РОБОТА № 2
Тема роботи: Розрахунок гранично допустимого викиду (ГДВ) забруднюючих речовин для високо нагрітого одиночного джерела та максимальної  концентрації забруднюючої речовини на і-тої відстані

Задача 2.1. Розрахувати ГДВ для забруднюючих інгредієнтів котельні, що працюють на газу, зробити відповідні висновки.


При цьому в розрахунок беруться лише викиди оксиду вуглецю та оксиду азоту інші компоненти не зустрічаються або зовсім не значні. 

Дані для виконання розрахунків наведені в табл. 2.1.


Таблиця 2.1

Дані для виконання розрахунків
	Висота джерела викиду Н, м
	50

	Діаметр гирла труби Д, м
	1,2

	Швидкість виходу газів 
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,м с-1
	6,5

	Температура викиду газової суміші Тгс, °С
	140

	Температура навколишнього середовища Тп,°С
	25

	Фонова концентрація СО,  мг∙м-3
	0,7

	Фонова концентрація NО2 , мг∙м-3
	0,04



Зробити відповідні висновки.

   Для виконання контрольної роботи, з задачею 2.1., дані наведені в таблиці 2.1. –– додаток 2.

Теоретичні відомості

Відповідно до Закону “Про охорону атмосферного повітря”, з метою обмеження техногенної дії на атмосферу, в якості охоронного заходу, поряд з ГДК, передбачають регулювання і кількісне обмеження викидів в атмосферу.     Реалізація  цього  положення  Закону   здійснюється  нормуванням  гранично 
допустимим викидом забруднюючих речовин стаціонарними і пересувними джерелами забруднення. 


ГДВ встановлюється для кожного джерела забруднення атмосфери (і для кожного інгредієнту, який надходить до атмосфери з цього джерела), таким чином, що викиди шкідливих речовин від даного джерела та від сукупності джерел усього населеного пункту з урахуванням перспектив розвитку інфраструктури промислових підприємств і розсіювання шкідливих речовин в атмосфері не створюють приземну концентрацію, яка перевищувала б їх ГДКмр (гранично допустима концентрація максимально разова). Основні значення ГДВ  — максимальні разові, встановлюються за умови повного навантаження як технологічного, так і газоочисного обладнання та їх нормальної роботи, і не повинні перевищуватись в будь-який довільний 20-хвилинний період часу.


Поряд з максимальними разовими (контрольними) значеннями ГДВ (г·с-1) встановлюють похідні від них річні значення ГДВр (т·рік-1), для окремих джерел і для підприємства в цілому з урахуванням нерівномірності викидів у часі, в тому числі з огляду на планові ремонти технологічного та газоочисного обладнання. ГДВ для кожного стаціонарного джерела ( відпо –відно ГОСТ 17.2.3.02 – 78) встановлюється за умови, що викиди шкідливих речовин від такого джерела сумісно з фоновим забрудненням не створять в приземному шарі атмосфери концентрацію, яка перевищує ГДК, тобто необхідним є виконання умови:
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де: СМ, — концентрація в приземному шарі атмосфери забруднювачів від цього джерела ( за умов найбільш несприятливих для розсіювання); 

                 Сф — фонова концентрація, мг∙м -3. 


Значення гранично допустимих викидів для нагрітої газоповітряної суміші з одиночного (точкового) джерела з круглим отвором (наприклад труба котельні) у випадку, коли фонова концентрація суміші Сф встановлена як незалежна від швидкості та напрямку вітру і постійна на території району, що розглядається, тоді в цьому випадку ГДВ визначається за формулою:
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де: А — коефіцієнт, що залежить від температурної стратифікації атмосфери та визначає умови горизонтального розсіювання атмосферних домішок, с2/3∙мг∙град∙г-1.

          F — безрозмірний коефіцієнт, що враховує швидкість осідання шкідливих речовин в атмосфері. Для дрібнодисперсних аерозолів з коефіцієнтом очищення викидів не менш як 90 %: F=2, від 75 до 90 % F=2,5, менш як 75 % і в разі відсутності очищення F=3); 
    
m, n — безрозмірні коефіцієнти, що враховують умови виходу газо –повітряної суміші з отвору джерела викиду;

    
Н — висота джерела викиду над рівнем Землі, м;

        
 ∆Т — різниця між температурою газоповітряної суміші Тгс, що викидається, та температурою навколишнього середовища (повітря) Тп;

        
Vгс — об’єм газоповітряної суміші, м3∙с-1; визначається за формулою:
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де: D – діаметр отвору джерела викиду, м;
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— середня швидкість виходу газоповітряної суміші з отвору джерела викиду, м( с-1;



Величину безрозмірного параметра m визначають в залежності від параметра f, м∙с-2∙с-1, за формулою:
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де   f  — знаходять за виразом:
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У випадку, якщо значення параметра f відповідає нерівності fе < f <100

де параметр fе  обчислюють за виразом:  
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а  V' m, м/с, дорівнює: 
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Значення коефіцієнта m розраховують за формулою (2.3), в яку замість f  підставляють fе.


