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ВСТУП
Атмосферне повітря є одним з основних життєво важливих елементів навколишнього природного середовища. Атмосферне повітря необхідне для дихання живих організмів (істот), використовується в технологічних процесах горіння та плавки, як сировина для отримання кисню, азоту, інертних газів, оксиду вуглецю. Атмосфера є середовищем для розміщення газоподібних відходів виробництва. Під впливом атмосферних опадів, сонячної радіації і в результаті переносу повітряних мас атмосферне повітря позбавляється сторонніх домішок. Цей процес називається самоочищенням атмосфери.

Склад атмосфери знаходиться у стані динамічної рівноваги, який підтримується такими кліматичними факторами, як переміщення повітряних мас (вітер та конвекція) та атмосферні опади, життєдіяльність тваринного та рослинного світу, особливо лісів та планктону світового океану, а також в результаті космічних процесів, геохімічних явищ та господарської діяльності людини. Привнесення в повітря чи утворення в ньому фізичних агентів, хімічних речовин або організмів, які несприятливо впливають на середовище життя чи завдають шкоди матеріальним цінностям називають забрудненням атмосфери. Величезної шкоди довкіллю, а через нього й людині, завдають викиди в атмосферу промислових і енергетичних об'єктів та автомобільного транспорту. Ці викиди містять такі шкідливі речовини, як сірчистий ангідрид, окиси азоту, окиси вуглецю, пил, свинець, кадмій і інші важкі метали, хлоровані органічні речовини, аміак, фреони, радіоактивні речовини. Під впливом транспортних забруднень зміни в навколишньому середовищі можуть відбуватись в загально планетарному та регіональному (локальному) масштабах.

Оксид вуглецю – найпоширеніша і найзначніша домішка атмосфери, яка в побуті називається чадним газом. Вміст його в природних умовах від 0,01 до 0,2 мг/м3. Основна маса викидів СО утворюється в процесі спалювання органічного палива, насамперед в двигунах внутрішнього згорання. Висока концентрація СО в повітрі призводить до фізіологічних змін в організмі людини, а концентрація більше 750 мг/м3 – до смерті. СО – виключно агресивний газ, який легко з’єднується з гемоглобіном крові, утворюючи карбоксигемоглобін. Стан організму при вдиханні повітря, який містить чадний газ, характеризується погіршенням гостроти зору та здатності оцінювати тривалість інтервалів часу, порушенням психомоторних функцій головного мозку, зміною діяльності серця та легень, головними болями, сонливістю, спазмами, порушенням дихання, смертельними наслідками. Час перебування СО в атмосфері складає 2 – 4 місяці.

На частку SO2 припадає до 95% від загального об’єму сірчаних сполук, які потрапляють в атмосферу від антропогенних джерел. До 70% викидів SO2 утворюється при спалюванні вугілля, мазути – приблизно 15%.

При концентрації діоксиду сірки в 20 – 30 мг/м3 подразнюється слизова оболонка рота і очей, у роті з’являється неприємний присмак. Надто чутливі до SO2 хвойні ліси. При концентрації SO2 0,23 – 0,32 мг/м3 в результаті порушення фотосинтезу відбувається всихання хвої протягом 2 – 3 років. Аналогічні зміни у листяних дерев відбуваються при концентраціях SO2 0,5 – 1 мг/м3.

При неповному згорянні палива в двигуні автомобіля відбувається викид вуглеводнів та циклічних вуглеводнів, які мають канцерогенні властивості. Вуглеводні мають наркотичну дію, викликають головний біль, запаморочення. При вдиханні протягом 8 годин парів бензину з концентрацією більше як 600 мг/м3 виникають головний біль, кашель, неприємні відчуття в горлі.

Оксиди азоту утворюються в процесі горіння при високій температурі шляхом окислення частини азоту, який знаходиться в атмосферному повітрі. Основні джерела його викиду: двигуни внутрішнього згорання, топки промислових котлів, печі. Отруйна дія NOx починається з легкого кашлю. При підвищенні концентрації кашель посилюється, починається головний біль, виникає блювання. При контакті NOx з водяною парою, поверхнею слизової оболонки утворюються кислоти HNO3 та HNO2, що може призвести до набряку легень. Тривалість знаходження NO2 в атмосфері – біля 3 діб.

Розмір пилинок коливається від сотих часток до декількох десятків мкм. Середній розмір частинок пилу в атмосферному повітрі – 7 – 8 мкм. Пил шкідливо впливає на людину, рослинний та тваринний світ, поглинає сонячну радіацію і тим самим впливає на термічний режим атмосфери та земної поверхні. Частинки пилу є ядрами конденсації при утворенні хмар та туманів. Основні джерела утворення пилу: виробництво будівельних матеріалів, чорна та кольорова металургія (оксиди заліза, частинки Al, Cu, Zn), автотранспорт, місця складування побутових та виробничих відходів, що пилять та тліють. Основна частина пилу вимивається атмосферними опадами.

