ВОПРОС № 12

Естественный ис​точник - это вулканы, пыльные бури, выветривание, лес​ные пожары, процессы разложения растений и животных. 

Антропогенные, в основном делят на три основных  источника  загрязнения атмосферы: промышленность, бытовые котельные, транспорт. Доля каждого из этих источников в общем, загрязнении воздуха сильно различается в зависимости от места. 

Загрязнение атмосферы соединениями серы имеет важные экологические последствия. В атмосферу поступают главным образом сернистый газ и сероводород. В последнее время начинают привлекать внимание и другие соединения серы, образующиеся в результате микробиологических процессов. Главные естественные источники сернистого газа - вулканическая деятельность, а также процессы окисления сероводорода и других соединений серы. По некоторым расчетам, вследствие вулканической деятельности в атмосферу ежегодно попадает около 4 миллионов тонн сернистого газа. Но гораздо больше - около 200- 215 миллионов тонн сернистого газа - образуется из сероводорода, который поступает в атмосферу при разложении органического вещества.

Промышленные источники сернистого газа по интенсивности давно превзошли вулканы и сейчас сравнялись с суммарной интенсивностью всех естественных источников. В природе нет ископаемого топлива, которое состояло бы из одних углеводородов. Всегда имеется примесь других элементов, и один из них - сера. Даже природный газ содержит по крайней мере следы серы. В сырой нефти, в зависимости от месторождения, содержится от 0,1 до 5,5 процента серы, а уголь содержит от 0,2 до 7 процентов серы. Поэтому сжигание топлива дает 80-90 процентов всего антропогенного сернистого газа, причем больше всего (70 процентов и более) дает сжигание угля. Остальные 10-20 процентов приходятся на выплавку цветных металлов и производство серной кислоты. Сырьем для получения меди, свинца и цинка служат главным образом руды, содержащие большое количество серы (до 45 процентов). Те же самые руды и другие богатые серой минералы служат сырьем для получения серной кислоты.

Обычная концентрация сернистого газа в нижней части атмосферы равна 0,2 чнб. Однако его распределение по земному шару очень неравномерно. По измерениям на станциях наблюдения за фоном (мониторинга), расположенных в различных районах мира и находящихся в удалении от непосредственных антропогенных источников этого газа, концентрации различаются в десятки и сотни раз. Наибольшие концентрации наблюдаются в Северном полушарии, причем максимальных значений они достигают в восточных и центральных районах США, в Центральной Европе (10-14 микрограммов на кубометр, или 3,4-4,8 чнб). В районах, где крупных городов и промышленных центров меньше (запад США, Европейская территория России и др.), концентрация сернистого газа на порядок меньше (1-4 микрограмма на кубометр, или 0,34-1,37 чнб), а в некоторых более чистых районах, как Кавказ и озеро Байкал, меньше 0,1 микрограмма на кубометр, или 0,034 чнб. В Южном полушарии концентрация сернистого газа в 1,5-2 раза ниже, чем в Северном, над океаном существенно ниже, чем над континентом, причем над океаном концентрация увеличивается с высотой, тогда как над континентами она уменьшается,

При концентрации 8-12 чнм сернистый газ сильно раздражает дыхательные пути и вызывает кашель, при 20 чнм он раздражает глаза. В присутствии других загрязнителей, например при наличии аэрозольных частиц, для такого же воздействия достаточно гораздо более низких концентраций сернистого газа. Это объясняется тем, что совместный эффект двух загрязнителей превосходит сумму воздействий каждого из загрязнителей, действующих порознь. Именно это произошло во время печально знаменитого сернистого смога 5-9 декабря 1952 года в Лондоне, когда погибли 4 тысячи человек и были зарегистрированы десятки тысяч заболеваний легких и верхних дыхательных путей. Рост ежедневной смертности стал заметен, когда содержание сернистого газа достигло 0,20 чнм, а содержание аэрозольных частиц составило 750 микрограммов на кубометр. В дальнейшем эти показатели, а также и смертность продолжали расти, причем смертность увеличилась на 20 процентов, когда содержание сернистого газа достигло 0,52 чнм, а аэрозолей - 2000 микрограммов на кубометр.

