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Установка ЭКО Ф2 («Форсаж-2») предназначена для утилизации методом сжигания
нефтесодержащих отходов:

- отработанные фильтры;
- промасленная ветошь;
- промасленные опилки;
- бумажные изделия.
Установка по утилизации отходов (УУО) может успешно применятся как при

плановой периодической утилизации отходов, так и в процессе ликвидации последствий
различных аварийных ситуаций, например, при ликвидации последствий аварийной
утечки нефти, когда образуется большое количество отходов.

Максимальная производительность установки по отходам 180 кг/час. Промасленная
ветошь, промасленные опилки, отработанные фильтры здесь классифицированы как
отходы, содержащие 10% масла по весу.

Для поджига отходов в установке используется дизельная горелка, расход
дизельного топлива мин./ макс. 11,8 / 16,65 кг/час.

Расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферу при сжигании отходов на
установке по утилизации отходов ЭКО Ф2 («Форсаж-2») производится в соответствии с
«Методическими указаниями по расчету выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от
установок малой производительности по термической переработке твердых бытовых
отходов и промотходов», Москва, 1999 г.

Летучая зола

М = 10 * В * Аун * (Аr + q4 * (Qr / 32,7)) * (1 – nз) [кг/час],

G = М / 3,6 [г/с]

где: М  – выброс летучей золы при средней фактической производительности установки
для сжигания отходов, кг/час;

В  – средняя фактическая производительность установки для сжигания отходов, В =
0,162 т/час;

Аун – доля золы в уносе, Аун = 0,2;
Аr  – содержание золы в рабочей массе отходов, для бумаги Аr =  4,92  %,  для

текстиля Аr = 0,64 %, для древесины Аr = 0,023 %;
Qr  – низшая теплота сгорания отходов, для бумаги Qr = 3,113 МДж/кг, для текстиля

Qr = 1,258 МДж/кг, для древесины Qr = 0,419 МДж/кг;
nз   – доля твердых частиц, улавливаемая в золоуловителе, nз = 0;
q4   – потери тепла от механической неполноты сгорания отходов, q4 = 2;

Бумага М = 10 * 0,162 * 0,2 * (4,92 + 2 * (3,113 / 32,7)) * (1 – 0) = 1,655769 кг/час
G = 1,655769 / 3,6 = 0,459936 г/с

Текстиль М = 10 * 0,162 * 0,2 * (0,64 + 2 * (1,258 / 32,7)) * (1 – 0) = 0,232289 кг/час
G = 0,232289 / 3,6 = 0,064525 г/с

Древесина М = 10 * 0,162 * 0,2 * (0,023 + 2 * (0,419 / 32,7)) * (1 – 0) = 0,015755 кг/час
G = 0,015755 / 3,6 = 0,004376 г/с
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Оксиды серы

М = 0,02 * В * Sр * (1 – n’SO2) * (1 – n”SO2) [кг/час],

G = М / 3,6 [г/с],

где: М  – выброс оксидов серы при средней фактической производительности установки
для сжигания отходов, кг/час;

В  – средняя фактическая производительность установки для сжигания отходов, В =
162 кг/час;

Sр – содержание серы в рабочей массе отходов, для бумаги Sр =  0,046  %,  для
текстиля Sр = 0,008 %, для древесины Sр = 0,000 %;

n’SO2 – доля оксидов серы, связываемых летучей золой отходов, n’SO2 = 0,3;
n”SO2 – доля оксидов серы, улавливаемых в золоуловителе попутно с улавливанием

твердых частиц, n”SO2 = 0.

Бумага М = 0,02 * 162 * 0,046 * (1 – 0,3) * (1 – 0) = 0,104328 кг/час
G = 0,104328 /3,6 = 0,02898 г/с

Текстиль М = 0,02 * 162 * 0,008 * (1 – 0,3) * (1 – 0) = 0,018144 кг/час
G = 0,018144 / 3,6 = 0,00504 г/с

Древесина М = 0,02 * 162 * 0,000 * (1 – 0,3) * (1 – 0) = 0,0000 кг/час
G = 0,0000 / 3,6 = 0,000000 г/с

Оксид углерода

М = 0,001 * Ссо * В * (1 – q4 / 100) [т/час],

G = М * 1000 / 3,6 [г/с],

Ссо = q3 * R * Qr [кг/т],

где:   М –  выброс оксида углерода при номинальной производительности установки для
сжигания отходов, кг/час;

В – средняя фактическая производительность установки для сжигания отходов,
В = 0,162 т/час;

q3   - потери тепла от химической неполноты сгорания отходов, q3 = 0,2 %;
q4   – потери тепла от механической неполноты сгорания отходов, q4 = 2;
Qr   - низшая теплота сгорания отходов, для бумаги Qr = 3,113 МДж/кг, для текстиля

Qr = 1,258 МДж/кг, для древесины Qr = 0,419 МДж/кг;
R – коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической

неполноты сгорания отходов, обусловленной содержанием оксида углерода в
продуктах неполного сгорания, R = 1.

