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РЕФЕРАТ

Бакалаврская работа содержит 80 с., 9 рисунков, 18 таблиц, 9 приложе-

ний, 22 источника.

ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ, СТРУКТУРНОЕ ПОДРАЗДЕЛЕ-

НИЕ ФИЛИАЛА «АМУРСКАЯ ГЕНЕРАЦИЯ» «БЛАГОВЕЩЕНСКАЯ ТЭЦ»,

ЦЕХ ТОПЛИВОПОДАЧИ, ДРОБИЛЬНЫЙ КОРПУС, МОЛОТКОВАЯ ДРО-

БИЛКА, ГАЛЕРЕЯ ПОДАЧИ ТОПЛИВА, ЛЕНТОЧНЫЙ КОНВЕЙЕР,

УГОЛЬНАЯ ПЫЛЬ, ПЫЛЕПОДАВОЕНИЕ, АСПИРАЦИОННАЯ УСТАНОВ-

КА, РЕКОНСТРУКЦИЯ АСПИРАЦИОННОЙ УСТАНОВКИ.

В данной бакалаврской работе дана оценка воздействия дробильного кор-

пуса и галереи конвейеров № 3 цеха топливоподачи  СП «Благовещенской

ТЭЦ» на окружающую среду. В целях подавления пыли на данных участках

цеха топливоподачи спроектирована система туманообразования, проведена

реконструкция аспирационных установок.
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ВВЕДЕНИЕ

На ТЭЦ г. Благовещенска дробильный корпус и галерея конвейеров, при-

нимающая уголь после измельчения, являются неотъемлемым звеном при под-

готовке твердого топлива для дальнейшей его подачи к котлоагрегатам. Суще-

ственной проблемой процесса дробления угля в дробильных машин и пересып-

ки топлива из дробильных машин в формирователи конвейеров  является зна-

чительное пылевыделение.

Пыль может достигать пожаро- и взрывоопасных концентраций. Кроме

того, она вредна для работников, обслуживающих оборудование топливопода-

чи. Наиболее неблагоприятны для организма человека пылевые частицы разме-

ром 0,5-5 мкм, легко проникающие в легочную ткань [5].

Угольная пыль относится к четвертому классу опасности, является аэро-

золем преимущественно фиброгенного действия. Среднесуточная концентра-

ция угольной пыли в воздухе производственных помещений не должна превы-

шать 4 мг/м3. [5].

Пыль вызывает повышенный износ оборудования, уборка пыли в поме-

щениях тракта топливоподачи требует значительных трудозатрат, а при неис-

правности аспирационных установок пылевоздушная смесь поступает в атмо-

сферу и, накапливаясь, загрязняет компоненты природной среды. Поэтому эф-

фективное обеспыливание – основное средство, предупреждающее пожарную

опасность, профессиональные заболевания, загрязнение окружающей природ-

ной среды, износ технологического оборудования и т.д. [4].

Цель бакалаврской работы – оценить воздействие дробильного корпуса и

галереи топливоподачи на атмосферный воздух, и разработать мероприятия по

снижению данного воздействия.

Предмет исследования – тома ПДВ, нормативно-техническая и проектная

документация СП «Благовещенская ТЭЦ».

Объект исследования – СП «Благовещенская ТЭЦ», цех топливоподачи,

дробильный корпус, галерея конвейеров № 3.
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Для достижения поставленной цели в данной работе необходимо выпол-

нить следующие задачи:

- оценить воздействие исследуемых объектов на окружающую среду;

- выявить недостатки в обеспечении экологической безопасности и охра-

ны труда;

- разработать мероприятия по снижению выбросов загрязняющих веществ

в атмосферу;

- дать экономическую оценку предложенным мероприятиям.

В качестве информационной базы исследования использовались норма-

тивно-правовые документы в области охраны окружающей среды; проектная

документация в т.ч. тома ПДВ, аналитическая информация СП «Благовещен-

ская ТЭЦ».
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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О БЛАГОВЕЩЕНСКОЙ ТЭЦ

1.1 Характеристика предприятия

Благовещенская ТЭЦ является структурным подразделением филиала

«Амурская генерация» акционерного общества (АО) «Дальневосточная генери-

рующая компания», а помимо того также дочерним обществом ОАО «РусГид-

ро». Основной вид деятельности данного предприятия – выработка тепловой и

электрической энергии, потребителями которой являются как промышленные

предприятия, так и значительная часть коммунального хозяйства города [1].

Строительство первой очереди Благовещенской ТЭЦ закончилось в де-

кабре 1985 года. Установленная мощность достигла проектной мощности и со-

ставила 280 мВт электрической и 689 Гкал/час тепловой мощности.

Основное оборудование станции первой очереди на сегодняшний день:

три турбоагрегата: ст. №1 типа ПТ-60-130/13 и ст. № 2,3 типа Т-110/120-130;

четыре энергетических котла типа БКЗ-420-140-7; два водогрейных котла типа

КВГМ-100. Основное топливо – бурый уголь Райчихинского, Ерковецкого и

Харанорского месторождений.

После сооружения 2-й очереди установленная электрическая мощность

ТЭЦ возросла и составляет 400 МВт, тепловая мощность – 1005 Гкал/ч. Годовая

выработка отныне будет достигать 464 млн. кВтч, а годовой отпуск электро-

энергии - 427,0 млн. кВтч. В качестве топлива для производства электроэнергии

и тепла предполагается использовать уголь месторождения «Ерковецкий».

В рамках строительства второй очереди установлен пятый котлоагрегат и

четвертый турбоагрегат, возведена четвертая градирня, смонтированы допол-

нительные трансформаторы, произведено расширение открытого распредели-

тельного устройства. Модернизирована система топливоподачи с расширением

под котлоагрегат № 5 и проложены порядка 7 километров железнодорожных

путей [7].

