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ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:

Коэффициент трансформации окислов азота в NO2, согласно [2], A EQ \s\do4(N)  = 0.8

Коэффициент трансформации окислов азота в NO, согласно [2], A EQ \s\do4(NO)  = 0.13

Вид топлива: Бурый уголь

Котел: Водогрейный

Топка: Топка с пневмомех.забрасывателями и решеткой c поворотными колосниками

Золовое помещение имеется

Общее количество котлов данного типа, N EQ \s\do4(К)  = 1

Кол-во одновременно работающих котлов, M EQ \s\do4(К)  = 1

Фактический расход топлива на один котел, т/год, B = 400

Максимальный расход топлива на один котел, кг/с, B' = 0.03

Максимальный расход топлива на один котел, грамм/c, B' = B' · 1000 = 0.03 · 1000 = 30

Количество дней работы котла в год, D EQ \s\do4(Г)  = 243

Количество часов работы котла в сутки, _S_ = 24

По таблице "Расчетные характеристики слоевых топок производительностью > = 1кг/c" из методического письма НИИ Атмосферы N 335/33-07

принимаем:

Потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива, %

G EQ \s\do4(3)  = 1

Потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива(сумм),%, G EQ \s\do4(4)  = 5

Потери тепла с уносом, %, Q EQ \s\do4(4 УН)  = 3

Низшая теплота сгорания топлива, МДж/кг, Q EQ \o\ac(\s\do5( I);;\s\up5( R))  = 21.83

Расчетный расход топлива на котел, т/год

B EQ \s\do4(Р)  = B · (1-G EQ \s\do5(4)  / 100) = 400 · (1-5 / 100) = 380

Расчетный расход топлива на котел, кг/сек

B' EQ \s\do4(Р)  = B' · (1-G EQ \s\do5(4)  / 100) = 0.03 · (1-5 / 100) = 0.0285

Средний расчетный расход топлива на один котел, кг/с, B' EQ \s\do4(CР)  = B EQ \s\do5(Р)  / (D EQ \s\do5(Г)  · _S_ · 3.6) = 380 / (243 · 24 · 3.6) = 0.0181

Средняя фактическая тепловая мощность котла по введенному в топку теплу, МВт, Q EQ \s\do4(Т)  = Q EQ \o\ac(\s\do6( I);;\s\up6( R))  · B' EQ \s\do5(CР)  = 21.83 · 0.0181 = 0.395

Максимальная тепловая мощность котла по введенному в топку теплу, МВт, Q' EQ \s\do4(Т)  = Q EQ \o\ac(\s\do6( I);;\s\up6( R))  · B' EQ \s\do5(Р)  = 21.83 · 0.0285 = 0.622

Номинальная тепловая мощность котла, МВт

Q EQ \s\do4(Н)  = 0.6

Максимальная фактическая тепловая мощность котла, МВт, Q' EQ \s\do4(Ф)  = 0.53

Средняя фактическая тепловая мощность котла, МВт, Q EQ \s\do4(Ф)  = 0.5

Относительная тепловая нагрузка котла(средн.),  SYMBOL 492 \f "Times New Roman" \u \* MERGEFORMAT  = Q EQ \s\do5(Ф)  / Q EQ \s\do5(Н)  = 0.5 / 0.6 = 0.833

Относительная тепловая нагрузка котла(макс.),  SYMBOL 492 \f "Times New Roman" \u \* MERGEFORMAT ' = Q' EQ \s\do5(Ф)  / Q EQ \s\do5(Н)  = 0.53 / 0.6 = 0.883

Коэффициент избытка воздуха в топке,  SYMBOL 97 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT  EQ \s\do4(Т)  = 2.5

Характеристика гранулометрического состава топлива остаток - на сите с размером ячеек 6 мм, %, R EQ \s\do4(6)  = 50

Зеркало горения (определяется по паспортным данным котельной установки), м EQ \s\up4(2) , F = 0.8

