ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА В ЕНЕРГЕТИЦІ

Тема 1. Проблеми і задачі промислової екології

Лекція 1. Масштаби шкідливих забруднень довкілля в теплоенергетиці Нормативи викидів оксидів азоту і диоксидів сірки. Задачі спеціалістів в галузі охорони довкілля. Принципи екологічної безпеки, основні положення. Масштаби шкідливих забруднень довкілля. Джерела забруднень. Задачі природоохоронної діяльності.

Тема 2. Утворення оксидів азоту при спалюванні енергетичних палив на ТЕС
Лекція 2. Характеристика оксидів азоту як шкідливих викидів. Джерела і механізм утворення оксидів азоту в топках котлів. Основні фактори,  які істотно впливають на викиди NОх.
Тема 3. Технологічні і режимні (топкові) методи зниження NОх
Лекція 3. Зниження коефіцієнтів надлишку повітря. Рециркуляція димових газів. Ступеневе спалювання палив. Зменшення потужності пальників котла. 

Лекція 4. Зменшення температури підігріву повітря. Зменшення навантаження котла. Подача води і пари в зону горіння. Використання спеціальних пальникових пристроїв з низьким виходом NОх.
Тема 4. Хімічні методи зниження викидів оксидів азоту
Лекція 5. Сучасні досягнення і перспективні розробки в галузі зниження викидів оксидів азоту. Абсорбційні і адсорбційні процеси. Суть каталітичних процесів газоочищення.
Тема 5. Метод селективного некаталітичного відновлення NОХ (СНКВ)

Лекція 6. Суть методу СНКВ. Основні хімічні реакції. Принципова схема процесу відновлення NОХ.  Оцінка ефективності методу.
Тема 6. Метод селективного каталітичного відновлення NОХ(СКВ)

Лекція 7. Суть методу СКВ. Схема процесу відновлення NОХ. Оцінка ефективності методу.
Тема 7 Метод неселективного каталітичного відновлення NОХ (НСКВ)

Лекція 8. Суть методу НСКВ. Хімічні процеси при використанні різних відновлювачів. Принципова схема процессу. Ефективність НСКВ.
Тема 8. Методи сіркоочищення палив до їх використання в котлах.
Лекція 9. Характеристика диоксидів сірки як шкідливих викидів. Джерела утворення SO2 в топках котлів. Вилучення сірки з рідкого та твердого палив. Газифікація палив як спосіб зниження концентрацій SO2 в димових газах. Зв’язування  сірки в кип’ячому шарі.
…

Тема 9. Хімічні методи зниження викидів диоксида сірки.
Лекція 10. Сучасний стан і досягнення в використанні хімічних методів сіркоочищення димових газів. Класифікація методів. Мокрі методи: вапняний і вапняковий методи. Аміачно-циклічний метод. 

Лекція 11. Магнезитовий метод. Двоциклічний луговий метод. Інші перспективні методи.
Лекція 12. Розрахунок кількості вапняка і твердих сухих відходів при  вапняковому сіркоочищенні. Використання мокрих способів очищення газів від окислів сірки на ТЕС.
Тема 10. Мокро-сухі і сухі методи сіркоочищення димових газів

Лекція 13. Мокро-сухі методи. Сухі (адсорбційні) методи. 

Лекція 14. Каталітичне окислення SO2 в SO3. Інші перспективні методи. Техніко-економічні показники технологій зниження викидів диоксида сірки.
Лекція 15. Техніко-економічні показники  використання мокро-сухих і сухих методів сіркоочищення газів.
Тема 11. Методи сумісного зниження викидів оксидів азоту і диоксидів сірки.
Лекція 16. Електронно-променевий метод. Озонно-аміачний метод. Зниження NOX і SO2 при спалюванні палив в киплячому шарі. Каталітичний метод з використанням CuО/CuSO4.
Перелік лабораторних робіт:

1. Розрахунки концентрацій NОХ при різних метеорологічних умовах.
2. Розрахунки висоти димових труб з врахуванням викидів NОХ.
3. Оцінка впливу технологічних і режимних характеристик на викиди оксидів азоту.
4. Вибір і розрахунок абсорберів.
5. Розрахунок техніко-економічних показників хімічних методів зниження викидів NОХ.
6. Розрахунки концентрацій SO2 при спалюванні різних палив