Благовещенская  ТЭЦ  является паротурбинной электростанцией. В каче-

стве основного проектного топлива на ТЭЦ используется Райчихинский бурый
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уголь, наряду с которым используются бурые угли Харанорского и Ерковецко-

го угольных разрезов. Имеется открытый склад для хранения угля  массой 740

тыс. тонн. Среднегодовой расход 1200000 тонн. За 2000 год использовано

123350 тонн угля,  в том числе: Райчихинского – 166431 т,  Ерковецкого –

351982 т, Харанорского – 715093 т. Топочный мазут марки М-100 используют

для двух водогрейных котлов КВГМ-100 и как растопочное топливо для четы-

рех энергетических котлов БКЗ – 420 – 140/13 – 7. Мазута для растопки энерге-

тичких котлов за 2000 год использовано 687 тонн.

Уголь харанорский:

марка Б1Р;

теплота сгорания – 3015 ккал/кг;

расход натурального  топлива – 54730 т/;

максимальный расход натурального топлива – 29 т/ч;

максимальный расход  натурального  топлива – 8166,7  г/с;

расход условного топлива – 23573 т/г ;

содержание азота в топливе (в % на горючую массу) – 0,5 %;

зольность топлива – 11 %;

сернистость топлива – 0,18 %;

потери теплоты вследствие механической неполноты сгорания топлива

1,51 %;

потери теплоты при неполном химическом сгорания  топлива – 0,5 %.

Уголь райчихинский:

- марка Б2Р, Б2МСШ;

- теплота  сгорания – 2446 ккал/кг;

- расход натурального топлива – 63852 т/г;

- расход натурального топлива – 34,3 т/ч;

- расход натурального топлива – 0,0036 г/с;

- максимальный расход условного топлива – 22311,7 т/г;

- максимальный расход условного топлива – 3329,3 г/с;

- содержание азота в топливе (в % на горючую массу) – 0,6 %;
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- зольность топлива – 14,86 %;

- зернистость топлива – 0,3 %;

- потери теплоты при неполном химическом сгорания  топлива – 1,51 % ;

- потери теплоты вследствие химической неполноты сгорания топлива –

0,5 %;

Уголь ерковеикий:

1) марка Б2Р;

2) теплота сгорания – 2142 ккал/кг;

3) расход натурального топлива – 63852 т/г;

4) максимальный расход натурального топлива – 34,3 т/ч;

5) максимальный расход натурального топлива – 9527 г/с;

6) расход условного топлива – 19538,7 т/г;

7) максимальный расход условного топлива – 2915,5 г/с;

8) содержание азота в топливе (в % на горючую массу) – 0,6 %;

9) зольность топлива – 12,59 %.

Вид основной деятельности – выработка электрической и тепловой энер-

гии. Схема горячего водоснабжения – закрытая.

Объем выработки электрической энергии определяется диспетчерским

графиком (ЦДС ОАО «Амурэнерго»),  тепловой энергии – договорными

нагрузками.

Одним из основных потребителей электрической и тепловой энергии яв-

ляется население города.

Благовещенская ТЭЦ имеет достаточно разветвленную организационную

структуру, которая объединяет в себе многочисленные структурные подразде-

ления (цехи, отделы, участки), занимающиеся как основной, так и вспомога-

тельной деятельностью в процессе производства тепловой и электрической

энергии.

В состав Благовещенской ТЭЦ входят следующие здания и сооружения:

1) главный корпус, который состоит из машинного зала, котельного отде-

ления, бункерно-деаэраторного и дымососно-скрубберного отделений, водо-
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грейной котельной, распределительные устройства собственных нужд главного

корпуса, кабельных сооружений, главного щита управления, центрального теп-

лового щита управления, ремонтных мастерских;

2) служебно-бытовой корпус, соединенный переходом с главным корпу-

сом;

3) объединенный вспомогательный корпус, в который входят помещения

химводоочистки, центральный материальный склад, ремонтные мастерские,

помещение электролизерной установки, помещение компрессорной сжатого

воздуха;

4) четыре башенных градирни;

5) комплекс топливоснабжения, включающий в себя размораживающее

устройство, вагоноопрокидыватель, дробильный корпус, конвейерные галереи

и тоннели, склад твердого топлива; масло-мазутохозяйство, состоящее из слив-

ной железнодорожной эстакады, приемной емкости для мазута (V = 400 м ³),

масло-мазутонасосной, резервуарного парка для мазута (пять резервуаров объ-

емом по 2000 м³) и масла (10 резервуаров объемом по 70 м³);

7) комплекс золошлакоудаления, в состав которого входят багерные

насосные 1-го и 2-го подъема, система золопроводов, золоотвал, пруд освет-

ленной воды, насосная осветленной воды.

В состав ТЭЦ входят следующие цеха.

Цех топливоподачи: занимается приемом, хранением топлива, транспор-

тировкой угля и подачей мазута в котельный цех и содержанием железнодо-

рожного пути.

Котельный цех осуществляет выработку пара и горячей воды.

В состав котельного цеха входят:

- пять энергетических котлов БКЗ-420,

- два водогрейных котла КВГМ-100 (резервные),

- три скруббера Вентури типа МС-ВТИ-4000 (установлены на котлах 1 –

3);

- электрофильтр типа  ЭГБМ2-64-12-6-4 (для котла 4);



13

- багерная насосная станция для перекачки  золошлаковой  пульпы на зо-

лоотвал,

- золоотвал.

Котлы БКЗ-420 работают на бурых углях Ерковецкого месторождения.

Для растопки котлов применяется мазут.

Турбинный цех вырабатывает электрическую и тепловую энергию.

В состав турбинного цеха входят:

– один турбоагрегат ПТ-60,

– два турбоагрегата  Т-110/130.