Тепловое напряжение зеркала горения(макс), МВт/м EQ \s\up4(2) , Q' EQ \s\do4(R)  = Q' EQ \s\do5(Т)  / F = 0.622 / 0.8 = 0.778

Тепловое напряжение зеркала горения(среднее), МВт/м EQ \s\up4(2) , Q EQ \s\do4(R)  = Q EQ \s\do5(Т)  / F = 0.395 / 0.8 = 0.494

    РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ОКСИДОВ АЗОТА:

Поправочный коэффициент, KN = 11

Удельный выброс оксидов азота при слоевом сжигании твердого топлива (формула (31)), г/МДж

- средний, K EQ \o\ac(\s\do5(NO2);;\s\up5( Т ))  = KN · 10 EQ \s\up5(-3)  ·  SYMBOL 97 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT  EQ \s\do5(Т)  · (1 + 5.46 · (100-R EQ \s\do5(6) ) / 100) · (Q EQ \o\ac(\s\do6( I);;\s\up6( R))  · Q EQ \s\do5(R) ) EQ \s\up5(0.25)  = 11 · 10 EQ \s\up5(-3)  · 2.5 · (1 + 5.46 · (100-50) / 100) · (21.83 · 0.494) EQ \s\up5(0.25)  = 0.186

- максимальный, K' EQ \o\ac(\s\do5(NO2);;\s\up5( Т ))  = KN · 10 EQ \s\up5(-3)  ·  SYMBOL 97 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT  EQ \s\do5(Т)  · (1 + 5.46 · (100-R EQ \s\do5(6) ) / 100) · (Q EQ \o\ac(\s\do6( I);;\s\up6( R))  · Q' EQ \s\do5(R) ) EQ \s\up5(0.25)  = 11 · 10 EQ \s\up5(-3)  · 2.5 · (1 + 5.46 · (100-50) / 100) · (21.83 · 0.778) EQ \s\up5(0.25)  = 0.2082

Степень рециркуляции дымовых газов, %, R = 0

Коэффициент пересчета для  определения максимально разового выброса, K EQ \s\do4(П)  = 1

Максимально разовый выброс, г/сек, M' EQ \s\do4(NOX)  = B' EQ \s\do5(Р)  · Q EQ \o\ac(\s\do6( I);;\s\up6( R))  · K' EQ \o\ac(\s\do6(NO2);;\s\up6( Т ))  ·  SYMBOL 98 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT  EQ \s\do5(R)  · K EQ \s\do5(П)  · M EQ \s\do5(К)  = 0.0285 · 21.83 · 0.2082 · 1 · 1 · 1 = 0.1295

Коэффициент пересчета для  определения валового выброса, K EQ \s\do4(П)  = 10 EQ \s\up5(-3)  = 0.001

Валовый выброс, т/год,

M EQ \s\do4(NOX)  = B EQ \s\do5(Р)  · Q EQ \o\ac(\s\do6( I);;\s\up6( R))  · K EQ \o\ac(\s\do6(NO2);;\s\up6( Т ))  ·  SYMBOL 98 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT  EQ \s\do5(R)  · K EQ \s\do5(П)  · N EQ \s\do5(К)  = 380 · 21.83 · 0.186 · 1 · 0.001 · 1 = 1.543

Примесь: 0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид)

Максимально разовый выброс, г/сек, M' EQ \s\do4(NO2)  = A EQ \s\do5(N)  · M' EQ \s\do5(NOX)  = 0.8 · 0.1295 = 0.1036

Валовый выброс, т/год, M EQ \s\do4(NO2)  = A EQ \s\do5(N)  · M EQ \s\do5(NOX)  = 0.8 · 1.543 = 1.234

Примесь: 0304 Азот (II) оксид (Азота оксид)

Максимально разовый выброс, г/сек, M' EQ \s\do4(NO)  = A EQ \s\do5(NO)  · M' EQ \s\do5(NOX)  = 0.13 · 0.1295 = 0.01684