Для растений сернистый газ ядовит при содержании 2-3 чнм (или 6-9 миллиграммов на кубометр), но хронические повреждения наступают уже при 0.03 чнм (0,09 миллиграмма на кубометр). При больших концентрациях сернистого газа происходит быстрое отмирание листьев и гибель всего растения. Хронические повреждения при длительном воздействии малых концентраций сернистого газа выражаются в накоплении вредных веществ в тканях растения, разрушении хлорофилла, снижении интенсивности фотосинтеза, нарушении роста, снижении урожая. Сернистый газ нарушает водный обмен у растений, вызывает опадание листьев, усыхание молодых побегов. Особенно чувствительны окисляется до серного ангидрида, который жадно соединяется с водой или слабыми водными растворами облачных или дождевых капель и образует сульфатные аэрозольные частицы. Их время пребывания в нижней атмосфере несколько больше, чем у сернистого газа.

· Сернистый ангидрид. Выделяется в процессе сгорания серосодержащего топлива или  переработки  сернистых  руд (до 170 млн. т. в год).  Часть  соединений  серы выделяется при горении органических остатков в горнорудных отвалах. Только в США общее количество  выброшенного в атмосферу сернистого ангидрида составило 65 %  от общемирового выброса.

· Серный  ангидрид. Образуется  при окислении сернистого ангидрида. Конечным продуктом реакции является  аэрозоль или раствор серной  кислоты  в дождевой воде,  который подкисляет почву, обостряет заболевания дыхательных путей человека.  Выпадение аэрозоля серной кислоты из дымовых факелов химических предприятий отмечается при низкой облачности и высокой  влажности воздуха. Листовые пластинки растений, произрастающих на расстоянии менее  11 км.  от таких предприятий,  обычно  бывают густо усеяны мелкими некротическими пятнами, образовавшихся в местах оседания капель серной  кислоты.  Пирометаллургические предприятия цветной и черной металлургии, а также ТЭС ежегодно выбрасывают в атмосферу десятки миллионов тонн серного ангидрида.

· Сероводород и сероуглерод.  Поступают в атмосферу  раздельно        или  вместе с другими соединениями серы.  Основными источниками выброса являются предприятия  по  изготовлению  искусственного волокна,  сахара, коксохимические, нефтеперерабатывающие, а также нефтепромыслы.  В атмосфере при взаимодействии с другими загрязнителями подвергаются медленному окислению до серного ангидрида.

ВОПРОС № 32

Термическая нейтрализация. Метод основан на способности горючих токсичных компонентов (газы, пары и сильно пахнущие вещества) окисляться до менее токсичных при наличии свободного кислорода и высокой температуры газовой смеси. Этот метод применяется в тех случаях, когда объемы выбросов велики, а концентрации загрязняющих веществ превышают 300 млн-1.

Методы термической нейтрализации вредных примесей во многих случаях имеют преимущества перед абсорбцией и адсорбцией:

а) отсутствие шламового хозяйства; 

б) небольшие габариты очистных установок; 

в) простота их обслуживания; 

г) высокая эффективность обезвреживания при низкой стоимости очистки. 

Этот метод находит широкое применение в машиностроительной промышленности. Область применения метода термической нейтрализации вредных примесей ограничивается характером образующихся при окислении продуктов реакции. Так, при сжигании газов, содержащих фосфор, галогены, серу, образующиеся продукты реакции по токсичности во много раз превосходят исходный газовый выброс.

Различают три схемы термической нейтрализации:

1) прямое сжигание в пламени t = 600-800°С; 

2) термическое окисление t = 600-800°С; 
3) каталитическое сжигание t = 250-450°С. 
Выбор схемы зависит от химического состава загрязняющих веществ, их концентраций, начальной температуры газовых выбросов, объемного расхода и ПДВ загрязняющих веществ.