– береговая насосная станция технической воды.

Химический цех обеспечивает необходимое количество и качество техни-

ческой воды путем механической и химической очистки как свежей воды за-

бранной из р. Зея, так и собственных промышленных стоков.

Химический цех оборудован различными фильтрами  и очистными со-

оружения механической очистки ливневых и промышленных стоков.

Вода из р. Зея очищается до уровня обессоленной воды, которая исполь-

зуется для подпитки котлов. Стоки  промышленной ливневой канализации по-

сле механической очистки на очистных сооружениях поступают в химический

цех на доочистку, затем направляются на подпитку градирен. В химическом

цехе проводится промывка аккумуляторов и нейтрализация электролита из ак-

кумуляторов.

Для механической очистки воды в цехе используются:

- фильтрующие материалы – гранодиорит, антрацит, цеолит;

- ионообменные материалы – сульфоуголь, ионообменные смолы (Ам-

берлайт, Пьюролайт).

Очистные сооружения механической очистки производительностью

60 м3/час, расположены за территорией станции и состоят из приемной емко-

сти, насосной станции и двух отстойников  объемом  по  8000 м3 с нефтеловуш-

ками. В очистные сооружения поступают промышленные стоки и стоки дожде-

вой канализации, загрязненные нефтепродуктами и взвешенными веществами.
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Электрический цех обеспечивает:

- электроснабжение основных и вспомогательных цехов;

- распределение электроэнергии между потребителями;

- обслуживание смонтированных на станции закрытых аккумуляторных

батарей СКЭ-28;

- ремонт и техническое обслуживание масляных выключателей и транс-

форматоров;

- эксплуатацию системы освещения и передачу на склад отработанных

ртутьсодержащих ламп;

- проверку изоляции кабелей, их ремонт и замену.

В состав электроцеха также входят электротехническая лаборатория, ОРУ

и электролизная.

Цех тяжелой техники; автотранспортный цех.

Цех тяжелой техники (далее – ЦТТ) обеспечивает складирование и

уплотнение угля, формирование угольного поля, транспортировку угля к бун-

керам-питателям конвейеров. ЦТТ эксплуатирует тяжелую технику: бульдозе-

ры, погрузчики и экскаватор.

Автотранспортный цех занимается эксплуатацией и ремонтом автотранс-

порта.

Цех тепловой автоматики и измерений осуществляет автоматический

контроль и регистрацию параметров работы основного оборудования.

Цех тепловых сетей занимается эксплуатацией и ремонтом тепловых се-

тей,  внутриплощадочного водопровода и канализации, включая бензомасло-

уловители и две канализационные насосные станции.

Система диспетчерского и технологического управления занимается на

предприятии эксплуатацией систем связи.

Предприятие работает круглосуточно, круглогодично. Максимальные

нагрузки в осенне-зимний период, минимальные – в летний [3].
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1.2 Технологический процесс

Производство электрической и тепловой энергии ведется путем пре-

образования химической энергии топлива в тепловую.

Станция сжигает органическое топливо (бурый уголь) в энергетических

котлах, получает рабочее тело «пар» с заданными параметрами и затем в паро-

вой турбине происходит преобразование тепловой энергии пара в ме-

ханическую, которая приводит в движение ротор генератора, где и выра-

батывается электрическая энергия.

Горячее водоснабжение осуществляется по схеме с закрытым водоразбо-

ром с использованием воды питьевого качества из городского хозяйственно-

питьевого водопровода.

Технологическая схема электростанции представлена в Приложении А.

Бурый уголь доставляется на электростанцию полувагонами по железной

дороге. Вагон поступает в разгрузочное устройство – вагоноопрокидыватель 1

(зимой в случае смерзания мокрого угля, перед разгрузкой полувагоны для

разогрева устанавливаются в размораживающее устройство – «тепляк»), где со-

держащийся в нем уголь высыпается на решетку приемного бункера 2 и из-

мельчается дробильно-фрезерными машинами. Из приемного бункера по лен-

точным питателям, которыми дозируется топливо, уголь  поступает на ленточ-

ные конвейеры (далее – ЛК), которыми уголь подается через дробильный кор-

пус 5 с дробилками, измельчающими уголь до размера 25-30 мм, в бункеры сы-

рого угля 6 котельного отделения.

Предусмотрена возможность подачи угля через узел пересыпки 3, при

помощи плужковых сбрасывателей меняющих направление потока угля, непо-

средственно на угольный склад. Также имеется возможность подачи угля в

БСУ с угольного склада по подземным конвейерным тоннелям, через прием-

ные бункера с качающимися питателями. Тракт топливоподачи в том числе и

угольный склад представляют собой топливное хозяйство ТЭЦ. На тракте

топливоподачи предусмотрены весы для взвешивания поступающего в ко-

тельное отделение угля.
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Размол дробленого угля осуществляется в мельнице 7 с непосредствен-

ным вдуванием пылевоздушной смеси через горелки в топку. Предварительно

подогретый в воздухоподогревателе 8 воздух, который нагнетается дутьевым

вентилятором 9, подается частично в мельницу (первичный воздух) и частич-

но – непосредственно к горелкам (вторичный воздух). Работающие на уголь-

ной пыли котлы имеют также растопочное топливо – мазут. Мазут доставля-

ется в железнодорожных цистернах 10, в которых он перед сливом разогрева-

ется горячим мазутом. Разогретый мазут сливается по обогреваемому меж-

рельсовому лотку 11 в приемную емкость 12, из которого перекачивающим

насосом топливо 13 подается в мазутные резервуары 14. Насосом первого

подъема 15 мазут прокачивается через паровые подогреватели 16, после кото-

рых насосом второго  подъема 17 подается к мазутным форсункам.