Бумага Ссо = 0,2 * 1 * 3,113 = 0,6226 кг/т
М = 0,001 * 0,6226 * 0,162 * (1 – 2 / 100) = 0,000099 т/час
G = 0,000099 * 1000 / 3,6 = 0,0275 г/с



4

Текстиль Ссо = 0,2 * 1 * 1,258 = 0,2516 кг/т
М = 0,001 * 0,2516 * 0,162 * (1 – 2 / 100) = 0,000040 т/час
G = 0,000040 * 1000 / 3,6 = 0,011111 г/с

Древесина Ссо = 0,2 * 1 * 0,419 = 0,0838 кг/т
М = 0,001 * 0,0838 * 0,162 * (1 – 2 / 100) = 0,000013 т/час
G = 0,000013 * 1000 / 3,6 = 0,003611 г/с

Оксиды азота NOx

МNOx = В * Qr * KNOx * (1 – n1) * (1 – q4 / 100) [кг/час],

G = М / 3,6 [г/с],

KNOx = 0,16 * е(0,012 * Д) [кг/ГДж],

Д = В * Qr * n / dh [т/час],

МNO2 = 0,8 * МNOx

МNO = 0,13 * МNOx

где:  М –  выброс оксидов азота при номинальной производительности установки для
сжигания отходов, кг/час;

В – средняя фактическая производительность установки для сжигания отходов,
В = 0,162 т/час;

Qr  - низшая теплота сгорания отходов, для бумаги Qr = 3,113 МДж/кг, для текстиля
Qr = 1,258 МДж/кг, для древесины Qr = 0,419 МДж/кг;

KNOx – коэффициент, характеризующий количество оксидов азота, образующихся на
1 ГДж тепла при номинальной производительности котла, кг/ГДж;

Д – условная номинальная паропроизводительность котла, т/час;
n1 –  коэффициент,  учитывающий степень дожигания выбросов оксидов азота в

результате примененных решений, n1 = 0;
q4   – потери тепла от механической неполноты сгорания отходов, q4 = 2;
n – КПД котла, n = 0,8;
dh – разность энтальпий сухого насыщенного пара и питательной воды,

dh = 2,36 МДж/кг.

Примечание. Выбросы оксидов азота с учетом их трансформации в атмосферном
воздухе в оксид и диоксид азота рассчитываются так:

МNO2 = МNOx * 0,8, GNO2 = GNOx * 0,8;
МNO = МNOx * 0,13, GNO = GNOx * 0,13.

Бумага Д = 0,162 * 3,113 * 0,8 / 2,36 = 0,170951 т/час
КNOx = 0,16 * е(0,012*0,170951) = 0,160328 кг/ГДж
М = 0,162 * 3,113 * 0,160328 * (1 – 0) * (1 – 2 / 100) = 0,079237 кг/час
G = 0,079237 / 3,6 = 0,02201 г/с
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МNO2 = 0,079237 * 0,8 = 0,06339 кг/час
GNO2 = 0,02201 * 0,8 = 0,017608 г/с
МNO = 0,079237 * 0,13 = 0,010301 кг/час
GNO = 0,02201 * 0,13 = 0,002861 г/с

Текстиль Д = 0,162 * 1,258 * 0,8 / 2,36 = 0,06908 т/час
КNOx = 0,16 * е(0,012 * 0,06908) = 0,160133 кг/ГДж
М = 0,162 * 1,258 * 0,160133 * (1 – 0) * (1 – 2 / 100) = 0,031982 кг/час
G = 0,031982 / 3,6 = 0,008884 г/с

МNO2 = 0,031982 * 0,8 = 0,025586 кг/час
GNO2 = 0,008884 * 0,8 = 0,007107 г/с
МNO = 0,031982 * 0,13 = 0,004158 кг/час
GNO = 0,008884 * 0,13 = 0,001155 г/с