Охорона атмосфери – комплекс, тобто сукупність наукових, правових і технічних заходів, що забезпечують збереження хімічного складу повітря та фізику атмосфери в усіх її шарах. Охорона атмосфери передбачає ведення контролю за промисловими, транспортними та комунальними викидами в повітряне середовище. Санітарною інспекцією введені практично допустимі нормативи більш як на 400 забруднювачів повітря.

Спостереження за станом атмосферного повітря проводяться Укргідрометом на мережі стаціонарних постів. Результати їх свідчать, що вміст шкідливих речовин, пов'язаний з викидами промислових підприємств рідко перевищує норми ГДК, хоч і становить значну частку у загальному забрудненні повітря. Високе забруднення атмосферного повітря зареєстроване в районах прилеглих до автомагістралей, їх перехресть. З огляду на згадані факти, серед головних заходів зменшення забруднення повітря є поступове і цілеспрямоване переведення всіх підприємств і виробництв на нові екологічно безпечні види техніки та технології, будівництво очисних споруд нових поколінь і забезпечення їх чіткої й ефективної роботи, територіальний перерозподіл виробничого потенціалу, інтенсивної господарської діяльності, впровадження таких методів експлуатації технічних засобів, які б забезпечували зменшення кількості викидів відпрацьованих газів та їх та акустичні навантаження на міське середовище. Тому метою даної дипломної роботи є підбір та розрахунок параметрів пристроїв очищення забрудненого повітря.

РОЗДІЛ 1. Стан атмосферного повітря в Україні
В 1991 році всю територію України було оголошено зоною екологічного лиха.

Україна відноситься до індустріально-аграрних країн. Частка важкої промисловості нещодавно складала 60% валового внутрішнього продукту країни, що значно вище за західноєвропейські країни, де цей показник становить біля 35%. Саме підприємства важкої промисловості формують основне техногенне навантаження на навколишнє природне середовище. Значна частина промислових підприємств (більше 80%) розташована в містах і селищах міського типу. Тут проживає біля 70% населення країни. В Україні нараховується 436 міст та 925 селищ міського типу.

За статистикою, до 90% газоподібних, рідких та твердих відходів утворюється в містах і біля 10% - в сільській місцевості.

Для багатьох міст України характерна складна екологічна обстановка. Обумовлена наявністю та концентрацією підприємств чорної та кольорової металургії, теплоенергетики, хімії та нафтохімії, гірничодобувної промисловості, цементних заводів. Такі міста є беззаперечними лідерами по рівню забрудненості повітря. Серед них: Донецьк, який складає разом з близько розташованими Авдіївкою, Горлівкою, Єнакієве, Макіївкою та іншими містами Донецьку промислову агломерацію, а також Дніпродзержинськ, Дніпропетровськ, Запоріжжя, Константинівка, Кривий Ріг, Маріуполь.

В крупних містах з великими транспортними потоками вміст в повітрі канцерогенних речовин типу бенз(а)пірену в 2 – 3 рази, а в центрах чорної металургії приблизно в 12 разів вище, ніж в малих містах чи сільській місцевості.

Вирішення проблеми поліпшення екологічного стану території України слід розпочинати насамперед з тих регіонів, у яких ситуація напруженіша і які мають найбільше соціально-екологічне значення для нашої країни. Такими 
радіоактивний фон складає біля 18 мкР/год, забрудненість території цезієм-137 – від1 до 3 Кі/км2. Найзабрудненіші північна та північно-східна частини міста.

Харків – друге за чисельністю місто України, яке розташоване на північному сході країни. Місто знаходиться в зоні помірно континентальнного клімату. Проблема охорони атмосфери для Харкова є достатньо гострою. У більшості підприємств. Які зосереджені в декількох промислових зонах міста, санітарно-захисні зони відсутні. Підприємства розташовані близько до житлових кварталів. Багато таких підприємств створювались в дореволюційний та довоєнний період, коли не було вимог по встановленню санітарно-захисних зон. В цій ситуації з метою забезпечення нормативної якості атмосферного повітря в житлових кварталах необхідно домогтися такого ступеня очищення пило газових викидів, за якої нормативи ГДК досягалися б на межі (заборі) підприємства, як це прийнятого у всіх європейських містах.

