

	ручным забросом топлива
	Антрациты:
	
	

	
	 АС и АМ
	0,0030
	0,9

	
	АРШ
	0,0078
	0,8

	С пневмомеханическими забрасывателями и неподвижной решеткой
	Бурые и каменные угли
	0,0026
	0,7

	
	Антрацит АРШ
	0,0088
	0,6

	С цепной решеткой прямого хода
	Антрацит АС и АМ
	0,0020
	0,4

	С забрасывателями и цепной решеткой
	Бурые и каменные угли
	0,0035
	0,7

	Шахтная
	Твердое топливо
	0,0019
	2,0

	Шахтно-цепная
	Торф кусковой
	0,0019
	1,0

	Слоевые топки бытовых теплоагрегатов
	Дрова
	0,0050
	14,0

	
	Бурые угли
	0,0011
	16,0

	
	Каменные угли
	0,0011
	7,0

	
	Антрацит, тощие угли
	0,0011
	3,0

	Камерные топки:
	
	
	

	паровые и водогрейные котлы
	Мазут
	0,010
	0,32

	
	Газ природный, попутный и коксовый 
	-
	0,25

	бытовые теплогенераторы
	Газ природный
	-
	0,08

	
	Легкое жидкое (печное) топливо
	0,010
	0,16


2.2.2. Оксиды серы.

 Расчет выбросов оксидов серы в пересчете на SO2, (т/год, г/с), выбрасываемых в атмосферу с дымовыми газами котлоагрегатов в единицу времени, выполняется по формуле: 
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где В - расход твердого и жидкого (т/год, г/с) и газообразного (тыс. м3/год, л/с) топлива; Sр  -  содержание серы в топливе (%; для газообразного топлива мг/м3); 
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- доля оксидов серы, связываемых летучей золой топлива. Для эстонских и ленинградских сланцев принимается равной 0,8; для остальных сланцев - 0,5; углей Канско-Ачинского бассейна - 0,2  (березовских - 0,5); торфа - 0,15; экибастузских углей - 0,02; прочих углей - 0,1; мазута - 0,02; газа - 0,0; 
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- доля оксидов серы, улавливаемых в золоуловителе. Для сухих золоуловителей принимается равной нулю, для мокрых - в зависимости от щелочности орошающий воды. 

При наличии в топливе сероводорода расчет выбросов дополнительного количества оксидов серы в пересчете на SO2 ведется по формуле: 


[image: image43.wmf]М
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где [H2S] - содержание сероводорода в топливе, %.

2.2.3. Оксид углерода. 

Расчет выбросов оксида углерода в единицу времени (т/год, г/с) выполняется по формуле: 

МСО = 0,001( ССО(В((1 - 
[image: image44.wmf]q
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где В   -  расход топлива (т/год, тыс. м3/год, г/с, л/с); Ссо - выход оксида углерода при сжигании топлива (кг/т. кг/тыс. м3 топлива) - рассчитывается по формуле 

Ссо = q3(R(
[image: image45.wmf]Q
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где q3  -  потери теплоты вследствие химической неполноты сгорания топлива, %; R  - коэффициент, учитывающий долю потери теплоты вследствие химической неполноты сгорания топлива, обусловленной наличием в продуктах оксида углерода. Для твердого топлива R = 1, для газа R = 0,5, для мазута R = 0,65; 
[image: image46.wmf]Q
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 - низшая теплота сгорания натурального топлива МДж/кг, Мдж/м3; q4   -  потери теплоты вследствие механической неполноты сгорания топлива, %.

При отсутствии эксплуатационных данных значения q3, q4 принимаются по табл. 2.3.

Таблица 2.3

Характеристика топок котлов малой мощности

	Тип топки и котла
	Топливо
	(
	q4
	q4

	1
	2
	3
	4
	5

	Топка с цепной решеткой
	Донецкий антрацит
	1,5-1,6
	0,5
	13,5-10

	Шахтно-цепная топка
	Торф кусковой
	1,3-1,4
	1,0
	2,0

	Топка с пневмомеханически-
	Угли типа кузнецких
	1,3-1,4
	0,5-1
	5,5-3

	ми забрасывателями и цепной
	Угли типа донецких
	1,3-1,4
	0,5-1
	6-3,5

	решеткой прямого хода
	Бурые угли
	1,3-1,4
	0,5-1
	5,5-4

	Топка с пневмомеханически-
	Каменные угли
	1,3-1,4
	0,5-1
	5,5-3

	ми забрасывателями и цепной решеткой обратного хода
	Бурые угли
	1,3-1,4
	0,5-1
	6,5-4,5