Древесина Д = 0,162 * 0,419 * 0,8 / 2,36 = 0,023009 т/час
КNOx = 0,16 * е(0,012 * 0,023009) = 0,160044 кг/ГДж
М = 0,162 * 0,419 * 0,160044 * (1 – 0) * (1 – 2 * 100) = 0,010646 кг/час
G = 0,010646 / 3,6 = 0,002957 г/с

МNO2 = 0,010646 * 0,8 = 0,008517 кг/час
GNO2 = 0,002957 * 0,8 = 0,002366 г/с
МNO = 0,010646 * 0,13 = 0,001384 кг/час
GNO = 0,002957 * 0,13 = 0,000384 г/с

Расчет выбросов загрязняющих веществ при сжигании масла производится в
соответствии с «Методикой определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу
при сжигании топлива в котлах производительностью менее 30 тонн пара в час или менее
20 Гкал в час, М., 1999 г.

Оксиды азота NOx

М = Вр * Qr * КNOx * bt * ba * (1 – br) * (1 – bv) * kп [кг/час]

Вр = В * (1 – q4 / 100)

КNOx = 0,0113 * Qt
0,5 + 0,1

Qt = Вр’ * Qr

bt = 1 +0,002 * (tгв –30)

G = М / 3,6 [г/с]

где:  В – расход топлива, в данном случае, количество сжигаемого масла, В = 18 кг/час;
Вр’ – фактический расход, кг/с
q4 – потери тепла от механической неполноты сгорания топлива, q4 = 0,1;
Qr – низшая теплота сгорания масла, Qr = 42,33 МДж/кг;
КNOx – удельный выброс оксидов азота при сжигании масла, г/МДж;
bt – коэффициент, учитывающий температуру воздуха tгв, подаваемого для горения,

tгв = 20оС;
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ba – коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов
азота при сжигании масла, ba = 1,113;

br – коэффициент, учитывающий степень рециркуляции дымовых газов br = 0;
bv –  коэффициент,  учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру,

bv = 0;
kп – коэффициент пересчета.

Qt = (18 / 3600) * 42,33 = 0,21165
КNOx = 0,0113 * 0,211650,5 + 0,1 = 0,1052 г/МДж
bt = 1 + 0,002 * (20 – 30) = 0,98
М = 18 * (1 – 0,1 / 100) * 42,33 * 0,1052 * 0,98 * 1,113 * (1 – 0) * (1 – 0) * 10-3 = 0,087
кг/час
G = 0,087 / 3,6 = 0,024 г/с

Примечание. Выбросы оксидов азота с учетом их трансформации в атмосферном
воздухе в оксид и диоксид азота рассчитываются так:

МNO2 = МNOx * 0,8, GNO2 = GNOx * 0,8;
МNO = МNOx * 0,13, GNO = GNOx * 0,13.

МNO2 = 0,087 * 0,8 = 0,0696 кг/час
GNO2 = 0,024 * 0,8 = 0,0192 г/с
МNO = 0,087 * 0,13 = 0,01131 кг/час
GNO = 0,024 * 0,13 = 0,00312 г/с

Оксиды серы

М = 0,02 * В * Sr * (1 –n’SO2) * (1 – n”SO2) [кг/час]

G = М / 3,6 [г/с]

где:   В – расход масла, В = 18 кг/час;
Sr – содержание серы на рабочую массу, Sr = 0,3 %;
n’SO2 – доля оксидов серы, связываемых летучей золой, n’SO2 = 0,02;
n”SO2 – доля оксидов серы, улавливаемых в золоуловителе, n”SO2 = 0.

М = 0,02 * 18 * 0,3 * (1 – 0,02) * (1 – 0) = 0,10584 кг/час
G = 0,10584 / 3,6 = 0,0294 г/с

Оксид углерода

М = 0,001 * В * Ссо * (1 – q4 / 100) [кг/час]

G = М / 3,6 [г/с]

Ссо = q3 * R * Qr [г/кг]

где:   В – расход масла, В = 18 кг/час;
q4 – потери тепла вследствие механической неполноты сгорания масла, q4 = 0,1;
q3 – потери тепла вследствие химической неполноты сгорания масла, q3 = 0,2;
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R – коэффициент, учитывающий потери тепла вследствие неполноты сгорания
масла, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида
углерода, R = 0,65;

Qr – низшая теплота сгорания, Qr = 42,33 МДж/кг.