Прямое сжигание следует использовать только в тех случаях, когда отходящие газы обеспечивают подвод значительной части энергии, необходимой для осуществления процесса. Из экономических соображений этот вклад должен превышать 50% общей теплоты сгорания. Системы огневого обезвреживания обеспечивают эффективность очистки 0,9-0,99, если время пребывания вредностей в высокотемпературной зоне не менее 0,5 с. Температура равна 500-650°С для газов, содержащих углеводороды, и 660-750°С для оксида углерода.

Термическое окисление применяют либо когда отходящие газы имеют высокую температуру, но в них нет достаточного количества кислорода, либо когда концентрация горючих примесей настолько низка, что они не обеспечивают подвод теплоты, необходимой для поддержания пламени.

Важнейшими факторами, которые должны учитываться при проектировании устройств термического окисления, являются время, температура и турбулентность. Время составляет 0,3-0,8 с. Турбулентность характеризует степень механического перемешивания, необходимую для обеспечения эффективного контактирования кислорода и горючих примесей. Температура: 500-760°С при окислении углеводородов; 680-800°С для оксида углерода; 480-680°С при устранении запаха.

Если отходящие газы имеют высокую температуру, то процесс дожигания происходит в камере с подмешиванием свежего воздуха. Так, например, происходит дожигание оксида углерода в газах, удаляемых системой вентиляции от электродуговых плавильных печей.

В тех случаях, когда температура отходящих газов недостаточна для протекания процесса окисления, поток отходящих газов подогревают в теплообменнике, а затем пропускают через рабочую зону, в которой сжигают природный или какой-либо другой высококалорийный газ.

Основное преимущество термического окисления относительно низкая температура процесса, что позволяет сократить расходы на изготовление камеры сжигания и избежать образования значительного количества окислов азота.

Каталитический метод используют для превращения токсичных компонентов промышленных выбросов в вещества безвредные или менее вредные для окружающей среды путем введения в систему дополнительных веществ катализаторов. Каталитические методы основаны на взаимодействии удаляемых веществ с одним из компонентов, присутствующих в очищаемом газе, или со специально добавляемым в смесь веществом.

Каталитическое окисление выгодно отличается от термического кратковременностью протекания процесса (иногда доли секунды), что позволяет резко сократить габариты реактора. Кроме того, температура в данном процессе существенно снижена (до 300°С) по сравнению с термическим.

Методы подбора катализаторов разнообразны, но все они, как правило, базируются на эмпирических или полуэмпирических способах. Основной критерий выбора катализаторов их активность и долговечность. Об активности катализатора судят по количеству продукта, получаемого с единицы объема катализатора, или по объемной скорости каталитического процесса, при которой обеспечивается требуемая степень очистки обрабатываемого газа. Степень обезвреживания 0,85-0,95 обычно достигается при объемной скорости от 2000 до 60000 ч-1. В большинстве случаев в качестве катализаторов используют различные металлы (платина, палладий и другие благородные металлы) или их соединения (оксиды меди, марганца и т.п.). Катализаторная масса обычно выполняется из шаров, колец, пластин или проволоки, свитой в спираль из нихрома, никеля, оксида алюминия с нанесением на их поверхность благородных металлов.

Объем катализаторной массы определяют исходя из максимальной скорости обезвреживания газа, которая, в свою очередь, зависит:

а) от природы и концентрации вредных веществ; 

б) от температуры и давления каталитического процесса; 

в) от активности катализатора. 

Отравление катализатора (присутствие железа, свинца, кремния и фосфора, соединений серы).

Температура с повышением активности катализатора возрастает.

Различают два конструктивных варианта газоочистных каталитических устройств:

* реакторы каталитические, в которых происходит контакт газового потока с твердым катализатором, размещенным в отдельном корпусе;

* реакторы термокаталитические аппараты, в которых в общем корпусе размещены контактный узел и подогреватель.