Зола сожженного в котле 19 топлива частично удаляется в виде твердого

шлака через «холодную» воронку пола топки, а частично уносится дымовыми

газами из котла, улавливается затем мокрыми золоулавителями (котлоагрега-

ты № 1, 2, 3) в электрофильтре 20 (котлоагрегат № 4) и собирается в бункерах

летучей золы. Посредством смывных устройств шлак и летучая зола подаются

в самотечные каналы гидрозолоудаления 21, из которых гидрозолошлаковая

смесь, пройдя предварительно металлоуловитель и шлакодробилку, поступает

в багерный насос 22, транспортирующий ее по золопроводам на золоотвал.

Очищенные от золы дымовые газы дымососом 23 подаются в дымовую

трубу 24.

Перегретый пар из выходного коллектора пароперегревателя по паро-

проводу свежего пара 25 поступает в цилиндр высокого давления (ЦВД) паро-

вой турбины 26а. Далее в цилиндр среднего давления 26б, затем в цилиндр

низкого давления 26в и из него – в конденсатор турбины 29. Конденсат из

конденсатора конденсатным насосом первой ступени 30 подается на фильтры

установки очистки конденсата 31, после которой конденсатным насосом вто-

рой ступени 32 перекачивается через группу подогревателей низкого давления

33 в деаэратор 34.
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В деаэраторе вода доводится до кипения и при этом освобождается от

растворенных в ней агрессивных газов – О2 и СО2, что способствует предот-

вращению коррозии в пароводяном тракте. Деаэрированная питательная вода

из аккумуляторного бака деаэратора питательным насосом 35 подается через

группу подогревателей высокого давления 36 в водяной экономайзер 37. Тем

самым замыкается пароводяной тракт ТЭЦ, включающий в себя основные аг-

регаты – котельные и турбинные.

Пароводяной тракт ТЭЦ является самым сложным и ответственным, ибо

в этом тракте имеют место наиболее высокие температуры металла и наиболее

высокие давления пара и воды. Для обеспечения функционирования парово-

дяного тракта необходимы еще система приготовления и подачи добавочной

воды для восполнения потерь рабочего тепла и система технического водо-

снабжения ТЭЦ для подачи охлаждающей воды в конденсатор турбины.

Добавочную воду  получают  в результате химической очистки сырой

воды, осуществляемой в ионообменных фильтрах химводоочистки 38. Из бака

обессоленной воды 39 добавочная вода насосом подается в конденсатор тур-

бины.

Охлаждающая вода прокачивается через трубки конденсатора циркуля-

ционным насосом 40 и затем поступает в башенный охладитель (градирню)

41, где за счет испарения с поверхности охлаждается настолько, насколько она

подогрелась в конденсаторе. Имеющиеся при этом потери воды с выпаром

приходится восполнять из источника технического водоснабжения ТЭЦ.

Электрический генератор 42, вращаемый паровой турбиной, вырабаты-

вает переменный электрический ток, который через повышающий трансфор-

матор 43 идет на сборные шины 44 открытого распределительного устройства

(ОРУ) ТЭЦ. К выводам генератора через трансформатор собственных нужд 45

присоединены также шины собственных нужд 46 [1].

Таким образом, технологическая схема Благовещенской ТЭЦ представ-

ляет собой сложный комплекс взаимосвязанных трактов  и систем:

1)  топливный тракт ;
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2)  система пылеприготовления ;

3)  газовоздушный тракт ;

4)  шлакозолоудаление ;

5)  пароводяной тракт ;

6)  электрическая часть ;

7)  система приготовления добавочной воды ;

8) система водоснабжения;

9) тепловые сети.

Следует отметить, что основная часть энергетического оборудования

БТЭЦ отличается большой сложностью и высокой единичной мощностью.

Поэтому при организации технологического процесса приходится обрабаты-

вать большие объемы информации для поиска оптимальных решений, направ-

ленных на обеспечение более высокого организационного и эксплуатационно-

го уровня производства энергии.

1.3 Характеристика оборудования цеха топливоподачи

1.3.1 Управлением трактом подачи топлива

Тракт топливоподачи работает в две нитки, одна является рабочей, дру-

гая – резервная.

Управление всеми основными производственными механизмами тракта

топливоподачи осуществляется с центрального щита управления топливопода-

чи (далее – ЦЩУТ).

В настоящее время тракт топливоподачи управляется в основном в «ди-

станционном режиме». Управление трактом топливоподачи осуществляется

при помощи кнопок, ключей управления, ключей блокировок. Управление по

месту осуществляется следующими механизмами:

а) дренажными насосами;

б) аспирационными установками;

в) шиберами;

г) подвесными магнитными сепараторами (далее – ПМС);

д) дренчерными завесами;
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е) сбрасывающими плужками.

На ЦЩУТ предусмотрена световая сигнализация:

- электросхема собрана, оборудование в работе – горит белая линза, около

ключа управления этого оборудования и горит красная линза около кнопки

включения этого оборудования;

- электросхема собрана, оборудование не работает – горит зеленая линза

около кнопки отключения этого оборудования;

- если электросхема разобрана, ни одна линза этого оборудования не го-

рит.

ЦЩУТ разделен на пять секций.

1) Секция № 1: в ней находятся два амперметра, показывающие подавае-

мый ток на конвейеры ЛК-1(А, Б), показания ленточных весов, расположенных

на ЛК-3 А, Б ключей управления ЛК-1 (А, Б) ключей блокировок ЛК-1 (А, Б),

световая сигнализация, показывающая работу этих конвейеров, кнопок вклю-

чения, отключения ЛК-1 (А, Б) и кнопки предпусковой сигнализации ЛК-1

(А, Б).