Важливою екологічною проблемою також є розміщення побутових та промислових відходів. Звалища, які існують, давно переповнені. Спроба вирішити проблему утилізації побутових відходів шляхом створення мережі сміттєспалювальних заводів (10-12 в різних частинах міста) виявилась невдалою. Побудований у 80-х роках експериментальний сміттєспалювальний завод сьогодні нерентабельний, має дуже низьку ефективність утилізації відходів і, незважаючи на наявність повітроочисного обладнання, є серйозним джерелом забруднення атмосферного повітря.

Сприятливий вплив на екологічну обстановку Харкова здійснює порівняно густа мережа зелених насаджень, які зосереджені в численних парках, скверах, вздовж вулиць на набережних, а також в лісопарковій зоні, яка оточує місто з північної сторони.

Дніпропетровськ – найкрупніший в Україні центр чорної металургії та пов’язаних з нею галузей промисловості. Місто розташоване по обидва берега Дніпра. Основна, найбільш стара частина міста знаходиться на високому і крутому правому березі. Лівобережна частина, яка являє в основному район новобудов, переважно рівнинна. Правобережна частина має форму хвилястої 
Законом допускається штучний вплив на атмосферу з метою зміни атмосферних явищ, наприклад, установлення на певний період ясної безхмарної погоди або навмисне випадання дощу, граду. Така діяльність може здійснюватися тільки з дозволу Міністерства охорони навколишнього природного середовища України за узгодженням з місцевими органами влади.

Розміщення й розвиток міст і інших населених пунктів повинне здійснюватися з урахуванням екологічної ємності територій і дотриманням вимог по охороні атмосферного повітря. Першим кроком до реалізації цього положення є розробка для всього міста зведених нормативів ГДВ. При цьому для окремих підприємств можуть бути встановлені більше тверді нормативи ГДВ, ніж при індивідуальному підході. Такі підприємства повинні розробити й впровадити додаткові заходи по охороні атмосферного повітря, щоб забезпечити дотримання встановлених нормативів. Ці міри можуть передбачати установку нових повітроочисних пристроїв, зміна технологічних процесів аж до повного перепрофілювання виробництва. У противному випадку діяльність таких підприємств може бути припинена й вирішене питання про їхній перенос за межі міста.

Проектування й введення в експлуатацію нових або реконструкція існуючих підприємств, удосконалення існуючих або впровадження нових технологічних процесів і устаткування може виконуватись тільки при обов’язковому дотриманні норм екологічної безпеки, обліку сумарного впливу викидів забруднюючих речовин на атмосферне повітря й шкідливий вплив фізичних і біологічних факторів від всіх діючих й запланованих до будівництва об’єктів. При цьому враховується нагромадження забруднень в атмосфері, трансграничний перенос забруднюючих речовин і природно-кліматичні особливості місцевості.

Відповідно до класу екологічної небезпеки підприємства довкола нього встановлюється санітарно-захисна зона. З меж санітарно-захисної зони повинні бути виселені і виведені об’єкти соціального призначення. Питання 
Україна здійснює заходи щодо розвитку та зміцнення міжнародного співробітництва у галузі охорони навколишнього природного середовища з іншими державами, а також в рамках природоохоронної діяльності ООН та організацій, що входять в її систему, інших урядових і неурядових міжнародних організацій.

Відповідно до міжнародних угод, до яких приєдналася Україна, підприємства й інші об’єкти повинні скоротити й надалі повністю припинити виробництво й використання хімічних речовин, що чинять шкідливий вплив на озоновий шар атмосфери, скоротити викиди диоксиду вуглецю й інших речовин, нагромадження яких в атмосфері може привести до негативної зміни клімату, скоротити викиди сірчистих і інших кислотоутворюючих газів, наявність яких в атмосферному повітрі приводить до випадання кислотних дощів. 

Таблиця 2.1.

Основні міжнародні нормативно-правові документи в галузі охорони атмосфери

	.Назва документу
	Місце підпи-сання
	Дата прий-няття
	Дата підпи-сання
	Статус
	Дата
	Організація
	Країна
	Місто

	Рамкова Конвенція ООН про зміну клімату (РКЗК)
	Ріо-де-Жанейро
	1992
	1992
	рати-

фікація
	29.10.96
	ООН
	ФРН
	Бонн

	Кіотський протокол до РКЗК
	Кіото
	1997
	15.03.99
	рати-

фікація
	
	
	
	

	Конвенція Всесвітньої Метеорологічної Організації
	
	
	