Величину безрозмірного коефіцієнта  п –-  визначають в залежності від параметра Vм за формулами: 
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При цьому Vм знаходять за формулою:
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Безрозмірний коефіцієнт 
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 приймається рівним 1, якщо в радіусі п’ятидесяти висот труб Н від джерела перепад відміток місцевості не перевищує 50 м на 1 км.

Розв’язок
Значення ∆Т(°С) слід визначити, приймаючи температуру Тп рівною його середній температурі в 13 годині найбільш спекотного місяця, (Тп=23(С).  Коефіцієнт стратифікації для міста Житомира становить 180.

1. Визначаємо об’єм газоповітряної суміші за формулою (2.2): 
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2. Визначаємо параметр f   за формулою  (2.4): 
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0,17 м(с2·град.). 
3. Обчислюємо параметр m за формулою (2.3):
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4. Визначаємо параметр Vм за формулою  (2.8):
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5. Коефіцієнт п визначається за умов (2.7а):
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1. Визначаємо ГДВ для інгредієнтів СО та NO2 за формулою (2.1):

Коефіцієнт F для газів становить 1. Коефіцієнт
[image: image21.wmf]1
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 за умов, якщо в радіусі 50 Н від джерела перепад відміток місцевості не перевищує 50 м на 1 км.
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  Висновок. Гранично допустимий викид у першу чергу  залежить від висоти викиду (труби), швидкості газового потоку та    температури газової суміші. 

Задача 2.2. Визначити максимальну концентрацію забруднюючої речовини на відстані Хm  від труби котельні. 

При цьому в розрахунок беруться лише викиди оксиду вуглецю та оксиду азоту. Зробити відповідні висновки.

Дані для виконання розрахунків наведені в табл. 2.1. 
Таблиця 2.1

Дані для виконання розрахунків

	В, м3
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	500,0
	0,46
	0,50
	0,08
	240 


Примітка: Котельня працює за опалювальним графіком по 8 годин на добу.
Решта  даних використовується з попередньої задачі.


Для виконання студентами контрольної роботи, з задачею 2.2.,  дані наведені в таблицях 2.1. та  2.2. –– додаток 2. 

Теоретичні відомості

У разі викиду шкідливих газів з одиночного точкового джерела з круглим устям, за несприятливих метеорологічних умов, на відстані Хm  від джерела максимальну концентрацію забруднюючої речовини (Сm) визначають за формулою:


[image: image26.wmf]3

1

2

V

T

H

n

m

F

M

A

C

m

×

D

×

×

×

×

×

=

h

,                                       (2.9)


де М — маса шкідливої речовини, що викидається в атмосферу, г∙с-1; 
Розрахунок викиду маси шкідливих речовин в атмосферу від котельні залежить від типу палива, яке використовується. Необхідно розрізняти котельні, які працюють на твердому паливі (кам’яне вугілля), рідкому паливі (мазут) та газу. У разі коли котельня працює на газу, розрахунок викиду маси шкідливих речовин в атмосферу ведеться тільки за оксидом вуглецю та азоту.

Розрахунок викидів оксиду вуглецю:
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де: В –– річні витрати палива, м3 (перевести в тонни);

q3 –– втрати теплоти через хімічну неповноту згоряння палива;

R –– коефіцієнт, який враховує частку втрати теплоти, R = (0,5);

Q4 – нижча теплота згоряння палива, Q4 = 34,02 МДж/м3 ;

q4 – втрати теплоти через механічну неповноту згоряння палива, %.

Розрахунок викидів оксиду азоту:
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де: В –– річні витрати палива, м3 (перевести в тонни);

КNO2 –– коефіцієнт, який характеризує кількість оксиду азоту, які утворюються на 1 ГДж тепла в залежності від теплової потужності котло –агрегата і приймає значення від 0,072 до 0,09 кг/ГДж;

к4 –– коефіцієнт, який враховує ступінь зниження викидів NО2 в результаті застосування технічних рішень.

Відстань Xm (м) від джерела викидів, на якій приземна концентрація С за несприятливих метрологічних умов досягає максимального значення Сm, визначають за формулою:
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де a —  безрозмірний коефіцієнт, при 
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( 100 обчислюється за фор –мулами:
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Якщо f (100 або 
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Розв’язок 

