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Лекцияның мақсаты: Қазандық қондырғыларында отынды жағу кезінде атмосфераға бөлінетін ластаушы заттардың түрлерін және олардың шығарындысын есептеу әдістемесін түсіндіру.

Мазмұны
10.1 Қатты отынды жаққанда бөлінетін заттар
10.2 Мазутты жаққанда бөлінетін заттар
10.3 Газды жаққанда бөлінетін заттар

10.1 Қатты отынды жаққанда бөлінетін заттар
Қазан агрегаттары мен бу генераторлары үшін өнімділігі 30 т/сағ дейін және 30 т/сағ жоғары болған жағдайда ластаушы заттарды есептеудің әртүрлі әдістемелері қолданылады.
Осы әдістеме өндірістік және коммуналдық қазан агрегаттары мен жылу генераторларының өнімділігі 30 т/сағ дейін болғанда қатты отын, мазут және газды жаққан кезде түтін газдарымен бірге атмосфераға шығарылатын ластаушы заттарды есептеуге арналған.
Қатты отынды жаққанда негізгі жану өнімдерімен (CO₂, H₂O) қатар атмосфераға қатты бөлшектер (жанбай қалған отын бөлшектері бар ұшпа күл), күкірт, көміртек және азот оксидтері бөлінеді.
Түтін газдарында болатын қатты бөлшектер – ұшпа күл мен топкада жанбай қалған отынның (кокс) жиынтығы болып табылады. Қатты бөлшектердің массалық шығарындысы Мтв (г/с немесе т) төменде келтірілген баланстық теңдеулердің бірі бойынша есептеледі.
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немесе ұшпадағы жанғыш заттардың мөлшері туралы эксперименттік деректер болмаған жағдайда:
[image: https://libr.aues.kz/facultet/tef/kaf_pt/21/umm/pte_1.files/image006.gif],                            (10.2)
мұндағы:
· B – табиғи отын шығыны, г/с (т);
· Ар – отынның жұмыс массасына шаққандағы күлділігі, %;
· аун – қазаннан газдармен бірге шығарылатын күлдің үлесі (ұшпадағы отын күлі үлесі, 2.2-кестеде келтірілген деректерге сәйкес алынады);
· ηзу – күл ұстағыштарда улавлинатын қатты бөлшектер үлесі, залпылық шығарындыны ескере отырып;
· Гун – ұшпадағы жанғыш заттардың мөлшері, %;
· q4 – отынның жануының механикалық толық еместігінен болатын жылу шығыны, % (қатты отындар үшін «Қазан агрегаттарының жылулық есебі» нормативтік құжатына сәйкес алынады, мазутты қазандар үшін q4 = 0,02%);
· Q – отынның төменгі жану жылуы, МДж/кг;
· 32,68 – көміртектің жану жылуы, МДж/кг.
Осы кезде атмосфераға шығарылатын қатты бөлшектердің жиынтық мөлшеріне кіретін ұшпа күлдің саны Mz г/с (т) (қатты жану өнімдерінің минералдық бөлігі деп аталады) мына формула бойынша есептеледі.
 
Мз = 0,01 В аун Ар (1 - ηзу)                                    (10.3)
     
Кесте 1. – Аз қуатты қазандық топкаларында отынды жағудың сипаттамасы
 
	Топка түрі
	Отын
	Х
	аун
	q3, %
	q4, %

	Қозғалмайтын решеткасы бар және отынды қолмен тастайтын
	Қоңыр тас көмірлер
	0,0023
	1.6 - 1.8
	2.0
	8.0 - 7.0

	
	Антрацит АС және АМ
	0.0030
	1.6 - 1.8
	2.0
	9.0 – 8.0

	
	АРШ
	0.0078
	1.6 - 1.8
	2.0
	9.0 – 8.0

	Пневмомеханикалық тастағыштары бар қозғалмайтын решеткалы
	Қоңыр тас көмірлер
	0.0026
	1.6 - 1.8
	0.5 - 1.0
	9.0 – 8.0

	
	Антрацит АРШ
	0.0088
	1.6 - 1.8
	0.5 - 1.0
	13.5 – 10.0

	Пневмомеханикалық тастағыштары бар тікелей және кері жүрісті тізбекті решеткалы
	Антрацит АС и АМ
	0.0020
	1.5 – 1.6
	0.5 - 1.0
	6.5 – 5.0