	депо-

новано
	1949
	ООН
	Швейцарія
	Женева

	Конвенція про охорону озонового шару набула чинності 22.09.88
	Відень
	1986
	
	рати-

фікація
	20.05.86
	
	Кенія
	Найробі

	Монреальський протокол по речовинах, що руйнують озоновий шар
	Монреаль
	1987
	
	рати-

фікація
	1988
	
	Кенія
	Найробі

	Конвенція про транскордонне забруднення повітря на великі відстані 
	Женева
	1979
	
	рати-

фікація
	1980
	ЄЕК ООН
	Швейцарія
	Женева



РОЗДІЛ 3. Заходи та засоби охорони атмосферного повітря в Україні
3.1 Основні принципи охорони атмосферного повітря в Україні
3.1.1. Основні поняття та терміни
У Законі України про охорону атмосфери наведені наступні визначення основних термінів: 

атмосферне повітря - життєво важливий компонент навколишнього природного середовища, який являє собою природну суміш газів, що знаходиться за межами жилих, виробничих та інших приміщень; 

охорона атмосферного повітря - система заходів, пов'язаних із збереженням, поліпшенням та відновленням стану атмосферного повітря, запобіганням та зниженням рівня його забруднення та впливу на нього хімічних сполук, фізичних та біологічних факторів; 

забруднення атмосферного повітря - змінення складу і властивостей атмосферного повітря в результаті надходження або утворення в ньому фізичних, біологічних факторів і (або) хімічних сполук, що можуть несприятливо впливати на здоров'я людини та стан навколишнього природного середовища; 

забруднююча речовина - речовина хімічного або біологічного походження, що присутня або надходить в атмосферне повітря і може прямо або опосередковано справляти негативний вплив на здоров'я людини та стан навколишнього природного середовища; 

викид - надходження в атмосферне повітря забруднюючих речовин або суміші таких речовин; 

нормативи екологічної безпеки атмосферного повітря - група нормативів, дотримання яких запобігає виникненню небезпеки для здоров'я людини та стану навколишнього природного середовища від впливу шкідливих чинників атмосферного повітря; 

споруд з урахуванням досягнень на рівні передових вітчизняних і світових технологій та обладнання. 

Нормативи гранично допустимих рівнів впливу на атмосферне повітря встановлюються для кожного стаціонарного джерела по всіх створюваних ним видах фізичних і біологічних факторів. Ці нормативи встановлюються на рівні на рівні, за якого фізичний та біологічний вплив усіх джерел у цьому районі, з урахуванням перспектив його розвитку, в період терміну дії встановленого нормативу не призведе до перевищення нормативів екологічної безпеки атмосферного повітря (за найбільш суворим нормативом). 

Для кожного типу пересувних джерел, що експлуатуються на території України, встановлюються нормативи вмісту забруднюючих речовин у відпрацьованих газах та впливу фізичних факторів цих джерел, які розробляються з урахуванням сучасних технічних рішень щодо зменшення утворення забруднюючих речовин, зниження рівнів впливу фізичних факторів, очищення відпрацьованих газів та економічної доцільності. 

3.2. Заходи з охорони атмосферного повітря 
Підприємства, установи, організації та громадяни - суб'єкти підприємницької діяльності, що здійснюють викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря та діяльність яких пов'язана з впливом фізичних та біологічних факторів на його стан, зобов'язані: 

· здійснювати організаційно-господарські, технічні та інші заходи щодо забезпечення виконання вимог, передбачених стандартами та нормативами екологічної безпеки у галузі охорони атмосферного повітря, дозволами на викиди забруднюючих речовин тощо; 

· вживати заходів щодо зменшення обсягів викидів забруднюючих речовин і зменшення впливу фізичних факторів; 

Заходу щодо забезпечення охорони атмосферного повітря можна умовно розділити на наступні групи:

· організація санітарно-захисних зон;

· архітектурно-планувальні рішення;

· інженерно-організаційні заходи;

· безвідходні й моловідходні технології;

· організаційно-економічні.

3.2.1. Санітарно-захисні зони
Об'єкти, що є джерелами виділення в навколишнє середовище шкідливих і з неприємним запахом речовин, варто відокремлювати від житлової забудови санітарно-захисною зоною (СЗЗ).

Розміри нормативної СЗЗ до границі житлової забудови встановлюють залежно від потужності підприємства, особливостей технологічного процесу виробництва, характеру й кількості речовин, що виділяються в атмосферу. Відповідно до санітарної класифікації промислових підприємств розміри санітарно-захисних зон встановлюються в межах від 50 до 3000 м залежно від класу небезпеки підприємства (табл. 3.1).

Таблиця 3.1.