	Топка с пневмомеханически-
	Донецкий антрацит
	1,6-1,7
	0,5-1
	13,5-10

	ми забрасывателями и неподвижной решеткой
	Бурые угли типа подмосковных
	1,4-1,5
	0,5-1
	9-7,5

	
	Бурые угли типа бородинских
	1,4-1,5
	0,5-1
	6-3

	
	Угли типа кузнецких 
	1,4-1,5
	0,5-1
	5,5-3

	Шахтная топка с наклонной решеткой
	Дрова, дробленые отходы, опилки, торф кусковой
	1,4
	2
	2

	Топка скоростного горения
	Дрова, щепа, опилки
	1,3
	1
	4-2

	Камерная топка с твердым 
	Каменные угли
	1,2
	0,5
	5-3

	шлакоудалением
	Бурые угли
	1,2
	0,5
	3-1,5

	
	Фрезерный торф
	1,2
	0,5
	3-1,5

	Камерная топка
	Мазут
	1,1
	0,5
	0,02

	
	Газ (природный, попутный)
	1,1
	0,5
	0

	
	Доменный газ
	1,1
	1,5
	0


Примечание. В графе 3 меньшее значение -  для парогенераторов производительностью более 10 т/ч; в графе 5 большее значение - при отсутствии средств уменьшения уноса, меньшее - при остром дутье и наличии возврата уноса, а так же для котлов производительностью 25-35 т/ч.

Ориентировочная оценка выброса оксида углерода (т/год, г/с) может про​водится по формуле: 

МСО = 0,001(
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(КСО(В((1 - 
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где КСО - количество оксида углерода на единицу теплоты, выделяющейся при горении топлива (кг/ГДж); принимается по табл. 2 1. 
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Рис. 2.4. Зависимость  от тепловой мощности (а) и паропроизводительности (б) котлоагрегата: 1 - природный газ, мазут; 2 - антрацит; 3 - бурый уголь; 
4 - каменный уголь.


2.2.4. Оксиды азота.

Количество оксидов азота (в пересчете на NO2), выбрасываемых в единицу времени (т/год, г/с), рассчитывается по формуле:
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где В - расход натурального топлива за рассматриваемый период времени
(т/год, тыс. м3/год, г/с, л/с); 
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 - теплота сгорания натурального топлива (МДж/кг, Мдж/м3); К
[image: image55.wmf]NO
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- параметр, характеризующий количество оксидов азота, образующихся на 1 ГДж тепла (кг/ГДж); (  -  коэффициент, зависящий от степени снижения выбросов оксидов азота в результате применения технических решений.

Значение К
[image: image56.wmf]NO
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определяется по графикам (см. рис. 2.3) для различных видов топлива в зависимости от номинальной нагрузки котлоагрегатов. При нагрузке котла, отличающейся от номинальной, К
[image: image57.wmf]NO
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следует умножать на (QФ/QН)0,25 или на (DФ/DН)0,25  , где DФ, DН -   соответственно номинальная и  фактическая паропроизводительность (т/ч); QФ, QН - соответственно номинальная и фактическая мощность (кВт).                                                                                                                                                            

Таблица 2.4

Характеристика топлив

	
	Марка, класс
	Wр , %
	Aр , %
	Sр , %
	
[image: image58.wmf]Q
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 МДжкг
	Vг0 , %

	Угли подмосковного бассейна

	Тулауголь
Шахты:
	
	
	
	
	
	

	
	Щекинская (21)
	Б2Р
	31,0
	37,6
	3,7
	10,38
	

	
	
	Б2МСШ
	31,5
	38,0
	5,3
	9,96
	

	
	
	Б20МСШ
	29,9
	36,9
	5,1
	10,38
	

	
	Западная(1)
	Б2Р
	31,0
	37,0
	3,5
	10,47
	

	
	
	Б20МСШ
	31,5
	36,8
	3,7
	10,17
	

	
	
	Б2МСШ
	32,0
	34,6
	6,5
	10,88
	

	
	Западная (2)
	Б2Р
	31,2
	45,2
	4,1
	8,92
	

	
	Мостовская (12)
	Б2Р
	35,5
	36,4
	3,6
	10,09
	

	
	
