Выбросы сажи котлоагрегатами при сжигании различных видов топлива
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По данным исследований последних десятилетий значительный вклад в глобальное потепление, наряду с углекислым газом, вносит черный углерод, под которым в РФ понимают «углерод (сажу)», представляющий собой дисперсный углеродный продукт неполного сгорания или термического разложения углеводородов, состоящий из частиц различной формы и имеющих черный цвет. Сажа является мощным канцерогеном, относится к вредным веществам II класса и разносится ветрами на тысячи километров. Установлено, что черный углерод удерживает в несколько сотен раз больше тепла, чем углекислый газ. Поэтому встает задача всестороннего изучения всех аспектов, связанных с выбросами черного углерода.
Количество сажевых частиц, содержащихся в отработанных дымовых газах энергетических установок, является критерием эффективности организации топочного процесса. Современные топочные и горелочные устройства для сжигания различных видов топлива имеют не достаточную энергетическую и экологическую эффективность, что приводит к нерациональному использованию энергетических ресурсов и значительному загрязнению окружающей среды. Это особенно сильно сказывается на экологической обстановке приарктических территорий и Арктики [1]. Поэтому для сохранения чистоты окружающей среды необходим жесткий контроль за полнотой сжигания топлива.
За последние годы благодаря переводу объектов крупной станционной энергетики Архангельской области на сжигание природного газа, а также реализации программы по замещению привозных топлив на биотоплива, производимые на предприятиях региона, в топливно-энергетическом балансе региона произошли значительные изменения. Мазуты и каменные угли, занимавшие на протяжении более четырех десятилетий первую и вторую позицию соответственно, переместились на третью и четвертую позицию. Газообразное топливо заняло первую позицию, а биотоплива – вторую. Изменения оказали благотворное влияние на экологическую обстановку, так суммарные выбросы вредных веществ от стационарных источников с 2011 года значительно снизились. Изменилась и структура валовых выбросов вредных веществ, наибольшие значения приходятся на выбросы твердых частиц и оксида углерода, при этом выбросы сернистого газа переместились с первой позиции на четвертую.
В соответствии с [2] были проведены экспериментальные исследования эмиссий сажевых частиц, образующихся в топочных камерах котлоагрегатов различной мощности (от 60 кВт до 380 МВт) и конструктивного исполнения при сжигании различных твердых, жидких и газообразных топлив. С использованием электронной растровой микроскопии выполнено изучение структуры, размера и количественного состава сажевых частиц, а также входящих в них элементов.
В методике [3] для выполнения расчетного анализа выбросов сажевых частиц размером РМ 2.5 по данным топливного баланса рекомендуются значения удельных выбросов при сжигании различных топлив, которые следует считать упрощенными. Уровень выбросов сажевых частиц определяется качеством топлива, конструкцией топочных и горелочных устройств, способом сжигания, степенью совершенства и уровнем настройки системы автоматики, наличием и типом газоочистных устройств, а также техническим состоянием и качеством обслуживания теплогенерирующих установок [1, 4]. Результаты выполненных исследований позволили предложить более расширенный подход для выбора значений удельных выбросов сажи при сжигании различных топлив в теплогенерирующих установках, широкого диапазона мощности и различного конструктивного исполнения, что следует использовать при инвентаризации выбросов данного загрязнителя. Так выполненные расчетно-экспериментальные исследования показали, что суммарные выбросы черного углерода (РМ2.5) на территории Архангельской области (без НАО) за 2016 г. составили 539.213 т.
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