Нормативні розміри санітарно-захисних зон

	Клас небезпеки підприємства
	Розмір захисної зона, м

	I A
	3000

	I Б
	1000

	II
	500

	III
	300

	IV
	100

	V
	50


Підприємства з технологічними процесами, що не приводять до виділення в атмосферу забруднюючих речовин, допускається розміщати в межах житлових районів. СЗЗ не можна розглядати як резервну територію й удосконалювання топкового простору й паливних пальників енергетичних казанів, оптимізація процесу спалювання палива, що дозволить знизити викиди оксидів азоту в атмосферу;

· зниження енергоємності виробництва й використання вторинних енергоресурсів у вигляді гарячої води й гарячих газів.

3.2.5 Організаційно-економічні заходи

Для забезпечення охорони атмосферного повітря впроваджуються організаційно-економічні заходи, що передбачають: 

· збір за забруднення навколишнього природного середовища; 

· відшкодування збитків, заподіяних внаслідок порушення законодавства про охорону атмосферного повітря; 

· надання підприємствам, установам, організаціям та громадянам - суб'єктам підприємницької діяльності податкових, кредитних та інших пільг у разі впровадження ними маловідхідних, енерго- і ресурсозберігаючих технологій, застосування заходів щодо регулювання діяльності, що впливає на клімат, здійснення інших природоохоронних заходів з метою скорочення викидів забруднюючих речовин та зменшення рівнів впливу фізичних і біологічних факторів на атмосферне повітря; 

· участь держави у фінансуванні екологічних заходів і будівництві об'єктів екологічного призначення. 

3.3. Засоби та пристрої, що використовуються з метою для охорони атмосфери

Очищення пилогазових викидів є основним заходом щодо захисту й відновлення повітряного басейну.

Існують різні методи очищення викидів від твердих, рідких і газоподібних домішок. На основі цих методів розроблена велика кількість пристроїв і апаратів, при комплексному використанні яких може бути досягнуте високоефективне очищення пилогазових викидів. Витягнуті з пилогазових викидів речовини звичайно є або готовим продуктом, або цінним видом вторинної сировини.

Для очищення газів від твердих і рідких часток застосовують технології сухого інерційного очищення газів, мокрого очищення газів, фільтрації, електростатичного осадження.

Для очищення газів від газо- і пароподібних компонентів застосовують методи абсорбції, адсорбції, термічне й термокаталітичне очищення, біохімічні реактори.

До основних вимог до апаратів пило- і газоочистки, відносяться висока ефективність і експлуатаційна надійність. Варто враховувати, що чим вище необхідний ступінь очищення газів і чим частки, що вловлюють дрібніше, тим більшими виявляються питомі капітальні витрати на спорудження установок і витрати на їхню експлуатацію. Для забезпечення оптимального вибору технології й конструкції апарата очищення викидів проводиться техніко-економічна оцінка.

Оцінка ефективності систем пилогазоочистки проводиться з використанням наступних показників:

Ступінь або ефективність очищення газів − це відношення кількості вловленого забруднюючої речовини до кількості, що надходить в апарат, визначається по формулі:
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де η – ефективність очистки;

Свх і Свих – масові концентрації домішок в повітрі до і після пиловловлення

Якщо очистка ведеться системою кількох послідовно включених апаратів з ефективністю η1, η2, η3 …відповідно то загальна ефективність очистки η визначається співвідношенням:
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Іноді використовується поняття фракційної ефективності очистки:

Будова і принцип дії циклона показані на рис. 3.2
[image: image7.wmf]вх

вих

вх

С

С

C

-

=

h


Рис. 3.2. Циклон 

1 − вхідний патрубок; 

2 − циліндрична частина корпуса; 

3 − конічна частина корпуса; 

4 − пиловипускний отвір ; 

5 − бункер для пилу; 

6 − пиловий затвор; 

7 − вихлопна труба; 

8 − равлик, що розкручує; 

9 − вихідний патрубок; 

10 − похила кришка

Обертання газового потоку досягається шляхом його тангенціального уведення в циклон або шляхом використання спеціального завихрювача. У результаті дії відцентрових сил частки пилу, зважені в потоці газу, відкидаються на стінки корпуса циклона й випадають із потоку. Потік газу, що очищає, звільнений від пилу, продовжуючи обертатися, змінює напрямок руху на 180° і виходить із циклона через розташовану на осі вихлопну трубу. Частки пилу, що досягли стінок корпуса, опускаються під дією сили тяжіння й надходять у бункер. У міру наповнення бункера пил через пиловий затвор відвантажується на утилізацію або поховання. Очищене повітря через вихідний патрубок відводиться із циклона. Швидкість газу, що рекомендується, у циліндричній частині циклона − 2,5−4,5 м/с.