1. Розраховуємо  викид оксиду вуглецю за формулою (2.10):
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           Секундні викиди оксиду вуглецю будуть становити:
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2. Розраховуємо  викид оксиду азоту за формулою (2.11):
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           Секундні викиди оксиду азоту будуть становити:
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3. Визначаємо максимальну концентрацію оксиду вуглецю за форму –лою (2.9):
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4. Визначаємо максимальну концентрацію оксиду азоту за форму –лою (2.9):
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5. Визначаємо відстань від джерела викидів, на якій приземна концентрація за несприятливих метрологічних умов досягає максимального значення за формулою (2.12):
Безрозмірний коефіцієнт a, при 
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( 100 обчислюється за формулою      (2.13б):       
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  в цьому разі відстань від джерела викидів, на якій приземна концентрація за несприятливих метрологічних умов досягає максимального значення буде дорівнювати:
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Висновок. Відстань від джерела викидів, на якій приземна концентрація за несприятливих метрологічних умов досягає максимального значення в першу чергу залежить від маса шкідливої речовини, що викидається в атмосферу та висоти викиду.
  Таблиця 2.1
Вихідні дані для виконання задач 2.1. та 2.2.
	№ варіанту
	Н, м
	D, м
	
[image: image45.wmf]v

,

м∙с-1
	Тгс,°С
	Сф(СО),

мг∙м-1
	Сф(NО2),

мг∙м-3

	1
	40
	0,75
	4,5
	125
	0,8
	0,040

	2
	45
	0,85
	4,6
	135
	0,81
	0,041

	3
	50
	0,6
	5
	140
	0,79
	0,042

	4
	55
	0,7
	5,2
	150
	0,78
	0,043

	5
	60
	0,7
	7,0
	130
	0,8
	0,044

	6
	65
	0,85
	7,5
	160
	0,79
	0,045

	7
	70
	0,85
	7,5
	170
	0,69
	0,046

	8
	40
	0,9
	4,5
	145
	0,71
	0,047

	9
	45
	0,95
	4,7
	140
	0,72
	0,048

	10
	50
	1,4
	6,0
	130
	0,73
	0,049

	11
	55
	1,8
	6,3
	135
	0,74
	0,05

	12
	60
	1,9
	8,0
	140
	0,75
	0,051

	13
	65
	1,9
	8,2
	145
	0,76
	0,04

	14
	70
	1,95
	8,5
	150
	0,77
	0,041

	15
	40
	0,95
	4,6
	155
	0,78
	0,042

	16
	45
	0,85
	5,1
	160
	0,79
	0,043

	17
	50
	0,80
	5,3
	165
	0,8
	0,044

	18
	55
	1,4
	5,8
	150
	0,69
	0,045


	19
	60
	1,8
	6,3
	155
	0,70
	0,046

	20
	65
	1,85
	7,6
	140
	0,71
	0,047

	21
	70
	2,0
	8,6
	145
	0,72
	0,048

	22
	40
	0,8
	5,0
	135
	0,73
	0,049

	23
	45
	0,8
	5,2
	130
	0,74
	0,050

	24
	50
	0,85
	5,6
	145
	0,75
	0,051

	25
	55
	1,3
	6,1
	150
	0,76
	0,052

	26
	60
	1,9
	8,5
	130
	0,79
	0,041

	27
	40
	0,95
	4,6
	155
	1,08
	0,042

	28
	45
	0,85
	6,1
	140
	0,89
	0,043

	29
	50
	1,20
	5,3
	135
	0,85
	0,044

	30
	55
	1,4
	5,8
	130
	0,69
	0,045


Таблиця 2.2
      Вихідні дані для виконання задачі 2.2
	№

Вар.
	В, м3
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	1
	500,0
	0,36
	0,50
	0,08

	2
	600,0
	0,40
	0,45
	0,075

	3
	700,0
	0,30
	0,50
	0,078

	4
	800,0
	0,35
	0,45
	0,077

	5
	900,0
	0,39
	0,40
	0,089

	6
	1000,0
	0,41
	0,48
	0,080

	7
	1000,0
	0,51
	0,41
	0,076

	8
	900,0
	0,39
	0,48
	0,089

	9
	800,0
	0,42
	0,41
	0,071

	10
	760,0
	0,48
	0,47
	0,082

	11
	600,0
	0,45
	0,46
	0,081

	12
	800,0
	0,51
	0,50
	0,085

	13
	1100,0
	0,47
	0,48
	0,084

	14
	1200,0
	0,46
	0,49
	0,082

	15
	1800,0
	0,44
	0,44
	0,076

	16
	1400,0
	0,50
	0,51
	0,076

	17
	1500,0
	0,56
	0,51
	0,080

	18
	1600,0
	0,46
	0,41
	0,088

	19
	1700,0
	0,41
	0,42
	0,081

	20
	1270,0
	0,31
	0,39
	0,072

	21
	1900,0
	0,39
	0,40
	0,084

	22
	1000,0
	0,31
	0,41
	0,081

	23
	1100,0
	0,32
	0,37
	0,084

	24
	1300,0
	0,49
	0,49
	0,081

	25
	1700,0
	0,51
	0,58
	0,076

	26
	1300,0
	0,5
	0,37
	0,082

	27
	800,0
	0,49
	0,41
	0,081

	28
	1110,0
	0,42
	0,49
	0,082

	29
	880,0
	0,5
	0,49
	0,08

	30
	840,0
	0,47
	0,37
	0,084


Примітка:

К4=0 (для газу);

1м3 природного газу метану  важить 0,71 кг.
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