
Практична робота №9
Тема: «Фізичні основи термічного знешкодження парогазових викидів»
Мета: Ознайомитися з фізичними основами процесів термічного знешкодження парогазових викидів, вивчити принципи спалювання та термоокиснення шкідливих речовин, а також визначити умови, що забезпечують повне та ефективне очищення газових потоків від токсичних компонентів.

Теоретичні відомості

1. Суть термічного знешкодження парогазових викидів

Термічне знешкодження парогазових викидів ґрунтується на високо- температурному спалюванні горючих домішок, тобто окисленні знешко- джуваних компонентів. Цей метод має широке розповсюдження тому, що відсутнє шлакове господарство й стічні води, невеликі розміри установок, простота обслуговування, можливості автоматизації, висока ефективність знешкодження при низьких затратах коштів.
При виборі термічного методу необхідно враховувати характер ре- човин, що утворюються під час реакції окислення. При спалюванні газів, що містять фосфор, галогени та сірку, утворюються продукти реакції, які за токсичністю в декілька разів перевищують вихідні газові викиди. Цей метод використовують для знешкодження викидів, які під дією високих температур не утворюють більше токсичних речовин. Необхідно також враховувати, що сполуки горючих речовин з киснем утворюють вибухоне- без-печну суміш, що характеризується верхньою та нижньою границею вибуху, яка залежить від температури, тиску, концентрації інертних газів. Концентрація горючих речовин в суміші не повинна перевищувати 25% нижньої границі вибуху. Для запобігання утворення вибухонебезпечних сумішей концентрацію газових викидів зменшують добавками повітря. При термічному знешкодженні парогазових викидів необхідно враховува- ти наявність в них речовин, що конденсуються (смола, гарячий пил). При транспортуванні таких газів може відбуватися самозапалення, що є причи- ною аварійних ситуацій.
Суттєве значення в організації процесу термічного знешкодження газових викидів має підготовка газів до реакції, а саме нагріванні суміші до необхідної температури і забезпечення змішування горючих газів з окислювачем. Ефективність процесу термічного знешкодження сумішей визначається температурою, часом перебування газу в зоні реакції та тур- булентністю газових потоків в камері згорання. Час протікання процесу визначається за формулою
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де φ – ступінь знешкодження газів;
А – аеродинамічний коефіцієнт, що характеризує аеродинамічні умови протікання процесу;
Тк – температура в камері реакції;


Тз – температура загорання компонента, який знешкоджується.
При збільшенні часу протікання процесу й інтенсивності турбулент- ної дифузії ступінь знешкодження, якщо температура не міняється, суттє- во збільшується. Якщо час протікання та аеродинамічні умови процесу не- змінні, то збільшення ступеня знешкодження можна досягнути за рахунок підвищення температури.
В залежності від умов спалювання та технологічного оформлення процесу використовують два методи знешкодження парогазових викидів: факельний та топковий.

2. Технологічне обладнання для термічного знешкодження парогазових викидів в топкових пристроях
Технологічне обладнання для термічного знешкодження парогазових викидів в топкових пристроях повинно відповідати таким вимогам: повно- та спалювання; попередження утворення інших шкідливих речовин; без- димність спалювання; стабільність технологічного процесу горіння при зміні витрати та складу газів, що викидаються; низька вибухонебезпеч- ність; відповідність шуму санітарним вимогам.
Термічне знешкодження парогазових викидів реалізується в різних за конструктивними особливостями топкових пристроях, класифікація яких наведена на рис. 7.1.Комбіновані термокаталітичні установки
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Рисунок 7.1 - Класифікація технологічного обладнання для термічного знешкодження парогазових викидів в топкових пристроях