Діаметр циклона не слід задавати більше 1000 мм. Для підвищення ефективності очищення циклони компонують у групи із загальним підведенням і відводом повітря, що очищає. Такі циклони називають батарейними. 

До високоефективних типів апаратів сухого очищення газів відносяться фільтри.
В основі роботи фільтрів всіх видів лежить фільтрація запиленого повітря через пористу перегородку, у процесі якої частки пилу, зважені в газі, затримуються перегородкою, а газ проходить через неї.

Пористі перегородки можуть являти собою тканини, папір, волокнисті матеріали, кераміку, металеві сітки, зернисті шари.

На відміну від апаратів інерційного очищення фільтри можуть із достатньою ефективністю затримувати частки будь-якого розміру. Найбільше доцільно використати фільтри для вловлювання часток пилу розміром менше 5 мкм.

Швидкість процесу фільтрації визначається перепадом тиску на пористій перегородці. У міру нагромадження на фільтрі часток пилу швидкість проходження газу поступово знижується. Перегородку необхідно періодично піддавати регенерації шляхом звільнення від уловленого пилу. Це істотно ускладнює експлуатацію фільтрів.

Ступінь очищення газу у фільтрі залежить від пористості фільтруючого матеріалу, товщини фільтруючого шару, об'єму фільтрувального матеріалу в одиниці об'єму фільтра й сумарного коефіцієнта захвату частки пилу фільтруючим волокном, величина якого у свою чергу залежить від механізму процесу фільтрації.

Тканинні фільтри призначені для очищення від твердих часток газів, що відходять від плавильних печей підприємств чорної й кольорової металургії, печей випалу в скляній і керамічній промисловості й котельних. Як фільтруючий матеріал застосовують бельтинг, лавсан, капрон і ін. Найбільш розповсюдженим типом тканинного фільтра є рукавний фільтр (рис.3.3).
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1 − вхід запиленого газу; 

2 − рукава; 

3 − корпус фільтра; 

4 − повітрохід очищеного газу; 

5 − повітрохід продувного повітря; 

6 − механізм струшування; 

7 − клапани; 

8 − бункер для збору пилу

Рис. 3.3. Рукавний фільтр
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 Рис. 3.6. Скрубер Вентури:
1 − вхід газу, що очищається; 

2 − вихід очищеного газу; 

3 − пристрій, що зрошує; 

4 − конфузор труби Вентури; 

5 − горловина; 

6 − дифузор; 

7 − краплевловлювач; 

8 − гідрозатвір

Форсуночний скрубер. Він є найпростішим і призначений для вловлювання часток розміром більше 10−15 мкм, а також для охолодження й зволоження викидів, що очищають.
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Рис. 3.7. Форсуночний скрубер 

1 − циліндричний корпус; 

2 − вхідний патрубок; 

3 − патрубок для відводу очищеного газу; 

4 − підведення води на зрошення; 

5 − контрольно−вимірювальні прилади параметрів води; 

6 − регулююча засувка; 

7 − форсунки верхнього й нижнього ярусу зрошення; 

8 − гідрозатвір 

Форсуночний скрубер (рис. 3.7) являє собою циліндричну ємність, оснащену патрубками для підведення й відводу очищеного повітря. У верхній частині корпуса розташовані один або кілька ярусів форсунок для розпилення рідини, що зрошує. Рідина у вигляді дощу з діаметром крапель 0,6−1 мм ніби промиває і очищає газ, що рухається протитоком, тобто знизу нагору, зі швидкістю 0,7−1,5 м/с. При більших швидкостях відбувається винос вологи й відкладення пилу на внутрішніх поверхнях вихідного патрубка скрубера. Питома витрата води в скруберах становить 1−6 л/м3.


РОЗДІЛ 4. Будова, принцип роботи та призначення циклону ЦН-11

Практично всі технологічні процеси супроводжуються виділенням пилу. Всі існуючі способи пиловловлення можна розділити на сухі і мокрі, а пиловловлюючі пристрої можна згрупувати за принципом дії використовуваного гравітаційно-інерційного осадження, у тому числі циклонне; фільтрацію газу через пористі матеріали; електричне осадження пилу; гідравлічне уловлювання пилу.

Для сухого очищення газів найбільш уживані циклони різних типів, у яких під дією відцентрової сили частки переміщаються до стінок корпуса циклона і по них попадають у бункер. Недоліком цього способу є низька ефективність уловлювання часток розміром менш 5...10 мкм. Коефіцієнт уловлювання часток розміром 15...20 мкм складає 98...99 % і вище, причому практично незалежно від конструкції, для часток 10 мкм - від 80 до98 %,у залежності від моделі апарата, для часток 5 мкм - від 50 до 90 %. Продуктивність циклона збільшується з ростом його діаметра. По конструкції розрізняються циліндpичнe і конічні (СДКЦН і СК-ЦН) циклони. Циліндричні циклони, ефективність яких падає зі зростанням кута входу в циклон, мають високу продуктивність, але трохи зниженим КПД при уловлюванні дрібних часток; конічні краще уловлюють дрібні частки, однак характеризуються підвищеними втратами тиску.