Ссо = 0,2 * 0,65 * 42,33 = 5,5029 г/кг
М = 0,001 * 18 * 5,5029 * (1 – 0,1 / 100) = 0,09895 кг/час
G = 0,09895 / 3,6 = 0,02749 г/с

Бенз(а)пирен

М = с’ * Vсг * Вр * kп [кг/час]

G = М / 3,6 [г/с]

Вр = В * (1 – q4 / 100)

с' = c * a / 1.4

с = 10-6 * R * (0,52 * qv – 32,5)* Кд * Кр * Кст * Ко / 1,16 * е3,5 * (aт – 1)

qv = Вr * Qr / Vт

Vсг = Vог + (a - 1) * Vо – Voh2o

где:   Вр – расчетный расход топлива для расчета выбросов, кг/час;
q4 – потери тепла вследствие механической неполноты сгорания масла, q4 = 0,1;
с – концентрация бенз(а)пирена в сухих продуктах сгорания топлива, мг/м3;
a -  коэффициент избытка воздуха в продуктах сгорания на выходе из топки,

a = 1,35;
Vсг – объем сухих дымовых газов, образующихся при полном сгорании 1 кг топлива;
Qr – низшая теплота сгорания, Qr = 42,33МДж/кг;
Вr – расчетный расход топлива при номинальной загрузке, кг/с;
R – коэффициент, учитывающий способ распыливания топлива, R = 1;
Кд – коэффициент, учитывающий влияние загрузки котла на концентрацию

бенз(а)пирена в продуктах сгорания, Кд = 1;
Кр – коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на

концентрацию бенз(а)пирена в продуктах сгорания, Кр = 1;
Кст – коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию

бенз(а)пирена в продуктах сгорания, Кст = 1;
Vо – объем воздуха при стехиометрическом сжигании 1 кг топлива, Vо = 11,17 м3/кг;
Vог – объем дымовых газов при стехиометрическом сжигании топлива,

Vог = 12,02 м3/кг;
Voh2o – объем водяных паров при стехиометрическом сжигании 1 кг топлива,

Voh2o = 1,56 м3/кг;
kп – коэффициент пересчета.

c’ = 1,35 / 1,4 * 1 * (0,52 * 0,000694 * 42,33 / 0,2 – 32,5) * 1 * 1 * 1 * 2 * 10-6 / 1,16 / е3,5 * (1,35

– 1) = 0,000016 мг/м3
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Vсг = 12,02 + (1,35 – 1) * 11,17 – 1,56 = 14,3695 м3/кг
М = 0,000016 * 14,3695 * 18 * (1 – 0,1/100) * 10-6 = 4 * 10-9 кг/час
G = 4 * 10-9 / 3,6 = 1 * 10-9 г/с

Мазутная зола в пересчете на ванадий

М = Gv * В * (1 – nос) * (1 – nзу / 100) * kп [кг/час]

G = М / 3,6 [г/с]

Gv = 2222 * Аr

где:   Gv – количество ванадия, находящегося в 1 т масла, г/т;
В – расход масла, В = 18 кг/час;
Аr – содержание золы в масле на рабочую массу, Аr = 0,02 %;
nос – доля ванадия, оседающего с твердыми частицами на поверхности котла, nос =

0,05;
nзу –  степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих

установках, nзу = 0;
kп – коэффициент пересчета.

Gv = 2222 * 0,02 = 44,44 г/т
М = 44,44 * 18 * (1 – 0,05) * (1 – 0 / 100) * 10-6 = 0,00076 кг/час
G = 0,00076 / 3,6 = 0,00021 г/с

Сажа
Расчет произведен в соответствии с методическим письмом НИИ Атмосфера №

182/33-07 от 21.03.2000 г.

М = 0,01 * В * q4* Qr * (1 – n3) / 32,68 [кг/час]

G = М / 3,6 [г/с]

где:   В – расход масла, В = 18 кг/час;
q4 – потери тепла от механической неполноты сгорания топлива, q4 = 0,1 %;
Qr – низшая теплота сгорания, Qr = 42,33 МДж/кг;
n3 – доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях, n3 = 0.