7. Розрахунки висоти димової труби і приземної концентрації SO2
Завдання до індивідуальної роботи студента
Відповідно до заданого опису предметної області необхідно:
Виконати розрахунок концентрації оксидів азоту, що утворюються при спалюванні різних видів палива в енергетичних котлах, і здійснити оцінку ефективності застосування технологічних і режимних заходів щодо зниження викидів оксидів азоту в навколишнє середовище. Для вирішення задачі в такій постановці необхідно:

1. Виконати розрахунок концентрацій 
[image: image1.wmf]2
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 при номінальному навантаженні котла 
[image: image2.wmf]ном
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, відсутності рециркуляції продуктів згорання в топку (r = 0) і відсутності ступінчатого згорання палива (
[image: image3.wmf]1
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= 1,0; 
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 = 0). Оцінити, як зміниться концентрація 
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 при часткових навантаженнях, рівних: 
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 і подати графічну залежність 
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2. Оцінити вплив ступеня рециркуляції продуктів згорання палива, прийнявши 
[image: image12.wmf]r

= 0,1 і 
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= 0,15 при 
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 і відсутності ступінчастого спалювання палива (
[image: image15.wmf]1
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= 1,0; 
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 = 0). Побудувати графік залежності 
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3. Оцінити вплив двоступінчатого спалювання палива в котлі на 
[image: image19.wmf]2
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 при 
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, 
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 = 0, прийнявши в якості вихідних даних 
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 і 
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 = 0,21.

4. Оцінити спільний вплив рециркуляції продуктів згорання палива і двоступінчатого спалювання палива на 
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 при 
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, прийнявши 
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 = 0; 
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 = 0,15, 
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 і 
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= 0,21. Побудувати графік залежності 
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Кейс поточного контролю № 1
1. Які масштаби споживання органічного палива в світі і в Україні?

2. Як розподіляється потреба в паливі за галузями промисловості в світі і в Україні?

3. Які показники сучасного стану охорони навколишнього середовища і проблеми, що виникають на ТЕС України?

4. Якими основними чинниками характеризується взаємодія ТЕС і навколишнього середовища?

5. Які значення гранично-допустимих концентрацій (ГДК) оксидів азоту і сірчистих з'єднань?

6. Чому при розрахунку висоти димарів враховується сумарна дія оксидів азоту і діоксиду сірки на навколишнє середовище?

7. Які граничні показники концентрації оксидів азоту і діоксиду сірки у викидах існують для  знов проектованих котлоагрегатів з урахуванням їх одиничної теплової потужності і виду палива?

8. Які оксиди азоту Ви знаєте? Охарактеризуйте їх з погляду токсичності.

9. Як протікають хімічні реакції утворення паливних оксидів азоту?

10. Як протікають хімічні реакції утворення термічних оксидів азоту?

11. Як протікають хімічні реакції утворення «швидких» оксидів азоту?

12. Які кількісні співвідношення між різними видами оксидів азоту, що утворюються при горінні палив?

13. Чому концентрація оксидів азоту визначається в перерахунку на 
[image: image33.wmf]2
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14. Концентрація якого оксиду азоту при згоранні палив у котлі має переважне значення в порівнянні з іншими?

15. Які чинники враховує формула, що запропонована Я. Б. Зельдовічем для визначення концентрації діоксиду азоту?

16. Як врахував складну залежність концентрації 
[image: image34.wmf]x
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 від багатьох чинників, що впливають на процес горіння, І. Я. Сигал?
17. Які орієнтовні значення концентрацій оксидів азоту, що генеруються в котельних агрегатах різної потужності при спалюванні газоподібних, твердих і рідких палив?

18. Чому топкові методи широко впроваджуються при проектуванні нових і модернізації існуючих котлів?

19. Яка небезпека виникає при зменшенні коефіцієнта надлишку повітря нижче за граничне значення?

20. Як змінюється 
[image: image35.wmf]x
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 при зміні коефіцієнта надлишку повітря?

21. Який характер зміни 
[image: image36.wmf]x
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 із збільшенням температури факела у відновній (α<1) і окислювальній (α>1) зонах горіння?
22. Як змінюється температура факелу за висотою топки при рециркуляції продуктів згорання палива? Порівняйте з аналогічною зміною за відсутності рециркуляції.

23. Як змінюється 
[image: image37.wmf]x
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 за висотою топки при рециркуляції продуктів згорання палива і без неї?
24. Як змінюється температура факелу за висотою топки при організації двоступінчатого спалювання палива? Порівняйте з аналогічною зміною при одноступінчатому спалюванні.

25. У якій частині топки має місце відновна зона горіння при ступінчатому спалюванні палива?