	Б2МСШ
	33,2
	38,1
	5,1
	9,54
	

	
	Мостовская (13)
	Б2Р
	31,9
	37,8
	4,3
	10,34
	

	
	
	Б2МСШ
	32,5
	40,2
	4,3
	9,67
	

	
	
	Б20МСШ
	32,1
	39,4
	4,2
	9,88
	

	Новомосковск-уголь
Шахты:
	
	
	
	
	
	

	
	Северная (1)
	Б2МСШ
	33,0
	28,5
	5,0
	11,24
	

	
	Рассошинская 
	Б2Р
	32,8
	35,7
	2,5
	10,30
	

	
	Марка, класс
	Wр , %
	Aр , %
	Sр , %
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	Vг0 , %

	
	Горняк (3)
	Б2Р
	32,9
	228,8
	4,1
	11,48
	

	
	
	Б2МСШ
	34,0
	29,2
	4,1
	11,08
	

	
	Красноармей-ская (2)
	Б2Р
	32,0
	33,2
	3,6
	11,30
	

	
	
	Б2МСШ
	33,8
	26,1
	4,3
	11,65
	

	
	Дубовская (15)
	Б2Р
	30,5
	35,9
	5,3
	10,97
	

	
	Дружба (4)
	Б2Р
	35,1
	27,1
	4,0
	11,70
	

	
	Зубовская (1)
	Б2Р
	36,6
	41,6
	3,7
	9,29
	

	
	Соколовская (5)
	Б2Р
	35,4
	30,8
	5,7
	11,35
	

	
	Донская (47)
	Б2Р
	32,2
	35,9
	3,9
	10,43
	

	Скопинское шахтоуправление
шахты:
	
	
	
	
	
	

	
	№ 53
	Б2Р
	32,1
	36,1
	7,7
	10,34
	

	
	№ 57
	Б2Р
	31,2
	36,5
	6,8
	10,80
	

	
	№ 3
	Б2Р
	31,1
	35,5
	7,8
	10,59
	

	Нелидовское шахтоуправление
шахты:
	
	
	
	
	
	

	
	№ 3
	Б2Р
	36,8
	32,1
	3,8
	10,26
	

	
	№ 4
	Б2Р
	37,5
	29,1
	3,2
	11,25
	

	
	№ 7
	Б2Р
	36,8
	33,1
	3,0
	10,26
	

	Другие виды топлива

	Дрова
	
	40,0
	0,6
	-
	10,24
	3,57

	Мазут
	Малосернистый
	3,0
	0,1
	0,5
	40,30
	11,48

	
	Сернистый
	3,0
	0,1
	1,9
	39,85
	11,28

	
	Высокосернистый
	3,0
	0,1
	4,1
	38,89
	10,99

	Стабилизированная нефть
	
	
	0,1
	2,9
	39,90
	11,35

	Дизельное топливо
	
	
	0,025
	0,3
	42,75
	

	Соляровое масло
	
	
	0,02
	0,3
	42,46
	

	Моторное топливо
	
	
	0,05
	0,4
	41,49
	


3 Расчет концентраций, обусловленных выбросами одиночного источника

 

3.1.Основная расчетная формула

 

Под одиночным или точечным источником понимается дымовая труба предприятия.

Опорным значением является максимальное значение обусловленной предприятием приземной концентрации.

Максимальная приземная концентрация вредного вещества ([image: image60.wmf]м

С

, мг/м3) при выбросе газовоздушной смеси из точечного источника с круглым устьем достигается при неблагоприятных метеоусловиях на расстоянии [image: image61.wmf]м
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б) для источников, температура выбросов которых мало отличается от температуры воздуха,  ([image: image64.wmf]0
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Н -высота трубы, м; 
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- масса выбрасываемого в атмосферу в единицу времени вещества, г/с;
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 - разность температур  выбрасываемых газов и  атмосферного воздуха 
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(м) - диаметр устья источника;
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 (м/с) - средняя скорость выхода газов из источника выбросов;
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 - безмерный коэффициент, учитывающий влияние рельефа. Для равнинного ландшафта [image: image73.wmf]1
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- коэффициенты, определение которых дано ниже.