Конструктивно камерні печі мають дві камери: камеру спалювання та камеру змішування, що переходить в газохід. Із газоходу знешкодженні гази надходять в атмосферу через димову трубу. Знешкодження газів від- бувається при температурі 850...930С, а час перебування продуктів в зоні горіння становить 0,5...3,5 с.
Печі з використанням циклонного принципу спалювання газоподіб- них викидів мають тангенціально розміщені пальники. Температура спа- лювання 800...1000С. Ці печі мають в залежності від хімічного складу продуктів, які спалюються, різні конструктивні особливості. Ефективність очищення складає не менше 98%.
Основним елементом печей зі струминним змішуванням газів є ста- білізатор. Він виконаний у вигляді тіла з погано обтічними формами, що дозволяють генерувати поля високої турбулентності. Використання стру- минного способу сумішоутворення дозволяє отримати значну інтенсив- ність процесу термічного знешкодження парогазових викидів.
Для термічного знешкодження викидів, що містять кисень, доцільно використовувати топки котелень та технологічних апаратів. В цьому випа- дку шкідливі викиди використовуються як окислювачі і подаються безпо- середньо до пальників котла або в зону горіння. В топках деяких котлів теплота спалювання газових викидів досягає 200...250 кДж/м3. Ефектив- ність знешкодження шкідливих викидів складає 99...100%. Додаткова кі- лькість тепла, що отримується при термічному знешкодженні в топках ко- телень та технологічного обладнання, дозволяє економити 3...4% палива.
Економічними та перспективними для термічного знешкодження парогазових викидів є печі з використанням регенеративних теплообмін- них установок. Регенеративні установки конструктивно виконуються у ви- гляді печей, що мають камери горіння та два або декілька шарів регенера- тивної насадки. За рахунок реверсивного руху через апарат газів, що зне- шкоджуються, шари насадки забезпечують утилізацію тепла за допомогою насадки, яка нагрівається продуктами горіння і віддає акумульоване тепло знешкодженому газу. Ступінь регенерації тепла в установці досягає 85%, а ступінь очищення газу 99%. Регенеративні установки дозволяють знизити затрати палива на процес термічного знешкодження парогазоподібних ви- кидів.
При термічному знешкодженні високомолекулярних речовин, в тому числі канцерогенних, неможливо досягнути їх повного окислення навіть при 1300С. Для знешкодження таких речовин використовують комбіно- вані термокаталітичні установки, що мають два ступеня. В першому сту- пені відбувається термічне знешкодження домішок, а в другому – глибоке окислення каталітичним способом.

3. Технологічне обладнання для знешкодження парогазових викидів в факельних пристроях
Знешкодження парогазових викидів в факельних пристроях викорис- товують коли їх неможливо знешкодити в топкових пристроях. В факель- них пристроях спалюють нафтові супутні гази, ацетилен, пропан, метан, пропилен та інші вуглеводні. В залежності від характеру спалювання тех- нологічне обладнання для знешкодження парогазових викидів поділяється на три типи: факели, в яких спалюваний газ й повітря попередньо змішу- ються за межами зони горіння; факели, в яких кисень з’єднується з горю- чим газом в момент горіння; комбіновані факели, в яких частина кисню попередньо змішується з горючим газом, а решта кисню надходить з пові- тря навколишнього середовища.
Термічне знешкодження парогазових викидів реалізується в різних за конструктивними і технологічними особливостями факельних установках, класифікація яких наведена на рис. 7.2.Високого тиску, більше 0,2 МПа
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Рисунок 7.2 – Класифікація технологічного обладнання для терміч- ного знешкодження парогазових викидів в факельних установках

Основною частиною факельної установки є факельна труба, що об- ладнана пальниками постійної дії, факельним пальником та пристроєм для запалювання. На факельній трубі також в разі необхідності передбачають пристрій для бездимного спалювання викидних газів, вогнезагороджувач, гідрозатвор та сепаратор.
Діаметри факельної труби та пальника вибирають з умови забезпе- чення стабільного горіння газу без зриву полум’я у випадку зміни наванта- ження. Швидкість газів в гирлі факельної труби приймається з врахуванням складу газів, що подаються на факел. Висота факельної труби 10...20 м.
Для забезпечення повноти спалювання і отримання бездимного по- лум’я передбачають подачу в зону спалювання пари або розпиленої води за допомогою форсунок, що розміщені на периферії факельного пальника. При спалюванні різних газів передбачають декілька факельних труб, що монтуються в одну конструкцію. Конструкції пальників можуть бути різ- ними в залежності від особливостей термічного знешкодження викидних парогазових викидів.

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ
1. Охарактеризуйте суть термічного знешкодження парогазових викидів.
2. Які фактори визначають ефективність процесу термічного знешкодження?
3. Чим визначається час протікання процесу термічного знешкодження?
4. Наведіть класифікацію технологічного обладнання для термічного зне- шкодження парогазових викидів в топкових пристроях.
5. Поясніть конструктивні особливості топкових пристроїв.
6. Наведіть класифікацію технологічного обладнання для термічного зне- шкодження парогазових викидів в факельних установках.
7. Охарактеризуйте основні частини факельних установок.