2) В секции № 2 в верхней части расположено четыре световых табло:

- отключен ленточный сепаратор ЛК-2 Б;

- неисправность ПМС ЛК-2 А;

- неисправен металлодетектор ЛК-2 Б;

- неисправен металлодетектор ЛК-2 А;

вмонтированы амперметры конвейеров ЛК-5/1, ЛК-2 А, ЛК-6,

ДМ-А, ЛК-5/2, ЛК-2Б, ЛК-6/1, ДМ-Б; ниже амперметров расположены

ключи управления на выше перечисленные конвейеры и дополнительно на ка-

чающие питатели (далее – КП): ЛК-6 – КП-1,2, ЛК-6/1 – КП-1,2,3.

В нижней части секции расположены ключи блокировок на ЛК-2А, ЛК-6,

ЛК-2Б. Кнопки включения и отключения конвейеров, качающихся питателей и

дробилок ЛК-5/1, ЛК-5/2, ЛК-2А, ЛК-6, ЛК-2Б, ЛК-5/1, ЛК-6, КП-1, ЛК-6, КП-

2, ЛК-6/1, КП-1, ЛК-5/1, КП-3, ДМ-А, ДМ-Б.
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С обеих сторон кнопок включения и отключения вмонтирована световая

сигнализация.

На каждое оборудование при запуске предусмотрена предпусковая сигна-

лизация, кнопки, которых расположены в нижней части секции ЦЩУТ.

3) В секции № 3 центрального щита топливоподачи в верхней части рас-

положено четыре световых табло:

- отключен ПМС ЛК-6;

- отключен ПМС ЛК-8;

- неисправен металлодетектор ЛК- 6;

- неисправен металлодетектор ЛК-8.

Ниже вмонтированы амперметры на конвейеры ЛК-7, ЛК-3А, ЛК-4А,

ЛК-8, ЛК-3Б, ЛК-4Б. Ниже амперметров вмонтированы ключи управления на

выше перечисленные конвейеры и качающиеся питатели: КП-1 ЛК-7; КП-2 ЛК-

7; КП-1 ЛК-9; КП-2 ЛК-9. Около каждого ключа управления вмонтирована сиг-

нальная лампа с белой линзой. Рядом расположены два счетчика импульсов об-

наружения металла по ЛК – 6, ЛК – 8. В нижней части секции №3 центрального

щита топливоподачи расположены три ключа блокировок ЛК-8, ЛК-3А, ЛК-3Б.

На все оборудование этой секции имеются кнопки включения и выключения,

сигнальные лампы с зеленой и красной линзами. В нижней части секции распо-

ложены кнопки предпусковой сигнализации этих конвейеров и качающихся пи-

тателей.

4) В секции № 4 центрального щита топливоподачи расположены свето-

вые табло завалов течек ЛК-1, ЛК-3, ЛК-6,8, ЛК-7,9, ЛК-2, ЛК 5/1, ЛК – 6/1,

температура дробилок. В центральной части секции имеется прибор, который

графически изображает температуру подшипников электродвигателей дроби-

лок. В самой нижней части секции №4 вмонтирован ключ управления проверки

работы датчиков завала течек (звуковой и световой) имеются кнопки включе-

ния и выключения звуковой сигнализации завала течек, световая сигнализация

с красной линзой. Ключ управления плужковыми сбрасывателями ЛК-2 (А, Б) с

лампами сигнализации поднятого или опущенного сбрасывающего плужка.
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5) Секция № 5: в верхней части расположен прибор управления «ПУ-1»

автоматической системы пожаротушения, в средней части изображена схема

расположения дренчерных завес и узлов управления дренчерными завесами

топливоподачи. В нижней части секции №5 центрального щита топливоподачи

расположены ключи управления дренчерными завесами. Когда дренчерные за-

весы в нерабочем состоянии горит лампа слева, при открытии дренчерной заве-

сы слева лампа потухает, загорается справа.

1.3.2 Основное оборудование

Дробилка молотковая

Дробилка молотковая однороторная М 20-20 предназначена для дробле-

ния угля перед подачей в бункеры сырого угля котлоагрегатов, до размеров 0-

25 мм. Состоит из корпуса, ротора с билами, колосников, отбойного бруса,

броневых плит, жесткой пальчиковой муфты, электродвигателя. Характеристи-

ки дробилки приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Технические характеристики дробильной машины М 20-20
Наименование показателей Единица из-

мерения
Значение

Диаметр ротора в рабочем положении. мм 2000
Длина рабочей части ротора мм 2000
Производительность т/ч 600-800
Наибольший размер куска загружаемого материала мм 600
Размер выходных щелей колосниковых решеток. мм 20
Мощность эл. двигателя. КВт 800
Частота вращения. об/мин. 596
Напряжение эл. двигателя. вольт 6000
Габаритные размеры
длина
ширина
высота

мм
4000
4200
3100

Ленточные конвейеры

Стационарные ленточные конвейеры с прорезининой лентой (см. таблицу

2) предназначены  для горизонтального и наклонного транспортирования

насыпных грузов и представляет собой транспортирующее устройство непре-
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рывного действия, несущим и тяговым органом которого является гибкая бес-

конечная лента, движущаяся по роликам.

Ленточные конвейеры состоят из следующих сборочных единиц: приво-

да, натяжного устройства, роликов и ленты.

Привод состоит из приводного барабана, редуктора, электродвигателя,

соединительных муфт. Натяжное устройство изготавливается тележно-

грузового вида. На участке между барабанами лента поддерживается роликами.

Для увеличения угла охвата приводного и натяжного барабанов и сближения

рабочей и холостой ветвей ленты у приводного, и у натяжного барабанов ста-

вятся отклоняющие барабаны. Отчистка ленты от налипшего транспортируемо-

го материала производится зачистными плужками. Для наклонных конвейеров,

применяются тормозные устройства, предотвращающие движение ленты в об-

ратную сторону в случае останова загруженного конвейера. Приводной барабан

сообщает ленте поступательное движение и приводится во вращение через ре-

дуктор от эл. двигателя. Роликоопоры холостой ветви ленты изготовляются

прямыми, для рабочей ветви ленты роликоопоры изготавливаются желобчаты-

ми.