 

3.2 Климатический коэффициент [image: image75.wmf]А

[image: image76.wmf], зависящий от температурной стратификации атмосферы

 

Рассеивающие свойства атмосферы при неблагоприятных метеоусловиях, т.е. при условиях, отвечающих максимуму концентраций, определяются климатической зоной РФ и приведены в таблице:

 

Таблица 3.1 - Значение коэффициента [image: image77.wmf]А


 

	Географические районы РФ

 
	А

	Читинская область, Бурятия
	250

	Для районов РФ южнее 50о с.ш.; для остальных районов Нижнего Поволжья, Кавказа; для азиатской территории РФ, Дальнего Востока, остальной территории Сибири
	200

 

	Для Европейской территории РФ и Урала от 50 до 52о с.ш. (за исключением центра ЕТ)
	180

	Европейская территория РФ и Урала севернее 520 с.ш. (за исключением центра ЕТ)
	160

	Московская, Тульская, Рязанская, Владимирская, Калужская, Ивановская области
	140


 

3.3.Коэффициент[image: image78.wmf]F

, учитывающий скорость оседания вредных веществ в атмосфере

 

Интенсивность оседания вредных веществ зависит: от скорости оседания частиц;  турбулентности;  скорости ветра; размеров частиц и т.д.

 

Таблица 2 - Значение безразмерного коэффициента [image: image79.wmf]F


 

	Наименование
	[image: image80.wmf]F



	Газы, мелкодисперсные аэрозоли (пыли, золы и т. п.), скорость упорядоченного оседания которых практически равна 0
	1

 

 

	Мелкодисперсные аэрозоли (кроме указанных выше) при коэффициенте очистки:

·     не менее 90%;

·    от 75 % до 90%;

·   менее 75%;

·    при отсутствии очистки
	 

 

2

2,50

3

3


 

3.4 Коэффициенты [image: image81.wmf]m

 и [image: image82.wmf]n

, учитывающие подъем факела под трубой

 

Значение этих коэффициентов определяются по вспомогательным величинам, вычисляемым в свою очередь по конструктивным параметрам:
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Для холодных выбросов ([image: image104.wmf]0
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Для предельно малых опасных скоростей ветра, когда [image: image106.wmf]100
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3.5 Расстояние [image: image117.wmf]м
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Для холодных источников при [image: image130.wmf]f
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 3.6 Опасная скорость ветра [image: image139.wmf]м
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Как показали исследования, при прочих равных условиях приземная концентрация достигает своего максимума [image: image140.wmf]м
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 при некоторой, получившей название опасной скорости ветра [image: image141.wmf]м
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 (м/с). При больших и меньших скоростях концентрации снижаются.

Поскольку скорость ветра с высотой увеличивается, принято измерять ее на отметке 10м.
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Для холодных источников в случае  [image: image150.wmf]100
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3.7 Предельно допустимый выброс вредных веществ в атмосферу (ПДВ)

 

ПДВ устанавливается для каждого источника загрязнения атмосферы таким образом, чтобы выбросы вредных веществ от данного источника и от совокупности источников города с учетом перспективы развития промышленных предприятий и рассеивания вредных веществ в атмосфере, не создавали приземную концентрацию, превышающую их ПДК для населения, растительного и животного мира (ГОСТ 17.2.3.02-78). 

ПДВ (г/с) должны устанавливаться для времени года и нагрузки, сочетание которых дает максимальные приземные концентрации.  Для ТЭЦ, например, это наиболее холодный период года, когда тепловые и электрические нагрузки максимальны. ПДВ устанавливается для каждой дымовой трубы и предприятия в целом.

ПДВ определяется для каждого вещества отдельно, в том числе и в случаях учета суммации вредного действия нескольких веществ.

При установлении ПДВ учитываются фоновые концентрации [image: image158.wmf]Ф
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.

Значение ПДВ (г/с)для одиночного источника с круглым устьем в случаях [image: image159.wmf]Ф
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Для холодных выбросов ([image: image161.wmf]0
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Рис. 3.1. Степень улавливания оксидов серы в мокрых золоуловителях � EMBED Equation.2  ���при щелочности орошаемой воды:



1 - 10 мг/(моль л); 



2 - 5 мг/(моль л);



3 - 0 мг/(моль л);



SП - приведенная сернистость топлива, SП = 103(SP/ � EMBED Equation.2  ���
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