Обертання газового потоку шляхом його тангенціального введення в чи циклон шляхом використання спеціального завихрювача. У результаті дії відцентрових сил частки пилу, зважені з потоку. 

Потік газу, що очищається, звільнений від пилу, продовжуючи обертатися, змінює напрямок руху на 180°С і виходить з циклона через розташовану на осі вихлопну трубу. Частки пилу, що досягли стінок корпуса, опускаються під дією сили ваги і відступають у бункер. В міру наповнення бункера пил через 

Таблиця 4.2

	Геометричний розмір
	Тип циклону

	
	СДК-ЦН-33
	СК-ЦН-34
	СК-ЦН-34м

	Висота циліндричної частини Н та висота заглиблення вихлопної труби hт
Висота конічної частини Нк
Внутрішній діаметр вихлопної труби d

Внутрішній діаметр пилевипускного отвору d1
Ширина вхідного патрубку b

Висота зовнішньої частини вихлопної труби hв
Висота установки фланцю hфл
Довжина вхідного патрубку l

Висота вхідного патрубку hп
Текучий радіус равлика ρ
	
	
	


Конічні циклони НИИОГАЗа серії СК, призначені для очищення газів від сажі, володіють підвищеною ефективністю в порівнянні з циклонами типу ЦН, що досягається за рахунок більшого гідравлічного опору циклонів серії СК.

Розрахунок параметрів циклону ЦН – 11 наведено в розділі 5.

Діаметр циклона не слід задавати більш 1000 мм. Для підвищення ефективності очищення циклони компонують у групи з загальними підведенням і відводом повітря, що очищається. При великих обсягах газів, що очищаються, застосовують групові чи батарейні циклони. 

У батарейному циклоні елементи поєднуються в один корпус і мають загальне підведення і відвід газу через направляючий пристрій, що закручує потік (рис. 4.3).  Досвід показує, що ефективність батарейних циклонів трохи нижче ефективності окремих елементів через потік газів між циклонними елементами. 

У промисловості випускаються батарейні циклони типів БЦ-2, ЦБР-150у та ін.

РОЗДІЛ 5. Розрахункова частина
Розрахунок циклона (ЦН−11) вимагає наявності наступних вихідних даних, які для варіанта 12 мають наступні значення:

Q − об’єм газу для очистки, 8 м3/с; 

µ − в’язкість газу, 21·10-6 Па·с; 

( − густина газу, 1,430 кг/м3; 

(− необхідна ефективність очистки газу, 0,90;

d50 − дисперсний склад пилу, 25 мкм; 

ln(2 − 0,400; 

Cвх − вхідна концентрація пилу, 50 г/м3; 

(2 − густина матеріалу пилу, 7800 кг/м3
wопт − оптимальна швидкість газу, 3,5 м/с; 

d50( − 3,65 мк/м; 

lg(( − 0,352; 

d− внутрішній діаметр циклона, 200 мм.

Знайдемо дійсну швидкість руху газів у циклоні за вибраним діаметром − d, за формулою:
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Де n − число циклонів, 70.
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Дійсна швидкість w газів не може відхилятись від оптимальної більш як на 15%:


[image: image4.wmf]15

,

0

£

-

опт

опт

w

w

w

 

[image: image5.wmf]15

,

0

037

,

0

5

,

3

5

,

3

63

,

3

£

=

-


15% від оптимальної швидкості газів становлять проміжок від 4,025 до 2,98 м/с, отримане w =3,63 м/с, що входить в проміжок.

ВИСНОВКИ
У загальному випадку порядок вибору типу очисних пристроїв і фільтрів визначається наступною схемою: виявлення характеристик викидів (температура, вологість, вид і концентрація домішок, токсичність, дисперсність і т.п.); визначення типу очисного чи пристрою фільтра по витраті газу, необхідної ступеня очищення, можливостей виробництва й інших факторів; оцінка робочої швидкості газів; техніко-економічний аналіз можливих варіантів очищення; розрахунок параметрів очисного пристрою; проектування і вибір очисного чи пристрою фільтра.

