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I .  РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ТВЕРДЫХ ЧАСТИЦ

I . I .  Количество золы я ведогоревшего топлива, выбрасываемых 
в атмосферу с  дымовыми газами каждого котлоагрегата з а  отчетный 
год  при сжигании твердого и жидкого топлива, рассчитывается по 
формуле

„год  „ ЯР 
М} ~ В М О -Г^ун (н }), (I)

гд е  В -  расход топлива, т /г о д ;
Яр -  зольность топлива на рабочую массу, %; 

доля золы топлива в уносе;
доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях; 
содержание горотих в ун осе, %; при отсутствии эксплуа
тационных данных по содержанию горотях в уносе значе
ние ГуН принимается в соответствии с

где  ^ -  потеря тепла от механической неполноты сго
рания топлива, % (принимается по нормам 
теплового расчета*). .

V

ьуи

Значения Я , ГуИ , QyH, q .  принимается по фактическим сред
ним показателям з а  г о д  или (при отсутствии таких данных) по нор
мам теплового расчета*.

Х .2 . Для определения максимальных выбросов твердых частиц з а  
сутки значения величин, входящих в формулу ( I ) ,  принимаются для  
реальной наибольшей суточной нагрузки электростанции (электриче
ской и тепловой), при этом значение расхода топлива подставляется  
в тоннах з а  сутки.

*Тешювой расчет котельных агрегатов (Нормативный м етод). К. 
Энергия, 1973.
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Х«3« Для удоесгга расчета яыбро^ов рекомендуется использо
вать вспомогательную таблицу* (табл. I ) ,  которая вклшает в себя 
вое исходные даяние ь неооходкмой для расистов размерности и 
последовагелыюст и.

2 .  РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ОКДблОв СЕШ

2 Л .  Количество окислов серы S02 г 50^ в пересчете на Л?2 
(т /г о д ) ,  выбрасываемых в атмосферу с дымовыми газами котлоагрега
т а  за  отчетный год при скитании твердого или жидкого топлива, вы
числяется по формуле ,

г д е  в -  р а с х о д  т ош  ш а, т /г о д ;
Sp -  содерж ание серы в топливе на рабочую м а с с у , %;

q'x ~ дол я  окислов серы , связанны х л ет у ч ей  зо л о й  в  к о т л е;  
дол я  окислов серы , улавливаемых в  зо л о у л о в и т ел е .

Доля бкислов серы , связываемых л ет у ч ей  зо л о й  в  к о т л е , зав и 
ся т  от зол ь н ости  топлива и содержания св ободн ой  щелочи в  л ету ч ей  
з о л е .  Ориентировочные значения  
д ов  топлива:

Сланцы.....................................................0 ,5
Угли К авско-А чинского б а ссей н а  . .  0 , 2  ( 0 , 0 5 )
Т о р ф ....................................................................... 0 ,1 5
Э ки бастузск и й  у г о л ь .................................0 ,0 2
Остальные у г л и .................................................0 , 1 0
М а з у т ..................................................................0 ,0 2
Г а з ....................................................................... 0 , 0

П р и м е ч а н и е .  Для у г л е й  К аяско-А чинского  
б а с с е й н а  значение q =  0 ,0 5 ^ о т н о си т ся  к
выс окотеыпера турному сжиганию.

^ З д есь  и да л ее  под высокотемпературным сж иганием понимается  
сжигание в с е х  у г л ей  в топках с  жидким ш лакоуделением , а  также 
у гл ей  с  йт. >  55 0 0  ккал/кг е  топ к ах с  тве вдым ишакоудалением  
(при  тем п ературе ф ак ел а i? ^ > I5 Q 0 °C ).

7 ^  при сжигании различны х в и -
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Доля окислов серы ( rfsn ) ,  улавливаемых в сухих золоуловите
лях t электрофильтрах, батарейных циклонах;, практически равна 
нулю. В мокрых золоуловителях (ЦС, МП-ВТИ и золоуловителях с тру
бами Вентури) она зависит в основном от расхода и общей щелочно
сти орошающей воды и от приведенной сернистости топлива при при
нятых на тепловых электростанциях удельных расходах воды на оро
шение золоуловителей 0,1-0,15 л/м3 (см. рисунок).

гор

too
\  v *

./?--------------------------5

Степень улавливания 
окислов серы в мокрых 
золоуловителях q!L 
в зависимости от -гпри- 
ведеяной сернистости 

тсшшва ($л) :
1-3 -  щелочность оро
шаемой вода соответ

ственно 10; 5;
О мг-экв/л

0tZ5 0,50 015 % /ЮООккал/кг

2.2. Для определения максимальных выбросов окислов серы за 
сутки в формуле (2) значения В и Sp принимаются для реальной наи
большей суточной нагрузки электростанции (тепловой и электриче
ской) , при этом значение расхода топлива подставляется в тоннах 
за сутки.

3. РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ОЖИ УГЛЕРОДА

3.1 . Количество окиси углерода (т/год), выбрасываемое в ат
мосферу с дымовыми газами котлоагрегата за отчетный год при сжи
гании органического топлива, вычисляется по формуле



где Сн - коэффициент, характеризующий выход окиси углерода при 
сжигании твердого, жидкого и газообразного топлива, 
к г /т  или кг/тыс.м3 (принимается по табл. 2 );

В -  расход топлива (твердого, жидкого и газообразного), 
тЛод яки тыс. ь^/год;

-  поправочный коэффициент, учитывавший влияние на выход 
окиси углерода режима горения;

-  потеря тепла от механической неполноты сгорания топли
ва, % (принимается по ношам теплового расчета*.

При нормальной эксплуатации котла и нормативных значениях 
коэффициента избытка воздуха на выходе из топки 0оСт) коэффициент 

равен I* Если фактическое значение оСт меньше нормативного, то 
указанное выше значение необходимо умножить на отношение нор
мативного значениясСт к фактическому. В случае, когда фактическое 
значение оСт больше нормативного, коэффициент д  = 0.

Т а б л и ц а  2
Значение коэффициента { Сн) , кг/т или кг/тыс.м3

Ввд топок
Камен
ные
угли

Бурые
угли

Торф Слан
цы

Мазут Природ
ный газ

Камерные с твердым 
шлакоудале н нем для 
котлоагрегатов па- 
ропроиэводигель- 
ностью, т /ч :

25 13,0 5,2 4,1 5,4 - -
35 13,0 5,2 4.1 5,4 - -
50 13,0 5,2 4,1 5,4 - -
более 75 - - - - - -

^Тепловой расчет котельных агрегатов (Нормативный метод). М. 
Энергия, 1973.



10

О к о н  ч а и в е ? а б л а ц к 2

Бад топок Камен
ные
угли

Бурые 
утл и

Торф
---—----г
Слан

цы
Мазут Природ

ный газ

Открытие и полуот
крытые с жидким 
[алакоудалением для 
котлоагсзгатов па- 
ропроизводитель- 
ностыо более 75 т /ч
Горизонтальные цик

1 3 ,0 5 ,2лонные. . . .  ............. - - - -
Камерные для котло
агрегатов паропроиз- 
водительвостью, т/ч:

до 75 1 9 ,4 1 7 ,9
75 и более - - - - 9 ,6 * 9 ,3 *

Топки для котлоаг
регатов сверхкрити- 
ческого давления с 
газоплотными цельны
ми экранами.............. 9 ,7 * 8 ,9 *
Топки для водогрей
ных котлов................. — _ 6 - 1 9 ,0 5 ,0 —ЗВ ,0
Слоевые механизиро

2 5 ,7 1 0 ,3 3 1 ,0ванные ......................... 16 шт

П р и м е ч а н и я :  I .  Выход окиси углерода с дымовыми газами 
котлоагрегатов при нормативных значениях коэффициента из
бытка воздуха в топке Сн при сжигании антрацитового аггыба 
в слоевых механизированных топках составляет 22 ,3 к г /т ,
2 . Прочерк означает

^Значения коэффициента Си соответствуют величине потерь теп
ла с химической неполнотой сгорания равной 0,25$.

3 ,2 , Для определения максимальных выбросов окиси углерода 
за сутки значения величин, входящих в формулу (3 ) , принимаются 
для реальной наибольшей суточной нагрузки электростанции (элек
трической и тепловой), при этом значение расхода топлива подстав
ляется в тоннах за  сутки.
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4. РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ОКИСЛОВ АЗОТА

4.1. Количество окислов азота в пересчете на Ы0г (т /год ), 
выбрасываемых в атмосферу с дымовыми газами котлоагрегата, за
отчетный год вычисляется по формуле

(4)

где К -  коэффициент, характеризующий выход окислов азота, кг/т 
условного топлива;

В -  полный расход натурального твердого, жидкого и газообраз
ного топлива, т/год или тыс.м3/год;

-  теплота сгорания натурального твердого, жидкого и газо
образного топлива, ккал/кг или хкал/м3;

Чц -  потеря тепла от механической неполноты сгорания, %; 
д  -  поправочный коэффициент, учитывающий влияние на выход

а.,

А

окислов азота качества сжигаемого топлива (содержание 
азота/V2) и способа шлакоудаления;

-  коэффициент, характеризующий эффективность воздействия 
рециркулирующих газов в зависимости от условий подачи 
их в топку;