Таблица 2 – Характеристика ленточных конвейеров тракта топливоподачи
Конвейеры

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Парамет-
ры

ЛК-1
А,Б

ЛК-2
А,Б

ЛК-3
А,Б

ЛК-4
А,Б

ЛК- 5/1 ЛК-5/2 ЛК-6 ЛК-6/1 ЛК-7 ЛК-8 ЛК-9

Длина, м 113 191 160 141 97 301 196 222,5 141 32 162
Произво-
дитель-
ность
т/час

1100 1100 550 550 1100 1100 350 600 350 350 350

Ширина
ленты,
мм

1400 1400 1200 1200 1400 1400 1000 1200 1000 1000 1200

Скорость
ленты,
м/сек

1,85 2,01 2,2 2,22 2,01 2,01 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78

Угол
наклона
градус

8 22 18 - 12 - 16 16 8 16 16

Высота
подъема,
м

12 19 39 - 12 12 8 8 5 8 5
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Продолжение таблицы 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Мощ-
ность
эл.двигат
еля, КВт

100 160 160 160 110 160 55 90 55 30 110

Скорость
враще-
ния,
об\мин.

1500 1450 1460 1485 1470 1450 1450 1480 1450 1470 980

Тип ре-
дуктора КЦ-2

1300
Т-

180-
99

КЦ-2
1300

1Ц-
24
500

1Ц-24
500

1Ц-24
500

КЦ-2
1000

КЦ-2
1000

КЦ-1
400

КЦ-2
100

КЦ-
2130
0 45-
42-Ц
У2

Качающиеся питатели КП-1,0, КП-1,2

Качающиеся питатели предназначены для равномерной подачи угля из

приемных бункеров угольного склада на ленточные конвейеры тракта топливо-

подачи.

Качающийся питатель состоит из: воронки, затвора, ролика, днища, кри-

вошипно-шатунного механизма, редуктора, муфты, электродвигателя. Техниче-

ские характеристики качающихся питателей – в таблице 3.

Вращательное движение электродвигателя через редуктор преобразуется

кривошипно-шатунным механизмом, который сообщает днищу возвратно-

поступательное движение. Топливо из приемного бункера подается на подвиж-

ное днище. При ходе вперед днище увлекает лежащее на нем топливо. При об-

ратном ходе происходит проскальзывание днища относительно лежащего на

нем слоя топлива. Регулировка производительности осуществляется увеличе-

нием величины эксцентриситета кривошипно-шатунного механизма.

Таблица 3 – Технические характеристики качающихся питателей и их располо-

жение
Наименова-
ние

Единицы
измере-
ния

Значение
КП-1,0 Кон-

вейер
Количе-
ство КП

КП-
1,2

Конвейер Коли-
чество
КП

1 2 3 4 5 6 7 8
Производи-
тельность од-
ного КП

м3/час 375 ЛК-6
ЛК-7

2
2

400 ЛК-6/1
ЛК-9

3
2
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Продолжение таблицы 3
1 2 3 4 5 6 7 8
Число двой-
ных ходов
лотка

минут. 80 ЛК-6
ЛК-7

2
2

80 ЛК-6/1
ЛК-9

3
2

Мощность эл.
двигателей

кВт 7,5 ЛК-6
ЛК-7

2
2

10 ЛК-6/1
ЛК-9

3
2

Габариты:
длина

ширина

высота

мм 4000
1000
1450

ЛК-6
ЛК-7

2
2

4000
1200
1500

ЛК-6/1
ЛК-9

3
2

Размер лотка:
длина

ширина

мм 1000
2120

ЛК-6
ЛК-7

2
2

1200
2150

ЛК-6/1
ЛК-9

3
2

Плужковые сбрасыватели

Сбрасыватели плужковые предназначены для разгрузки ленточных кон-

вейеров, транспортирующих твердое топливо.

Сбрасыватель состоит из следующих основных узлов:

- сбрасывающего плужка;

- зачистного плужка;

- неподвижного стола;

- поворотных роликоопор;

- опорной металлоконструкции;

- привода;

- приемной воронки.

На ЛК тракта топливоподачи установлены плужковые сбрасыватели с

механическим приводом: ЛК-5/1, ЛК-5/2 и электрическим приводом: ЛК-5/2,

ЛК-2Б, ЛК-2 А, ЛК-4А, ЛК-4Б. Управление осуществляется по месту установки

машинистом топливоподачи.

Сбрасывающий плужок на ЛК-2Б также имеет дистанционное управле-

ние, выведенное на ЦЩУТ.

Технические характеристики и расположение плужковых сбрасывателей

по ленточным конвейерам, приведены в таблице 4.
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Таблица 4 – Технические характеристики и расположение плужковых сбрасы-

вателей
Наименование Значение Конвейеры Количество

плужков (шт)
Тип сбрасывателя односторонний ЛК-2А, Б;

ЛК-4А, Б
2
30

двусторонний ЛК-5/1.
ЛК-5/2.

2
8

Привод сбрасывателя ручной ЛК-5/1
ЛК-5/2

1
2

МЭО

ЛК-2А, Б
ЛК-5/2

ЛК-4А, Б

2
6
30

Скорость ленты мак-
симальная, м/с

2,2
2,01
2,01
2,22

ЛК-2А, Б
ЛК-5/1
ЛК-5/2

ЛК-4А, Б

2
2
8
30

Время подъема-
опускания плужков, с 3

Средний вес плужка,
кг 250

Автоматические ленточные весы

Автоматические ленточные весы предназначены для взвешивания про-

шедшего по конвейеру угля с нарастающим итогом, а также для определения

мгновенной производительности конвейера. Технические характеристики лен-

точных весов приведены в таблице 5.