26. Як змінюється 
[image: image38.wmf]x
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 за висотою топки при організації двоступінчатого спалювання палива в порівнянні з одноступінчатим?
27. Чому збільшення кількості пальників зниженої питомої потужності сприяє зниженню викидів оксидів азоту?

28. Чому зниження температури нагріву повітря є малоефективним способом зниження викидів 
[image: image39.wmf]x
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29. Яка ефективність впорскування вологи і пари в зону горіння палива, як способу зниження 
[image: image40.wmf]x
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30. Які принципові відмінності пальників з низьким виходом 
[image: image41.wmf]x
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 в порівнянні із звичайно вживаними?
31. Яка орієнтовна ефективність роздільних і спільно вживаних топкових заходів щодо зниження генерації оксидів азоту в котлах ТЕС?

32. Які труднощі виникають при застосуванні хімічних методів очищення продуктів згорання палива від 
[image: image42.wmf]x
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33. На яких стадіях в світі знаходяться розробка і впровадження хімічних методів очищення продуктів згорання палива від 
[image: image43.wmf]x
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34. Які процеси становлять основу хімічних методів очищення продуктів згорання палива від 
[image: image44.wmf]x
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35. Яка фізична суть абсорбційних методів очищення продуктів згорання палива? Яка їх ефективність?

36. Яка фізична суть адсорбційних методів очищення продуктів згорання палива? Які адсорбенти застосовуються?

37. Яка роль каталізаторів в процесі очищення?

38. Від яких чинників залежить активність каталізатора?

39. Які вимоги ставляються до каталізаторів?

40. Які перспективи застосування в теплоенергетиці хімічних методів очищення продуктів згорання палива від 
[image: image45.wmf]x
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41. Якими хімічними реакціями супроводжується процес відновлення 
[image: image46.wmf]x
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42. Чому процес СНКВ чутливий до температурного рівня продуктів згорання в котельному агрегаті?

43. Які заходи дозволяють розширити температурний інтервал СНКВ (950  ± 50 °С )?

44. Чи можливо застосовувати процес СНКВ сумісно з топковими методами зниження концентрації 
[image: image47.wmf]x
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45. Від яких чинників залежить ступінь відновлення 
[image: image48.wmf]?
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46. У яких випадках слід застосовувати СНКВ?

47. Який спосіб введення відновника в котельний агрегат є найбільш ефективним?

48. Які хімічні реакції протікають у процесі відновлення 
[image: image49.wmf]x
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49. Яка реакція є основною і чому?

50. Якими чинниками визначається ефективність методу СКВ?

51. Чому процес СКВ чутливий до температурного рівня продуктів згорання в котельному агрегаті?

52. Які каталізатори застосовуються в процесі СКВ і чому?

53. Яким є вплив селективності процесу на витрату відновника?

54. Яка вартість методу СКВ? Від яких чинників вона залежить?

55. Як змінюється температура продуктів згорання палива на виході з котельного агрегату при застосуванні СКВ?

56. Чому необхідно здійснювати заміну аміаку іншими відновниками?

57. Якими хімічними реакціями супроводжуються процеси відновлення 
[image: image50.wmf]x
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 в 
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N

 при використанні їх як відновників метану, 
[image: image52.wmf]2
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, водню?

58. Чому потрібна велика витрата відновника?

59. Які каталізатори застосовуються в процесі НСКВ? Чому?

60. Який температурний рівень, в діапазоні якого необхідно здійснювати НСКВ?

61. Які чинники істотно впливають на ефективність НСКВ?

62. Як змінюється температура відхідних газів при використанні методу НСКВ?

63. Якими хімічними реакціями супроводжується процес відновлення 
[image: image53.wmf]2

NO

 гетерогенними відновниками?

64. Який температурний рівень процесу відновлення 
[image: image54.wmf]x

NO

 гетерогенними відновниками?

65. Чому активність каталізатора, яким є гетерогенний відновник, швидко падає?
Кейс поточного контролю № 2

1. Яка кількість 
[image: image55.wmf]2
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 щорічно викидається ТЕС в навколишнє середовище?

2. Якого збитку навколишньому середовищу і економіці завдається викидами сірчистих з'єднань?

3. Які нормативи питомих викидів в атмосферу діоксиду сірки встановлені в Україні і Росії?

4. Які організаційно-технічні заходи необхідно здійснювати для зниження викидів сірчистих з'єднань?

5. Як здійснюється знесірчення палива на вуглезбагачувальних фабриках?

6. Які технологічні процеси по знесірченню мазуту здійснюються на нафтопереробних заводах?