М = 0,01 * 18 * 0,1 * 42,33 * (1 – 0) / 32,68 = 0,0233 кг/час

G = 0,0233 / 3,6 = 0,00647 г/с
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Расчет выбросов загрязняющих веществ при сжигании дизельного топлива
производится в соответствии с «Методикой определения выбросов загрязняющих
веществ в атмосферу при сжигании топлива в котлах производительностью менее 30 тонн
пара в час или менее 20 Гкал в час, М., 1999 г.

Оксиды азота NOx

М = Вр * Qr * КNOx * bt * ba * (1 – br) * (1 – bv) * kп [кг/час]

Вр = В * (1 – q4 / 100)

КNOx = 0,0113 * Qt
0,5 + 0,1

Qt = Вр’ * Qr

bt = 1 +0,002 * (tгв –30)

G = М / 3,6 [г/с]

где:  В – расход топлива, в данном случае, количество сжигаемого дизельного топлива,
В = 16,65 кг/час;

Вр’ – фактический расход, кг/с
q4 – потери тепла от механической неполноты сгорания топлива, q4 = 0,1;
Qr – низшая теплота сгорания топлива, Qr = 42,62 МДж/кг;
КNOx – удельный выброс оксидов азота при сжигании топлива, г/МДж;
bt – коэффициент, учитывающий температуру воздуха tгв, подаваемого для горения,

tгв = 20оС;
ba – коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов

азота при сжигании топлива, ba = 1,113;
br – коэффициент, учитывающий степень рециркуляции дымовых газов br = 0;
bv –  коэффициент,  учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру,

bv = 0;
kп – коэффициент пересчета.

Qt = (16,65 / 3600) * 42,62 = 0,197
КNOx = 0,0113 * 0,1970,5 + 0,1 = 0,105 г/МДж
bt = 1 + 0,002 * (20 – 30) = 0,98
М = 16,65 * (1 – 0,1 / 100) * 42,62 * 0,105 * 0,98 * 1,113 * (1 – 0) * (1 – 0) * 10-3 = 0,0812
кг/час
G = 0,0812 / 3,6 = 0,0225 г/с

Примечание. Выбросы оксидов азота с учетом их трансформации в атмосферном
воздухе в оксид и диоксид азота рассчитываются так:

МNO2 = МNOx * 0,8, GNO2 = GNOx * 0,8;
МNO = МNOx * 0,13, GNO = GNOx * 0,13.

МNO2 = 0,0812 * 0,8 = 0,06496 кг/час
GNO2 = 0,0225 * 0,8 = 0,018 г/с
МNO = 0,0812 * 0,13 = 0,0105 кг/час
GNO = 0,0225 * 0,13 = 0,0029 г/с
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Оксиды серы

М = 0,02 * В * Sr * (1 –n’SO2) * (1 – n”SO2) [кг/час]

G = М / 3,6 [г/с]

где:   В – расход дизельного топлива, В = 16,65 кг/час;
Sr – содержание серы на рабочую массу, Sr = 0,3 %;
n’SO2 – доля оксидов серы, связываемых летучей золой, n’SO2 = 0,02;
n”SO2 – доля оксидов серы, улавливаемых в золоуловителе, n”SO2 = 0.

М = 0,02 * 16,65 * 0,3 * (1 – 0,02) * (1 – 0) = 0,0979 кг/час
G = 0,0979 / 3,6 = 0,02719 г/с

Оксид углерода

М = 0,001 * В * Ссо * (1 – q4 / 100) [кг/час]

G = М / 3,6 [г/с]

Ссо = q3 * R * Qr [г/кг]

где:   В – расход топлива, В = 16,65 кг/час;
q4 – потери тепла вследствие механической неполноты сгорания дизельного

топлива, q4 = 0,1;
q3 – потери тепла вследствие химической неполноты сгорания дизельного топлива,

q3 = 0,2;
R – коэффициент, учитывающий потери тепла вследствие неполноты сгорания

топлива, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида
углерода, R = 0,65;

Qr – низшая теплота сгорания, Qr = 42,62 МДж/кг.