Валовый выброс, т/год, M EQ \s\do4(NO)  = A EQ \s\do5(NO)  · M EQ \s\do5(NOX)  = 0.13 · 1.543 = 0.2006

    РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ОКСИДА УГЛЕРОДА:

Коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической неполноты

сгорания топлива, обусловленную наличием в продуктах сгорания оксида углерода, R = 1

Выход оксида углерода при сжигании топлива, г/кг (г/нм EQ \s\up4(3)  - для газа) или

кг/т (кг/тыс.нм EQ \s\up4(3)  - для газа), C EQ \s\do4(CO)  = G EQ \s\do5(3)  · R · Q EQ \o\ac(\s\do6( I);;\s\up6( R))  = 1 · 1 · 21.83 = 21.83

Примесь: 0337 Углерод оксид

Максимально разовый выброс ЗВ, г/сек, M' EQ \s\do4(CO)  = 10 EQ \s\up5(-3)  · B' · C EQ \s\do5(CO)  · (1-G EQ \s\do5(4)  / 100) · M EQ \s\do5(К)  = 10 EQ \s\up5(-3)  · 30 · 21.83 · (1-5 / 100) · 1 = 0.622

Валовый выброс ЗВ, т/год, M EQ \s\do4(CO)  = 10 EQ \s\up5(-3)  · B · C EQ \s\do5(CO)  · (1-G EQ \s\do5(4)  / 100) · N EQ \s\do5(К)  = 10 EQ \s\up5(-3)  · 400 · 21.83 · (1-5 / 100) · 1 = 8.3

    РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ОКСИДОВ СЕРЫ:

Содержание серы в топливе на рабочую массу, %, S EQ \s\up4(R)  = 0.144

Содержание сероводорода в топливе на рабочую массу, %, H EQ \s\do4(2) S = 0

Вид шлакоудаления:твердое

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле(c.17),  SYMBOL 104 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT ' EQ \s\do4(SO2)  = 0

Примесь: 0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый)

Максимально разовый выброс ЗВ, г/сек, M' EQ \s\do4(SO2)  = 0.02 · B' · S EQ \s\up5(R)  · (1- SYMBOL 104 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT ' EQ \s\do5(SO2) ) · (1- SYMBOL 104 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT " EQ \s\do5(SO2) ) · M EQ \s\do5(К)  = 0.02 · 30 · 0.144 · (1-0) · (1-0) · 1 = 0.0864

Валовый выброс ЗВ, т/год, M EQ \s\do4(SO2)  = 0.02 · B · S EQ \s\up5(R)  · (1- SYMBOL 104 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT ' EQ \s\do5(SO2) ) · (1- SYMBOL 104 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT " EQ \s\do5(SO2) ) · N EQ \s\do5(К)  = 0.02 · 400 · 0.144 · (1-0) · (1-0) · 1 = 1.152

   РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ТВЕРДЫХ ЧАСТИЦ:

Зольность топлива,%, A EQ \s\up4(R)  = 2.7

Доля золы, уносимой газами из котла (доля золы топлива в уносе), A EQ \s\do4(УН)  = 0.2

Доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях (в расчете не учитывается влияние сероулавливающих установок),  SYMBOL 104 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT  EQ \s\do4(З)  = 0.9

Тип и марка золоуловителя: Спираль Архимеда

Примесь: 0328 Углерод (Сажа)

Максимально разовый выброс сажи, г/сек, M' EQ \s\do4(C)  = 0.01 · B' · Q EQ \s\do5(4 УН)  · Q EQ \o\ac(\s\do6( I);;\s\up6( R))  / 32.68 · (1- SYMBOL 104 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT  EQ \s\do5(З) ) · M EQ \s\do5(К)  = 0.01 · 30 · 3 · 21.83 / 32.68 · (1-0.9) · 1 = 0.0601

Валовый выброс сажи, т/год, M EQ \s\do4(C)  = 0.01 · B · Q EQ \s\do5(4 УН)  · Q EQ \o\ac(\s\do6( I);;\s\up6( R))  / 32.68 · (1- SYMBOL 104 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT  EQ \s\do5(З) ) · N EQ \s\do5(К)  = 0.01 · 400 · 3 · 21.83 / 32.68 · (1-0.9) · 1 = 0.802

Примесь: 2908 Пыль неорганическая: 70-20% двуокиси кремния (шамот, цемент, пыль цементного производства - глина, глинистый сланец, доменный шлак, песок, клинкер, зола кремнезем и др.)