7. Як змінюється ціна палива після його сіркоочищення?

8. Чому газифікація твердих і рідких палив є ефективним способом зниження викидів 
[image: image56.wmf]2
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 в навколишнє середовище?

9. Які переваги і недоліки газифікації палив з погляду захисту навколишнього середовища від шкідливих викидів?

10. Як здійснюється зв’язування і видалення сірчистих з'єднань в процесі спалювання палива в киплячому шарі?

11. Які переваги і недоліки спалювання палива в киплячому шарі як способу зниження концентрації діоксиду сірки в продуктах згорання палива?

12. Чому останнім часом приділяється велика увага використанню хімічних методів сіркоочищення продуктів згорання палива?

13. У чому полягає суть хімічних і каталітичних методів очищення газів?

14. Які переваги і недоліки хімічних методів сіркоочищення?

15. В чому полягає суть процесів абсорбції, адсорбції, десорбції?

16. Які досягнення і перспективи в області використання технологій сіркоочищення димових газів на ТЕС?

17. Які особливості, переваги і недоліки вапнякового способу сірко-очищення?

18. Які особливості, переваги і недоліки магнезитового способу сірко-очищення?

19. Які особливості, переваги і недоліки аміачно-циклічного способу сіркоочищення?

20. Які особливості, переваги і недоліки содово-циклічного способу сіркоочищення?

21. Чому в даний час найширше в енергетиці впроваджується вапняковий спосіб сіркоочищення?

22. Які чинники і побічні ефекти стримують впровадження на ТЕС магнезитового, аміачно-циклічного і содово-циклічного способів сіркоочищення?

23. У яких випадках слід застосовувати на ТЕС мокро-сухі і сухі методи сіркоочищення продуктів згорання палива?

24. Які особливості, переваги і недоліки мокро-сухих методів сірко-очищення?

25. Які особливості, переваги і недоліки сухих методів сіркоочищення?

26. Чому ефективність мокро-сухих технологій сіркоочищення вища, ніж сухих?

27. Що таке активність каталізатора, як її визначити?

28. Від яких чинників істотно залежить активність каталізатора?

29. Які вимоги до каталізаторів є суттєвими?

30. Які особливості, переваги і недоліки процесу сіркоочищення шляхом окиснення 
[image: image57.wmf]2
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 в 
[image: image58.wmf]3
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?

31. У чому полягає перевага методів, що дозволяють одночасно знижувати концентрацію 
[image: image59.wmf]x

NO

 і 
[image: image60.wmf]2
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 в продуктах згорання палива, в порівнянні з іншими методами?

32. Які особливості, переваги і недоліки процесу сіркоочищення із застосуванням як каталізатора 
[image: image61.wmf]4

CuO/CuSO

?

34. Які особливості, переваги і недоліки процесу сіркоочищення, що здійснюється шляхом введення 
[image: image62.wmf]2

NO

 в продукти згорання палива?

35. Які особливості, переваги і недоліки електронно-променевого методу сіркоочищення?

36. Які особливості, переваги і недоліки озонно-аміачного методу сіркоочищення?

37. Як відрізняються ефективність, питомі капітальні і експлуатаційні витрати при використанні різних хімічних методів сіркоочищення продуктів згорання палива?

Кейс підсумкового поточного контролю знань:
1. Наведіть модель взаємодії ТЕС з навколишнім середовищем і дайте пояснення до неї.

2. Охарактеризуйте оксиди сірки як шкідливі викиди в навколишнє середовище.

3. Масштаби викидів оксидів сірки в навколишнє середовище енергетичними підприємствами.

4. Способи очищення твердих палив від сірчистих сполук до їх спалювання.

5. Видалення сірчаного колчедану з твердого палива на вуглезбагачувальних підприємствах.

6. Зменшення концентрації сірчистих сполук у мазуті на нафтопереробних заводах.

7. Газифікація твердих палив як спосіб зниження концентрації сірчистих сполук в продуктах згорання.

8. Газифікація сірчистого мазуту.

9. Зниження концентрації сірчистих сполук шляхом спалювання палива в киплячому шарі.

10. Сіркоочищення продуктів згорання палива, коротка характеритика найбільш перспективних способів.

11. Вапняний (вапняковий) спосіб сіркоочищення продуктів згорання палива.

12. Магнезитовий спосіб сіркоочищення продуктів згорання палива.

13. Аміачно-циклічний спосіб сіркоочищення продуктів згорання палива.

14. Содово-циклічний спосіб сіркоочищення продуктів згорання палива.