Ссо = 0,2 * 0,65 * 42,62 = 5,5406 г/кг
М = 0,001 * 16,65 * 5,5406 * (1 – 0,1 / 100) = 0,09216 кг/час
G = 0,09216 / 3,6 = 0,0256 г/с

Бенз(а)пирен

М = с’ * Vсг * Вр * kп [кг/час]

G = М / 3,6 [г/с]

Вр = В * (1 – q4 / 100)

с' = c * a / 1.4

с = 10-6 * R * (0,52 * qv – 32,5)* Кд * Кр * Кст * Ко / 1,16 * е3,5 * (aт – 1)



11

qv = Вr * Qr / Vт

Vсг = Vог + (a - 1) * Vо – Voh2o

где:   Вр – расчетный расход дизельного топлива для расчета выбросов, кг/час;
q4 – потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива, q4 = 0,1;
с – концентрация бенз(а)пирена в сухих продуктах сгорания топлива, мг/м3;
a -  коэффициент избытка воздуха в продуктах сгорания на выходе из топки,

a = 1,35;
Vсг – объем сухих дымовых газов, образующихся при полном сгорании 1 кг топлива;
Qr – низшая теплота сгорания, Qr = 42,62МДж/кг;
Вr – расчетный расход топлива при номинальной загрузке, кг/с;
R – коэффициент, учитывающий способ распыливания топлива, R = 1;
Кд – коэффициент, учитывающий влияние загрузки котла на концентрацию

бенз(а)пирена в продуктах сгорания, Кд = 1;
Кр – коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на

концентрацию бенз(а)пирена в продуктах сгорания, Кр = 1;
Кст – коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию

бенз(а)пирена в продуктах сгорания, Кст = 1;
Vо – объем воздуха при стехиометрическом сжигании 1 кг топлива, Vо = 11,21 м3/кг;
Vог – объем дымовых газов при стехиометрическом сжигании топлива,

Vог = 12,14 м3/кг;
Voh2o – объем водяных паров при стехиометрическом сжигании 1 кг топлива,

Voh2o = 1,60 м3/кг;
kп – коэффициент пересчета.

с’ = 1,35 / 1,4 * 1 * (0,52 * 0,000694 * 42,62 / 0,2 – 32,5) * 1 * 1 * 1 * 2 * 10-6 / 1,16 / е3,5 * (1,35

– 1) = 0,000016 мг/м3

Vсг = 12,14 + (1,35 – 1) * 11,21 – 1,60 = 14,4635 м3/кг
М = 0,000016 * 14,4635 * 16,65 * (1 – 0,1/100) * 10-6 = 3 * 10-9 кг/час
G = 3 * 10-9 / 3,6 = 8,3 * 10-10 г/с

Мазутная зола в пересчете на ванадий

М = Gv * В * (1 – nос) * (1 – nзу / 100) * kп [кг/час]

G = М / 3,6 [г/с]

Gv = 2222 * Аr

где:   Gv – количество ванадия, находящегося в 1 т дизельного топлива, г/т;
В – расход масла, В = 16,65 кг/час;
Аr – содержание золы в топливе на рабочую массу, Аr = 0,025 %;
nос – доля ванадия, оседающего с твердыми частицами на поверхности котла, nос =

0,05;
nзу –  степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих

установках, nзу = 0;
kп – коэффициент пересчета.

Gv = 2222 * 0,025 = 55,55 г/т
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М = 55,55 * 16,65 * (1 – 0,05) * (1 – 0 / 100) * 10-6 = 0,000879 кг/час
G = 0,000879 / 3,6 = 0,000244 г/с

Сажа
Расчет произведен в соответствии с методическим письмом НИИ Атмосфера №

182/33-07 от 21.03.2000 г.

М = 0,01 * В * q4* Qr * (1 – n3) / 32,68 [кг/час]

G = М / 3,6 [г/с]

где:   В – расход масла, В = 16,65 кг/час;
q4 – потери тепла от механической неполноты сгорания топлива, q4 = 0,1 %;
Qr – низшая теплота сгорания, Qr = 42,62 МДж/кг;
n3 – доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях, n3 = 0.

М = 0,01 * 16,65 * 0,1 * 42,62 * (1 – 0) / 32,68 = 0,0217 кг/час

G = 0,0217 / 3,6 = 0,00603 г/с
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Итак, при сжигании отходов на установке по утилизации отходов «Форсаж-2» в
атмосферу поступают следующие загрязняющие вещества:

1. При сжигании промасленной бумаги
a. Летучая зола 0,459936 г/с
b. Сернистый ангидрид 0,08557 г/с
c. Оксид углерода 0,08059 г/с
d. Диоксид азота 0,054808 г/с
e. Оксид азота 0,008881 г/с
f. Бенз(а)пирен 1,83 * 10-9 г/с
g. Мазутная зола 0,000454 г/с
h. Сажа 0,0125 г/с