	
	Қоңыр тас көмірлер
	0.0035
	1.5 – 1.6
	0.5 - 1.0
	5.5 – 4.5

	Шахталық
	Қатты отын
	0.0019
	1.5 – 1.6
	2.0
	2.0

	Шахталы-тізбекті
	Торф кусковой
	0.0019
	1.4 – 1.5
	1.0
	2.0

	Қиғаш-ығыстыратын
	Түйіршікті шымтезек
	0.0025
	1.5 - 1.6
	0.5 – 1.0
	2.0

	Тұрмыстық жылу генераторларының қабатты топталары
	Отын ағашы
	0.0050
	1.5 - 1.6
	1.0 – 2.0
	2.0

	
	Қоңыр көмір
	0.0011
	1.5 - 1.6
	1.0 – 2.0
	6.0 – 4.0

	
	Тас көмір
	0.0011
	1.5 - 1.6
	0.5 – 1.5
	7.0 – 5.0

	
	Антрацит (жұтаң көмірлер)
	0.0011
	1.5 - 1.6
	0.5 – 1.0
	8.0 – 6.0

	Камералық топкалар: бу және су қыздырғыш қазандар 
 
Камералық топкалар: бу және су қыздырғыш қазандар, тұрмыстық жылу генераторлары
	 
Мазут 
	 
0.010
	 
1.5 - 1.6
	 
0.5 - 1.0
	 
-

	
	Табиғи газ, ілеспе газ
	 
0.000
	 
1.3 - 1.4
	 
0.5
	 
-

	
	Жеңіл сұйық отын
	0.010
	1.4 – 1.5
	0.5
	-

	
	Қатты отын (ұнтақталып жағу)
	 
0.010
	 
1.5 – 1.6
	 
0.5
	 
5.0 – 3.0

	
	Газ
	0.000
	1.3 – 1.4
	0.5
	 

	
	Жеңіл сұйық отын
	0.010
	1.5 – 1.6
	0.5
	 


 

10.2 Мазутты жаққанда бөлінетін заттар
Мазут – мұнай өңдеудің ауыр қалдығы болып табылатын отын түрі. Ол арзан әрі энергиясы жоғары болғандықтан өнеркәсіптік және коммуналдық қазандықтарда кеңінен қолданылады. Дегенмен мазутты жағу кезінде атмосфераға көптеген ластаушы заттар бөлінеді.
1. Күкірт оксидтері (SO₂, SO₃). Мазуттың құрамында күкірт мөлшері жоғары болады. Жану кезінде күкірт оттекпен қосылып, күкірт диоксидін (SO₂) түзеді. Кейбір жағдайларда ол әрі қарай тотығып, күкірт триоксидіне (SO₃) айналуы мүмкін. Бұл заттар атмосферада су буымен әрекеттесіп, күкірт қышқылын түзеді. Соның салдарынан қышқылды жаңбырлар пайда болып, топырақтың құнарлылығына, өсімдіктер мен ғимараттарға зиян келтіреді.
2. Мазут күлі. Мазут жанған кезде күл түзілмейтін сияқты көрінгенімен, оның құрамында ванадий, никель сияқты ауыр металдар болады. Олар күл бөлшектері түрінде атмосфераға тарайды. Әсіресе ванадий қосылыстары улы болып саналады және тыныс алу жолдарына әсер етеді.
3. Азот оксидтері (NOₓ). Жоғары температурада жану процесі кезінде ауадағы азот оттекпен әрекеттесіп азот оксидтерін түзеді. Бұл заттар атмосферада озон мен қышқыл жауындардың түзілуіне қатысады.
4. Көміртек оксиді (CO). Оттек жеткіліксіз болған жағдайда көміртек толық жанбай, көміртек оксиді түзіледі. Бұл түссіз әрі уытты газ адам ағзасы үшін қауіпті, себебі қанның оттекті тасымалдау қабілетін әлсіретеді.
Мазутты жаққанда атмосфераға күкірт оксидтері, азот оксидтері, көміртек оксиді және құрамында ауыр металдары бар күл бөлінеді. Бұл заттар қоршаған ортаға айтарлықтай зиян тигізеді. Сондықтан мұндай қазандықтарда міндетті түрде күл-газ тазалау жүйелері орнатылуы тиіс және отынның сапасы, құрамындағы күкірт деңгейі үнемі бақылануы қажет.
 Мазутты жаққан кезде атмосфераға келесі негізгі ластаушы заттар бөлінеді:
· Көміртек оксиді (CO)
· Күкірт оксидтері (SO₂, SO₃)
· Азот оксидтері (NOₓ)
· Мазут күлі (ванадий қосылыстарына қайта есептегенде)
1. Мазут күлінің (ванадий бойынша) жалпы шығарындысы (т/жыл):
[image: ]
мұндағы:
· qV – мазуттағы ванадий оксидтерінің мөлшері, г/т;
· m – жыл ішінде жұмсалған мазут мөлшері, т;
· noc,ny – ванадий оксидтерінің тұну және ұсталу коэффициенттері (nос=0, nу=0).
2. Мазуттағы ванадий құрамын анықтау (г/т):