Максимально разовый выброс  золы, г/сек, M' EQ \s\do4(З)  = 0.01 · B' · A EQ \s\do5(УН)  · A EQ \s\up5(R)  · (1- SYMBOL 104 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT  EQ \s\do5(З) ) · M EQ \s\do5(К)  = 0.01 · 30 · 0.2 · 2.7 · (1-0.9) · 1 = 0.0162

Валовый выброс золы, т/год, M EQ \s\do4(З)  = 0.01 · B · A EQ \s\do5(УН)  · A EQ \s\up5(R)  · (1- SYMBOL 104 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT  EQ \s\do5(З) ) · N EQ \s\do5(К)  = 0.01 · 400 · 0.2 · 2.7 · (1-0.9) · 1 = 0.216

     РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ БЕНЗ(А)ПИРЕНА:

Коэффициент избытка воздуха в продуктах сгорания на выходе из топки, A" EQ \s\do4(Т)  = 1.3

Коэффициент, характеризующий тип колосниковой решетки и вид топлива, A = 0

Температура воды на выходе из котла для водогрейных котлов, град.С

T EQ \s\do4(Н)  = 95

Коэффициент, характеризующий температурный уровень экранов, R = 290

Коэффициент, учитывающий среднюю нагрузку котла, K EQ \s\do4(Д)  = (Q EQ \s\do5(Н)  / Q EQ \s\do5(Ф) ) EQ \s\up5(1.2)  = (0.6 / 0.5) EQ \s\up5(1.2)  = 1.245

Коэффициент, учитывающий максимальную нагрузку котла, K' EQ \s\do4(Д)  = (Q EQ \s\do5(Н)  / Q' EQ \s\do5(Ф) ) EQ \s\up5(1.2)  = (0.6 / 0.53) EQ \s\up5(1.2)  = 1.16

Степень очистки газов в золоуловителе, %,  SYMBOL 104 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT  EQ \o\ac(\s\do5( V  );;\s\up5( ЗУ))  =  SYMBOL 104 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT  EQ \s\do5(З)  · 100 = 0.9 · 100 = 90

Температура газов перед золоуловителем, T' EQ \s\do4(ЗУ)  = 115

Коэффициент, учитывающий снижение улавливающей способности золоуловителем

бенз(а)пирена, Z = 0.7

Коэффициент, учитывающий степень улавливания бенз(а)пирена золоуловителем, K EQ \s\do4(ЗУ)  = 1- SYMBOL 104 \f "Symbol" \* MERGEFORMAT  EQ \o\ac(\s\do6( V  );;\s\up6( ЗУ))  · Z / 100 = 1-90 · 0.7 / 100 = 0.37

Концентрация бенз(а)пирена в сухих дымовых газов, мг/нм EQ \s\up4(3) , приведенная

к избытку воздуха а = 1.4

- при средней нагрузке, мг/нм
) 
C EQ \s\do4(бп)  = 10 EQ \s\up5(-3)  ·  EQ \B(\F(;2.5 · a\s\do2(т) )\F(R ;\s\do5(н) )) 
 · K EQ \s\do5(д)  · K EQ \s\do5(зу)  · a" EQ \s\do5(т)  / 1.4 = 10 EQ \s\up5(-3)  ·  EQ \B(\F(0 · 21.83;25.7903399 )\F(290 ;95 ))  · 1.245 · 0.37 · 1.3 / 1.4 = 0.001306