2. При сжигании промасленной ветоши
a. Летучая зола 0,064525 г/с
b. Сернистый ангидрид 0,06163 г/с
c. Оксид углерода 0,064201 г/с
d. Диоксид азота 0,044307 г/с
e. Оксид азота 0,007175 г/с
f. Бенз(а)пирен 1,83 * 10-9 г/с
g. Мазутная зола 0,000454 г/с
h. Сажа 0,0125 г/с

3. При сжигании промасленных опилок
a. Летучая зола 0,004376 г/с
b. Сернистый ангидрид 0,05659 г/с
c. Оксид углерода 0,056701 г/с
d. Диоксид азота 0,039566 г/с
e. Оксид азота 0,006404 г/с
f. Бенз(а)пирен 1,83 * 10-9 г/с
g. Мазутная зола 0,000454 г/с
h. Сажа 0,0125 г/с

Параметры источника выброса: высота 3,8 м, диаметр 0,3 м, температура 850оС,
расход газовоздушной смеси 1,8 м3/с.
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Расчет загрязнения атмосферы при сжигании отходов на установке
по утилизации отходов «Форсаж-2»

Для оценки влияния выбросов установки по утилизации отходов «Форсаж-2» на
качество атмосферного воздуха расчет загрязнения атмосферы при сжигании отходов на
установке по утилизации отходов «Форсаж-2» проводится при максимальной загрузке
установки и возможности расположения жилой застройки на расстоянии 100 метров.

Расчет максимальных приземных концентраций загрязняющих веществ проводится
на ПЭВМ с помощью ПРЗА «Призма», версия 3.20, согласованной ГГО им. Воейкова
(исх. № 150/25 от 03.02.98 г.), сертификат Госстандарта России POCC RU.ME20.H00274.
Универсальный программный комплекс «Призма» разработан на основе «Методики
расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ,  содержащихся в
выбросах предприятий» (ОНД-86) и разрешен к применению МПР России (исх. № 33-01-
2/354 от 04.04.02 г.).

Программа позволяет определить сумму максимальных приземных концентраций
вредных веществ в приземном слое атмосферы. В результате расчета выдаются на печать
характеристика поля концентраций и карта рассеивания вредных веществ в виде
изолиний в долях ПДК, позволяющие определить зону влияния источников выбросов
предприятия.

Согласно ОНД-86 пункт 5.21. для ускорения и упрощения расчетов приземных
концентраций рассматриваются те из выбрасываемых вредных веществ, для которых
выполняется условие

М/ПДК > Ф,

Ф = 0,01 * Нср при Нср > 10 м

Ф = 0,1 при Нср < 10 м.

Нср = (5 * М0-10 + 15 * М11-20 + ….) / М

М = М0-10 + М11-20 + …

Здесь М (г/с) – суммарное значение выброса от всех источников предприятия,
ПДК (мг/м3) – максимальная разовая предельно допустимая концентрация, Нср (м)  –
средневзвешенная по предприятию высота источников выброса.
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Таблица 1.

Загрязняющее вещество Код ПДК,
мг/м3

М, г/с Нср Ф М/ПДК Признак
расчета

Промасленная бумага
Летучая зола 2902 0,5 0,459936 5 0,1 0,9199 +
Сернистый ангидрид 0330 0,5 0,08557 5 0,1 0,1711 +
Оксид углерода 0337 5,0 0,08059 5 0,1 0,0161 -
Диоксид азота 0301 0,085 0,054808 5 0,1 0,6448 +
Оксид азота 0304 0,4 0,008881 5 0,1 0,0222 -
Бенз(а)пирен 0703 0,00001 0,00000000183 5 0,1 0,0002 -
Мазутная зола 2904 0,02 0,000454 5 0,1 0,0227 -
Сажа 0328 0,15 0,0125 5 0,1 0,0833 -
Промасленная ветошь
Летучая зола 2902 0,5 0,064525 5 0,1 0,1290 +
Сернистый ангидрид 0330 0,5 0,06163 5 0,1 0,1233 +
Оксид углерода 0337 5,0 0,064201 5 0,1 0,0128 -
Диоксид азота 0301 0,085 0,044307 5 0,1 0,5212 +
Оксид азота 0304 0,4 0,007175 5 0,1 0,0179 -
Бенз(а)пирен 0703 0,00001 0,00000000183 5 0,1 0,0002 -
Мазутная зола 2904 0,02 0,000454 5 0,1 0,0227 -
Сажа 0328 0,15 0,0125 5 0,1 0,0833 -
Промасленные опилки
Летучая зола 2902 0,5 0,004376 5 0,1 0,0087 -
Сернистый ангидрид 0330 0,5 0,05659 5 0,1 0,1132 +
Оксид углерода 0337 5,0 0,056701 5 0,1 0,0113 -
Диоксид азота 0301 0,085 0,039566 5 0,1 0,4655 +
Оксид азота 0304 0,4 0,006404 5 0,1 0,0160 -
Бенз(а)пирен 0703 0,00001 0,00000000183 5 0,1 0,0002 -
Мазутная зола 2904 0,02 0,000454 5 0,1 0,0227 -
Сажа 0328 0,15 0,0125 5 0,1 0,0833 -