При виборі засобів для очищення викидів в атмосферу варто мати на увазі наступні особливості:

· сухі механічні способи і пристрої не ефективні при видаленні дрібнодисперсної і пилу, що налипає;

· мокрі методи не ефективні при очищенні викидів, у яких містяться погано сліпаються й утворять грудки речовини (наприклад, цемент);

· електроосаджувальні не ефективні при видаленні забруднень з малим питомим опором і погано заряджаються електрикою;

· рукавні фільтри не ефективні при очищенні викидів із що налипають і зволоженими забрудненнями;

· мокрі скрубери не застосовні для роботи поза приміщеннями в зимових умовах.

Справжня перспектива виходу з екологічної кризи в зміні виробничої діяльності людини, його способу життя, його свідомості. Науково-технічний прогрес створює не тільки "перевантаження" для природи; у найбільш прогресивних технологіях він дає засоби запобігання негативних впливів, створює можливості екологічно чистого виробництва. Виникла не тільки гостра необхідність, Алі і можливість змінити суть технологічної цивілізації, додати їй природоохоронний характер. Один з напрямків такого розвитку - створення безпечних виробництв. Використовуючи досягнення науки, технологічний прогрес може бути організований таким чином, щоб відходи виробництва не забруднювали оточуюче середовище, а знову надходили у виробничий цикл як вторинна сировина. Приклад дає сама природа: вуглекислий газ, виділюваний тваринами, поглинається рослинами, що виділяють кисень, необхідний для дихання тварин. 

Безвідхідним є таке виробництво, якому вся вихідна сировина в кінцевому рахунку перетворюється в ту чи іншу продукцію. Якщо врахувати, що 98% вихідної сировини сучасна промисловість переводити у відходи, те стані зрозумілої необхідність задачі створення безвідхідного виробництва. Розрахунки показують, що 80% відходів теплоенергетичний, гірничодобувної, коксохімічної галузей придатні в справу. При цьому одержувана з них продукція найчастіше перевершує по своїх якостях виробу, виготовлені з первинної сировини. Наприклад, зола теплових електростанцій, використовувана як добавку при виробництві газобетону, приблизно в два рази підвищує міцність будівельних панелей і блоків. Велике значення має розвиток природовідбудовних галузей (лісове, водяне, рибне господарство), розробка і впровадження матеріалозберігаючих і енергозберігаючих технологій.

Екологічно чистими є і деякі альтернативні(стосовно теплової, атомним і гідроелектростанцій) джерела енергії. Необхідний найшвидший пошук способів практичного використання енергії сонця, вітру, припливів, геотермальних джерел.

Екологічна ситуація викликає необхідність оцінювати наслідку будь-якої діяльності, зв'язаної втручанням у природне середовище. Необхідна екологічна експертиза всіх технічних проектів.

Для покращення екологічного стану навколишнього природного середовища необхідне технічне переозброєння виробництва на основі впровадження новітніх наукових досягнень, енерго- і ресурсозберігаючих технологій, безвідходних та екологічно чистих технологічних процесів, розв’язання проблем знешкодження і використання всіх видів відходів.

В цілому ж економічний механізм природокористування та охорони навколишнього природного середовища в нашій країні діє недостатньо. Життя вимагає, щоб не лише те, що відбирається від природи і що вкладається у її відновлення і охорону, а взагалі все, що вироблене або створене природою, всі складові навколишнього середовища обліковувались і враховувалися в процесі виробничої діяльності, включалися до матеріальних активів. Тобто постає завдання розробки і впровадження комплексного економічного і екологічного обліку, який би сприяв спостереженню за змінами у навколишньому середовищі, викликаних економічною, підприємницькою діяльністю, створював би інформаційну базу для комплексної економічної та екологічної політики, яка б забезпечувала стійкість розвитку економіки взагалі, її окремих суб’єктів, створювала б такі умови, коли надмірне і нераціональне використання природних ресурсів, а тим паче забруднення довкілля, були економічно невигідними.

Необхідно створити такі економічні механізми, щоб підприємців не примушували, а щоб вони самі були зацікавлені у вкладанні коштів на впровадження нових екологічно-небезпечних, ресурсо-економних, безвідходних технологій, а з іншого боку–щоб був гарант у стабільності і стійкості розвитку своєї справи. А це досягається шляхом застосування оптимального оподаткування, обґрунтованих норм і відрахувань за природні ресурси, організації високоефективної страхової, юридичної політики. Такий підхід змінив би і структуру податків на природоохоронні заходи. За сприятливих економічних умов підприємці могли б втілити масу цікавих, вкрай необхідних проектів утилізації відходів, поліпшення якості питної води, ефективного використання підземних вод, зменшення загазованості, шумів, очищення озер, річок, морів, запровадження нових форм екології тощо.
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