Весы построены по принципу непрерывного взвешивания и состоят из

следующих основных узлов:

1) горизонтальной платформы с двумя роликовыми опорами, восприни-

мающей двумя роликовыми опорами вес лежащего на ленте материала;

2) главного рычага, передающего усилие от платформы на счетный меха-

низм через рычаг;

3) счетного механизма, являющегося опорой весов;

4) датчика скорости, передающего движение ленты конвейера счетному

механизму;
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5) счетного механизма, включающего уравновешивающий квадрат, диск

интегратора, сельсин, для дистанционной передачи показаний счетчика и дат-

чик индукционный для передачи показаний производительности на пульт вто-

ричных приборов;

6) пульт вторичных приборов, включающего указатель производительно-

сти конвейера и счетчик суммарного веса материала, прошедшего через весы.

Ленточные весы установлены на ЛК-3А, Б.

Таблица 5 – Технические характеристики весов
Наименование показателей Единица изме-

рения
Значение

Максимальная погонная нагрузка кг/пог.м 160
Ширина ленты конвейера мм 1200
Скорость ленты конвейера м/с 2,2
Угол наклона конвейера градус 18
Допустимая погрешность взвешивания от фактиче-
ского значения массы материала % ±1
Интервал температур окружающего воздуха в месте
установки весов

ºС +5 до 50

Относительная влажность на всем диапазоне темпе-
ратур

% 30 - 80

Подвесные магнитные сепараторы (ПМС)

Подвесные магнитные сепараторы установлены по тракту топливоподачи

на ЛК-2А, ЛК-2Б, ЛК-6, ЛК-8 и предназначены для защиты технологического

оборудования путем извлечения металлических предметов из угля, транспорти-

руемого ленточными конвейерами.

ПМС состоит из рамы, электромагнита, ведущего и ведомого барабана,

верхних опорных барабанов, разгрузочной ленты, привода.

Технические характеристики ПМС приведена в таблице 6.

Таблица 6 – Технические характеристики
Наименование показателей Значение

1 2
Ширина ленты конвейера, мм
ЛК-2А,Б
ЛК-6, ЛК-8

1400
1000

Скорость перемещения сепарируемого материала,
м/с

0,5 – 4,5
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Продолжение таблицы 6
1 2 3

Напряжение сети постоянного тока, В
ЛК-2 А
ЛК-2 Б
ЛК-6
ЛК-8

Режим ожидания Режим форсировка

70
100
90
110

310
320
300
300

Мощность постоянного тока потребляемого об-
моткой, А
ЛК-2 А
ЛК-2 Б
ЛК-6
ЛК-8

5
4
4
8

22
18
17
18

Мощность эл. двигателя привода разгрузочного
устройства, кВт

7,5

Режим работы продолжительный
Габаритные размеры, мм длина

ширина
высота

5000
2500
1200

Металлодетектор конвейерный

Металлодетектор МД 800-4К предназначен для обнаружения металличе-

ских объектов в перемещаемых потоках угля. Основные назначения – исполь-

зование в системе защиты дробилок молотковых и тангенциальных молотковых

мельниц котельного цеха от поломки при попадании в уголь инородных метал-

лических предметов.

На ЛК- 2 «А»; ЛК- 2 «Б»; ЛК-6; ЛК-8 установлены по два электронных

датчика металла: один сверху над лентой и один снизу под лентой конвейера.

Расстояние между верхними и нижними датчиками до 45 см.

При прохождении металлических предметов через датчики металлодетек-

тора базовый блок металлодетектора дает команду на сбрасывание – реле фор-

сировка ПМС на 45 секунд, в результате чего напряжение на ПМС поднимается

со 110 В до 322 В, а ток с 4 А до 20 А.

Для контроля работы металлодетектора на щите ТТЦ расположены счет-

чики импульсов обнаружения металлических объектов.

В случае неисправности металлодетектора через 4 минуты на щите ТТЦ

загорается табло «Неисправность МД 800-4К».
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Аспирационные установки (АУ)

Все узлы пересыпки тракта топливоподачи оборудованы аспирационны-

ми установками для предотвращения пыления. Аспирационные установки со-

стоят из вентилятора, привода вентилятора, воздуховодов, циклона с форсун-

ками, гидрозатвора (чайник), электромагнитного клапана.

Вспомогательное оборудование.

Во всех галереях тракта топливоподачи выполнено рабочее и аварийное

освещение. Выключатели находятся на приводных и натяжных станциях. Име-

ется телефонная и громкая связь.

Производственные помещения топливоподачи оборудованы устройства-

ми гидросмыва, позволяющие убирать пыль и небольшие просыпи топлива

смывом водой.

Для откачки воды и шлама в низких точках галерей имеются приямки,

оборудованные стационарными насосами.

Все места примыкания галерей к узлам пересыпки оборудованы попереч-

ными дренчерными и противопожарными завесами, имеющими ручное и ди-

станционное управление с ЦЩУТ.

У приводных и натяжных станций оборудованы посты с огнетушителями,

пожарными рукавами со стволами, ящиками с песком. Вдоль галерей смонти-

рован пожарный трубопровод и трубопровод технической воды, диаметром на

51мм, с кранами.

Согласно схемы распределения угля (Приложение В), годовое прохожде-

ние его через узлы пересыпок в год (далее – УП) составит:

1) вагоноопорокидыватель, питатель, УП № 1 – 1629104 т;

2) УП № 3 – 1140373 т;

3) УП № 5 – 741243 т;

4) УП № 7, УП № 6 – 570187 т;

5) УП № 8 – 570187 т;

6) УП № 2 – 1140373 т;

7) УП угля на склад (10 шт.) – 1140373 т;
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8) дробильный корпус, УП № 4 – 1629104 т;

9) УП бункеров сырого угля:

- котел № 1 – 413390 т;

- котел № 1 – 347983 т;

- котел № 1 – 465152 т;

- котел № 1 – 402579 т.