г -  степень рециркуляции дымовых газов, %;
Д  -  коэффициент, учитывающий конструкцию горелок (для вихре

вых горелок Д  = I ,  для прямоточных горелок Д  = 0,85).
Коэффициент К для котлоагрегатов паропроизводительяостью бо

лее 70 т/ч при скитании газа и мазута во всем диапазоне нагрузок, 
а также при высокотемпературном сжигании твердого топлива с на
грузками выше 75/S номинальной определяется по формуле:

(5)гоо+л
тле Л и Вф -  номинальная я фактическая паропроизводятельность 

' котла или его корпуса, т/ч.
Для котлоагрегатов паропроизводительяостью менее 70 т/ч

(6)
2 0

Для водогрейных котлов коэффициент К определяется по формула
(7)

к~го+а '  (7)
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rn o  U и С у -  номинальная и фактическая тепловая производитель- 
ноп'л» котла, Гкал/ч.

При высокотемпературном сжигании твердого топлива с нагруз
ками котла ниже 75# номинальной в формулы (5) -  (7) вместо 1)^,
И * подставляется 0 .75D  и 0 ,750  .Т 1.

При низкотемпературном скитании твердого топлива в формулы 
С5) -  (7) всегда подставляется В я О .

Значения J5f для энергетических котлов, в которых сжигается 
твердое топливо, принимаются по табл. 3.

При сжигании топлива, не указанного в табл. 3 , значение 
коэффициента следует принимать по группе углей с соответствую
щим содержанием Н . При сжигании в энергетических котлах жидкого 
и газообразного топлива значения коэффициентаjs, принимаются рав
ными:

Природный г а з ......................................................  0 ,85
Мазут пои коэффициенте избытка воздуха в 
топочной камере:

с*г > 1 , 0 5 ...................................... .0 ,8
otT< 1 , 0 5 .............................................. .0 ,7

При одновременном сжигании на энергетических котлах двух 
видов топлива с расходом одного из них менее 10% по теплу значе
ние коэффициента J5 f должно приниматься по превалирующему виду 
топлива. В остальных случаях коэффициент Д  определяется до фор-

* * * * *
Л --------F T J I — , (в)

где J } * ; В Т; в Ш -  соответствуют значениям коэффициенте»
и расходам каждого вида топлива на 

котел.

% од низкотемпературным сжиганием понимается сжигание всех 
углей с 5500 кхал/кг в топках с твердым шлакоудалением 
(при гХдД^бОО^С).



-  13 -
Т а б л и ц а  3

Значения коэффициента j3t 
лри сжигании твердого топлива

Топливо Содержалйе 
азота 

Nг , %
При твер
дом шла- 
коудале- 

ЯйВ

При жид
ком шла- 
коудале- 

В №
Угли: ангренский Е2, березовский 
Б2, назаровский- Б2, ирша-бородин- 
ский, хараворский Б1, реттихов- 
ский Б1, чихезский Б1, нерюягрив- 
ский СС, донецкий АШ, башкирский 
Б1, бабаевский, канско-ачииский, 
ургальский. Сланцы ...............- • - <1,0 0,55 0,8
Угли: веселовсквй, богословский, 
черемховсний, сучаиский, нижне- 
аркагалинскви, верхне-аркагалан
ский, анадырский, донецкий Т,
ПАШ, карагандинский ПрП, подмос
ковный Ь2, львовско-волыяский Г, 
егоршяяский ПА, гусиноозерский, 
ХОЛООЛЬДЕИНСКИЙ, райчнхнясквй, 
куучекинский СС........................... ..... 1-1,4 0,7 1,0
Угли: донецкий Д,Г,ГСШ, ПрПр, 
экибастузский СС, печорский (вор- 
кутвнский X),. бакинский £2, азеи- 
ский £3,кузнецкий Г,Р,СК, южно- 
сахалинский ....................................... 1 ,4-5,0 1,0 1,4
Угли: кузнецкий Д,Г,2СС,1СС, 
интияскяй Д, печорский, том^усвн» 
сквй. Эрезерный торф........................ > 2 ,0 1.4 2 ,0

Значения коэффициента f>z принимаются равными:
При сжигании газа и мазута и вводе газа рециркуляции:

в под топки (при расположении горелок на вертикаль
ных 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

При высокотемпературном сжигании твердого топлива и
вводе газов рециркуляции:

в первичную аэросмесь.................................................. 0,010
во вторичный воздух...................................................... 0,005

4.2. Для определения максимальных выбросов окислов азота за 
сутки значения величин, входящих в формулу (4) ,  принимаются для 
реальной наибольшей суточной нагрузки электростанции (тепловой я
электрической), при этом звачения расхода топлива подставляются 
в тоннах за сутки.
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