ЗАДАЧА (ВАРИАНТ 12)

Источником выброса на предприятии является паросиловое предприятие, сжигающее уголь. Выброс дымовых газов с температурой Тг = 115(ºС) ведется через N = 1 трубу высотой Н = 130(м) и диаметром D = 3(м) со скоростью w = 21,4(м/с). Рассеивание происходит в атмосферном воздухе температура которого Тв = 24,8(ºС). Количество выбрасываемых в атмосферу вредных веществ МСО = 3050(г/с), МNO2 = 127(г/с), МSO2 = 805(г/с), Мпыли = 297(г/с). Необходимо:

1). Определить наибольшую ожидаемую концентрацию Сm (мг/м3) вредных веществ: окиси углерода СО, сернистого газа SO2, оксидов азота NOx, пыли в приземном слое атмосферы при неблагоприятных условиях рассеивания;
2). Рассчитать расстояние Хмакс (м) от источника выбросов, на котором приземная концентрация С (мг/м3) при неблагоприятных метеорологических условия достигает максимального значения Сm;
3). Сравнить фактическое содержание вредных веществ в атмосферном воздухе (Сm + Сф) с учетом фоновой концентрации Сф с санитарно-гигиеническими нормами (ПДК), если:
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4). Рассчитать ПДВ по каждому отдельно взятому веществу с учетом фоновых концентраций;
5). Определить требуемую степень очистки и дать рекомендации по снижению выбросов, если фактический выброс М какого-либо вредного вещества превышает предельно-допустимые расчетные нормативы;

РЕШЕНИЕ:

Определяем расход газо-воздушной смеси V м3'/с, безраз​мерные параметры f , Vм, m, n, d и значение опасной ско​рости ветра (при Uм достигается максимальная приземная концентрация ЗВ) Uм , м/с:
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Т.к. 
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Т.к. 
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2)  Рассчитываем максимальную концентрацию 3В См, мг/м3, и расстояние Хм, м, от ИЗА до точки См:
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где: 
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 (для газообразных вредных веществ) и F = 3 (для пыли) – безразмерный коэффициент, учитывающий скорость оседания вредных веществ в атмосферном воздухе; М - масса выбросов 3В, г/с; 
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[image: image19.wmf]151

,

1

2

,

90

191

,

151

130

1

1

952

,

0

1

3050

160

3

2

)

(

=

×

×

×

×

×

×

×

=

СО

М

C

 мг/м3; 

[image: image20.wmf]08

,

3642

130

016

,

28

4

1

5

=

×

×

-

=

M

X

м;

[image: image21.wmf]048

,

0

2

,

90

191

,

151

130

1

952

,

0

1

1

127

160

3

2

)

2

(

=

×

×

×

×

×

×

×

=

NО

М

C

 мг/м3; 

[image: image22.wmf]08

,

3642

130

016

,

28

4

1

5

=

×

×

-

=

M

X

м;

[image: image23.wmf]304

,

0

2

,

90

191

,

151

130

1

952

,

0

1

1

805

160

3

2

)

2

(

=

×

×

×

×

×

×

×

=

SО

М

C

 мг/м3; 

[image: image24.wmf]08

,

3642

130

016

,

28

4

1

5

=

×

×

-

=

M

X

м;

[image: image25.wmf]112

,

0

2

,

90

191

,

151

130

1

952

,

0

1

1

297

160

3

2

)

пыли

(

=

×

×

×

×

×

×

×

=

М

C

 мг/м3; 

[image: image26.wmf]04

,

1821

130

016

,

28

4

3

5

=

×

×

-

=

M

X

м;
3) Сравниваем фактическое содержание вредных веществ в атмосферном воздухе (Сm + Сф) с учетом фоновой концентрации Сф с санитарно-гигиеническими нормами (ПДК):
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[image: image30.wmf]ПДК(пыли)
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Ни по одному из вредных веществ нет превышения ПДК, что соответствует санитарно-гигиеническим нормам.

4) Для предупреждения загрязнений больших, чем ПДК, мг/м3 предприятию устанавливаются предельно допустимые выбросы 3В, г/с, определяемые по формуле
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5) Предварительная очистка выбросов средствами пылегазовой очистки (ПГО). Из соотношения требуемой концентрации и его ре​ального содержания в приземном слое воздуха можно легко опре​делить требуемую степень очистка, %, по формуле
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Необходимо снижать загрязнения атмосферы от промышленных выбросов путем:

· совершенствования технологических процессов; 

· осуществления герметизации технологического оборудования; 

· применения пневмотранспорта; 

· строительства различных очистных сооружений.
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