Согласно расчетам параметра Ф, целесообразно проводить расчет рассеивания при
сжигании промасленной бумаги для летучей золы, сернистого ангидрида, диоксида азота,
при сжигании промасленной ветоши для летучей золы, сернистого ангидрида, диоксида
азота при сжигании промасленных опилок для сернистого ангидрида и диоксида азота.
Для остальных веществ расчеты проводить нецелесообразно, ввиду малой мощности
выбросов.

Для оценки влияния выбросов установки по утилизации отходов «Форсаж-2» на
качество атмосферного воздуха при возможности расположения жилой застройки на
расстоянии 100 м, расчет рассеивания проводится в узлах расчетной сетки 1000 х 1000 м
с шагом 100 м.

Результаты расчетов приземных концентраций загрязняющих веществ
представлены в таблице 2.
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Таблица 2.

Расчетная максимальная приземная
концентрация в зоне возможного

расположения жилой застройки (100 м)

№ Вид отходов Наименование вещества

мг/м3 доли ПДК
Летучая зола 0,381 0,761
Сернистый ангидрид 0,032 0,063
Диоксид азота 0,020 0,236
Группа суммации: азота диоксид,
сернистый ангидрид

0,298

1 Промасленная
бумага

Группа суммации: азота диоксид,
азота оксид, мазутная зола (в пер. на
ванадий), сернистый ангидрид

0,325

Летучая зола 0,054 0,107
Сернистый ангидрид 0,023 0,045
Диоксид азота 0,016 0,191
Группа суммации: диоксид азота,
сернистый ангидрид

0,236

2 Промасленная
ветошь

Группа суммации: азота диоксид,
азота оксид, мазутная зола (в пер. на
ванадий), сернистый ангидрид

0,261

Сернистый ангидрид 0,021 0,041
Диоксид азота 0,014 0,170
Группа суммации: диоксид азота,
сернистый ангидрид

0,212

3 Промасленные
опилки

Группа суммации: азота диоксид,
азота оксид, мазутная зола (в пер. на
ванадий), сернистый ангидрид

0,236
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Заключение

Расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферу при сжигании отходов на
установке по утилизации отходов «Форсаж-2» был выполнен расчетным методом в
соответствии с действующими методиками.

Для загрязняющих веществ: оксид углерода, оксид азота, бен(а)пирен, мазутная зола
и сажа, согласно ОНД-86 п. 5.21. расчет максимальных приземных концентраций
нецелесообразен, ввиду малой мощности выброса.

Анализ результатов расчетов приземных концентраций при сжигании отходов
(промасленной бумаги, промасленной ветоши и промасленных опилок) показал, что
максимальное загрязнение атмосферного воздуха происходит при сжигании
промасленной бумаги. Максимальные приземные концентрации в зоне возможного
расположения жилой застройки (100 м) составляют: летучая зола - 0,381 мг/м3 (0,761
ПДК), сернистый ангидрид - 0,032 мг/м3 (0,063 ПДК), диоксид азота - 0,020 мг/м3 (0,236
ПДК), группа суммации: диоксид азота и сернистый ангидрид - 0,298 ПДК, группа
суммации: азота диоксид, азота оксид, мазутная зола (в пер. на ванадий), сернистый
ангидрид – 0,325 ПДК.

Вышеперечисленные концентрации позволяют сделать вывод о возможности
использования установки «Форсаж-2» для сжигания нефтесодержащих отходов:
промасленная ветошь, промасленные опилки, отработанные фильтры, бумажные изделия.
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