[image: ]

мұндағы:
· A – мазуттың күлділігі, %.
3. Көміртек оксидінің шығарындысы:
4. 
[image: ]
мұндағы:
· CCO – отынды жаққанда бөлінетін көміртек оксидінің шығымы, кг/т;
· q4 – жанудың механикалық толық еместігінен болатын жылу шығыны, %;
· m – жұмсалған отын мөлшері, т.
4. Күкірт оксидтерінің шығарындысы (SO₂ түрінде):
5. 
[image: ]

мұндағы:
· S – отындағы күкірт мөлшері, %;
· η'SO2 – ұшпа күлмен байланысқан күкірт оксидтерінің үлесі;
· η’’SO2 – күлұстағышта ұсталған күкірт оксидтерінің үлесі.


10.3 Газды жаққанда бөлінетін заттар
Газ – қазіргі таңда ең экологиялық тиімді және кеңінен қолданылатын отын түрлерінің бірі. Оның басты артықшылығы – құрамында күлі аз, жанған кезде күйе немесе көп мөлшерде зиянды қалдықтар түзілмейді. Дегенмен, газды жағу процесінде де атмосфераға белгілі бір ластаушы заттар бөлінеді.
1. Азот диоксиді (NO₂). Газды жаққанда жоғары температура жағдайында ауадағы азот пен оттек әрекеттесіп, азот оксидтері түзіледі. Негізгі бөлігі азот тотығы (NO) түрінде бөлініп, кейін атмосферада оттекпен әрекеттесіп азот диоксидіне (NO₂) айналады. Бұл қосылыс адамның тыныс алу жолдарын тітіркендіреді, өкпе мен бронх ауруларын асқындырады, өсімдіктердің өсуін баяулатады. Азот оксидтерінің мөлшері қазандықтағы жану температурасына және қолданылатын технологияға тікелей байланысты.
2. Көміртек оксиді (CO). Көміртек оксиді – иіссіз және уытты газ. Ол жану процесінде оттек жеткіліксіз болған жағдайда түзіледі. Газды толық жаққанда көміртек диоксиді (CO₂) түзілуі тиіс, алайда жану камерасындағы ауа жеткіліксіз болса немесе қазандық дұрыс реттелмесе, көміртек оксидінің үлесі артады. Бұл газ адам ағзасына аса қауіпті, себебі қанның оттек тасымалдау қабілетін төмендетеді.
Газ – экологиялық таза отын түрі болғанымен, оны жағу кезінде азот диоксиді мен көміртек оксиді бөлінеді. Бұл заттардың мөлшерін азайту үшін:
· жану процесін толық қамтамасыз ететін қазандықтарды пайдалану;
· ауа-отын қатынасын дұрыс реттеу;
· жану температурасын бақылау қажет.
Осы шаралар газ қазандықтарының экологиялық тиімділігін арттырып, атмосфераға тарайтын зиянды заттардың көлемін азайтады.

Бақылау сұрақтары
1. Қазандық қондырғыларында отынды жағу кезінде атмосфераға бөлінетін негізгі ластаушы заттарға нелер жатады?
2. Қатты отынды жаққанда түзілетін қатты бөлшектердің (ұшпа күл, жанбай қалған отын) ерекшеліктері қандай?
3. Қатты бөлшектердің атмосфераға шығарындысын есептеу кезінде қандай негізгі көрсеткіштер қолданылады?
4. Мазутты жаққанда түзілетін күкірт оксидтері қоршаған ортаға қандай зиян келтіреді?
5. Мазут күлінің құрамында қандай элементтер бар және олардың адам денсаулығына әсері қандай?
6. Азот оксидтері (NOₓ) қандай жағдайда түзіледі және атмосферада қандай құбылыстарға әкеледі?
7. Көміртек оксиді (CO) қандай жағдайда пайда болады және ол адам ағзасына қалай әсер етеді?
8. Газ отынының экологиялық тұрғыдан артықшылықтары қандай?
9. Газды жаққанда атмосфераға қандай негізгі ластаушы заттар бөлінеді?
10. Ластаушы заттардың мөлшерін азайту үшін қазандықтарда қандай техникалық және ұйымдастырушылық шаралар қолданылуы тиіс?
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