15. Коротка характеристика сухих і мокро-сухих способів сірко-очищення продуктів згорання палива.

16. Введення вапняку в топку котла з метою зниження викидів діоксиду сірки.

17. Сіркоочищення продуктів згорання палива шляхом каталітичного окислення 
[image: image63.wmf]2
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  у 
[image: image64.wmf]3
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.

18. Каталітичний процес сіркоочищення продуктів згорання палива з використанням в якості каталізатора 
[image: image65.wmf]4

CuO/CuSO

.

19. Переваги і недоліки вапняного (вапнякового) способу сірко-очищення продуктів згорання палива.

20. Порівняння техніко-економічних показників різних способів сіркоочищення продуктів згорання палива.

21. Характеристика оксидів азоту як шкідливих викидів в енергетиці. Основні джерела їх утворення.
22. Механізми утворення термічних, паливних і «швидких» оксидів азоту.

23. Основні чинники, які істотно впливають на утворення оксидів азоту в топках котлів.

24. Коротка характеристика і техніко-економічна оцінка технологічних (топкових) методів зниження викидів оксидів азоту.

25. Вплив коефіцієнта надлишку повітря в топці на концентрацію оксидів азоту.

26. Рециркуляція продуктів згорання палива як спосіб зниження викидів оксидів азоту.

27. Зниження концентрації оксидів азоту в продуктах згорання палива шляхом організації ступінчатого згорання палива.

28. Зменшення концентрації оксидів азоту в продуктах згорання палива шляхом впорскування конденсату і пари в топку.

29. Зменшення викидів оксидів азоту шляхом зниження температури підігріву повітря у повітряпідігрівачах.

30. Застосування ступінчатого спалювання палива в поєднанні з рециркуляцією продуктів згорання для зниження викидів оксидів азоту.

31. Застосування пальникових пристроїв із зниженою генерацією оксидів азоту.

32. Коротка характеристика і техніко-економічна оцінка хімічних способів зниження концентрації оксидів азоту в продуктах згорання палива, що покидають котельний агрегат.

33. Селективне некаталітичне відновлення оксидів азоту (СНКВ).

34. Селективне каталітичне відновлення оксидів азоту (СКВ).

35. Неселективне каталітичне відновлення оксидів азоту (НСКВ).

36. Зниження концентрації оксидів азоту в продуктах згорання палива гетерогенними відновниками.

37. Оцінка ефективності застосування найбільш поширених технологічних методів зниження концентрацій оксидів азоту в котлах.

38. Хімічні методи зниження концентрації оксидів азоту в продуктах згорання палива: безкаталітичні і каталітичні.

39. Кількісні співвідношення між термічними, паливними і “швидкими” оксидами азоту при спалюванні різних  видів палива. Формула Я. Б. Зельдо-вича.
40. Методи і шляхи зниження викидів оксидів азоту в енергетиці.
_1334479703.unknown

_1334480167.unknown

_1334480304.unknown

_1334480420.unknown

_1334480573.unknown

_1334480594.unknown

_1334480550.unknown

_1334480355.unknown

_1334480382.unknown

_1334480328.unknown

_1334480242.unknown

_1334480263.unknown

_1334480218.unknown

_1334479981.unknown

_1334480048.unknown

_1334480088.unknown

_1334480011.unknown

_1334479796.unknown

_1334479825.unknown

_1334479735.unknown

_1305457474.unknown

_1305459078.unknown

_1334479506.unknown

_1334479592.unknown

_1334479675.unknown

_1334479540.unknown

_1334479408.unknown

_1334479464.unknown

_1305459531.unknown

_1334479342.unknown

_1305459330.unknown

_1305458114.unknown

_1305458869.unknown

_1305458907.unknown

_1305458966.unknown

_1305459063.unknown

_1305458978.unknown

_1305458918.unknown

_1305458951.unknown

_1305458881.unknown

_1305458274.unknown

_1305458286.unknown

_1305458127.unknown

_1305457824.unknown

_1305457851.unknown

_1305457864.unknown

_1305457836.unknown

_1305457570.unknown

_1305457812.unknown

_1305457488.unknown

_1305457079.unknown

_1305457295.unknown

_1305457328.unknown

_1305457457.unknown

_1305457312.unknown

_1305457116.unknown

_1305457264.unknown

_1305457100.unknown

_1305457004.unknown

_1305457045.unknown

_1305457064.unknown

_1305457019.unknown

_1305456636.unknown

_1305456642.unknown

_1289198085.unknown