- при максимальной нагрузке, мг/нм
) 
C' EQ \s\do4(бп)  = 10 EQ \s\up5(-3)  ·  EQ \B(\F(;2.5 · a\s\do2(т) )\F(R ;\s\do5(н) )) 
 · K' EQ \s\do5(д)  · K EQ \s\do5(зу)  · a" EQ \s\do5(т)  / 1.4 = 10 EQ \s\up5(-3)  ·  EQ \B(\F(0 · 21.83;25.7903399 )\F(290 ;95 ))  · 1.16 · 0.37 · 1.3 / 1.4 = 0.001217

Расчет объема сухих дымовых газов ведется по приближенной формуле (7)

Коэффициент, учитывающий характер топлива(c.8), K = 0.375

Объем сухих дымовых газов при сжигании 1кг (нм EQ \s\up4(3) ) топлива, V EQ \s\do4(СГ)  = K · Q EQ \o\ac(\s\do6( I);;\s\up6( R))  = 0.375 · 21.83 = 8.19

Примесь: 0703 Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен)

Объемный расход ГВС, нм EQ \s\up4(3) /c, _VO_ = V EQ \s\do5(СГ)  · B' EQ \s\do5(Р)  · M EQ \s\do5(К)  = 8.19 · 0.0285 · 1 = 0.2334

Расчетный расход топлива, т/час, B' EQ \s\do4(Р)  = B' EQ \s\do5(Р)  · 3.6 = 0.0285 · 3.6 = 0.1026

Средний расчетный расход топлива, т/час, B' EQ \s\do4(CР)  = B' EQ \s\do5(CР)  · 3.6 = 0.0181 · 3.6 = 0.0652

Коэффициент пересчета, K EQ \s\do4(П)  = 0.278 · 10 EQ \s\up5(-3)  = 0.000278

Разовый выброс при средней нагрузке, г/с, GS = C EQ \s\do5(БП)  · V EQ \s\do5(СГ)  · B' EQ \s\do5(CР)  · K EQ \s\do5(П)  · M EQ \s\do5(К)  = 0.001306 · 8.19 · 0.0652 · 0.000278 · 1 = 0.000000194

Разовый выброс при максимальной нагрузке, г/с, GM = C' EQ \s\do5(БП)  · V EQ \s\do5(СГ)  · B' EQ \s\do5(Р)  · K EQ \s\do5(П)  ·  EQ \s\do5(К) M = 0.001217 · 8.19 · 0.1026 · 0.000278 · 1 = 0.0000002843

Максимально разовый выброс ЗВ, г/сек, M' EQ \s\do4(БП)  = MAX(GS,GM) = 0.0000002843

Расчетный расход топлива, т/год, B EQ \s\do4(Р)  = 380

Валовый выброс выброс ЗВ, т/год, M EQ \s\do4(БП)  = C EQ \s\do5(БП)  · V EQ \s\do5(СГ)  · B EQ \s\do5(Р)  · 10 EQ \s\up5(-6)  · N EQ \s\do5(К)  = 0.001306 · 8.19 · 380 · 10 EQ \s\up5(-6)  · 1 = 0.000004065

ИТОГО ВЫБРОСЫ ОТ КОТЕЛЬНОЙ:

	Код
	Наименование ЗВ
	Выброс г/с
	Выброс т/год

	0301
	Азота диоксид (Азот (IV) оксид)
	0.1036000
	2.4340000

	0304
	Азот (II) оксид (Азота оксид)
	0.0168400
	0.3956000

	0328
	Углерод (Сажа)
	0.0601000
	1.3360000

	0330
	Сера диоксид (Ангидрид сернистый)
	0.0864000
	2.3040000

	0337
	Углерод оксид
	1.2180000
	24.5400000

	0703
	Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен)
	0.000000284
	0.00000804

	2908
	Пыль неорганическая: 70-20% двуокиси кремния (шамот, цемент, пыль цементного производства - глина, глинистый сланец, доменный шлак, песок, клинкер, зола кремнезем и др.)
	0.0162000
	0.4320000