По мере необходимости уголь загружается на транспортерную ленту и

подается в дробильный корпус.
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2 ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ ЦЕХА ТОПЛИВОПОДАЧИ НА
ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

2.1 Воздействие на атмосферу

Цех топливоподачи в целом оказывает негативное воздействие на атмо-

сферу, так как протекающие здесь технологические процессы сопровождаются

выбросами угольной пыли, ее рассеянием, в том числе с открытого склада угля.

Характер распространения пылевых частиц в атмосфере зависит от их

размера. Крупные частицы и часть средних (размером более 1 мкм) оседают в

течение нескольких часов или немногих суток и поэтому, как правило, перено-

сятся на относительно небольшие расстояния (хотя в некоторых случаях они

могут преодолевать и сотни километров, если пыль оказалась на значительной

высоте). Более мелкие частицы (высокодисперсная фракция) могут удержи-

ваться в атмосфере до 10-20 суток и распространяться за это время по всему

полушарию (обмен между полушариями, через экваториальную зону, затруд-

нён).

Количество пыли в воздухе определяет климат.

Атмосфера способна в некоторой мере самоочищаться от промышленных

загрязнений пылью в результате осаждения твердых частиц, вымывания их из

воздуха осадками, растворения и поглощения вредных веществ растениями. В

настоящее время процессы самоочищения уже не всегда способны справиться с

возрастающим промышленным загрязнением. Загрязняющие атмосферу веще-

ства накапливаются, и в некоторых районах их концентрация уже теперь явля-

ется недопустимо высокой. Запыленность атмосферы оказывает сложное влия-

ние на климат. Крупнейшие ученые пришли к выводу, что часть выбрасывае-

мой в воздух промышленной пыли (около 10 %) не выпадает из атмосферы, а

воздушными течениями выносится в заоблачное пространство, где она не очи-

щается осадками, а способствует замутнению атмосферы, экранируя солнечный

света, и изменяет отражательную способность земли. Следовательно, загрязне-

ние атмосферы пылевыми аэрозолями приводит к резкому уменьшению сол-
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нечной радиации. Ультрафиолетовая радиация, обладающая бактерицидным

действием, уменьшается до 30 %, а видимая составляющая солнечной радиации

– более чем на 50 %. При этом снижается видимость, увеличиваются повторяе-

мость туманов, количество осадков и облачность, изменяется циркуляция воз-

душных потоков.

Загрязнение воздушной среды угольной пылью наносит огромный мате-

риальный ущерб и экономике, так как пыль ускоряет разрушение строительных

материалов, металлов, резины, тканей, бумаги, красок, а также приводит к ско-

рому износу оборудования. Так, скорость коррозии железа в промышленных

городах выше, чем в городах со слаборазвитой промышленностью, и тем более,

чем в сельской местности. Значительных затрат требует регулярная регенера-

ция покрытий оборудования, сооружений, конструкций путем очистки и по-

краски.

Следствием загрязнения угольной пылью воздушного бассейна является

изменение качества почв. Как результат, отрицательное воздействие на флору и

фауну (изменение баланса растительности, рельефа и почвенного покрова; из-

менение путей миграции животных и проч.). Загрязненный угольной пылью

воздух негативно влияет на сельскохозяйственные растения ввиду отравления

зеленой массы и интоксикации самих почвенных настилов.

2.1.1 Инвентаризация выбросов от дробильного корпуса и галереи

Под инвентаризацией выбросов понимается учет сведений об источниках

выбросах, их объеме и составе.

Инвентаризация выброшенных в атмосферу загрязняющих веществ про-

водится для:

- оценки степени загрязнения атмосферы в населенном пункте и влияния

загрязняющих веществ на компоненты окружающей среды;

- расчета предельно допустимых выбросов загрязняющих веществ в атмо-

сферный воздух;

- расчета платы за загрязнение атмосферного воздуха;

- оценки экологичности используемой технологии производства %
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- для оценки работы пылегазоочистого оборудования, установленного на

предприятии;

- для разработки природоохранных мероприятий.

Инвентаризация обязательна к проведению всеми промышленными пред-

приятиями и организациями независимо от форм собственности, если имеют

место быть выделения загрязняющих веществ.

Рассмотрим инвентаризацию источников выбросов от дробильных машин

и галереи конвейеров № 3.

В таблице 7 приведены основные параметры выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферу от дробильного корпуса и галереи подачи топлива, а также и

нормативы выбросов загрязняющих веществ в атмосферу на существующее по-

ложение [2].

Таблица 7 – Выбросов загрязняющих веществ в атмосферу
Источник
выделения
загрязняю-
щих ве-
ществ

Сред-
нее
число
часов
работы
в год

Характер
выброса

Наимено-
вание ве-
щества

Выбросы загряз-
няющих веществ

ПДВ

г/с т/г г/с т/г

Молотковая
дробилка

3970,67

Неорганизо-
ванный

Пыль не-
органиче-
ская: ниже
20 % дву-

окиси
кремния

(угольная)

22,00 693,79 1,57 15,38

Галерея
конвейеров

№ 3

Неорганизо-
ванный

0,0007 0,003 0,000121 0,000712

Аспираци-
онный вы-

брос

Организован-
ный

0,41 12,90 0,30 3,31

2.2 Образование сточных вод

На электростанции существует оборотная гидравлическая система гидро-

золошлакоудаления с возвратом осветленной воды из золоотвала который рас-

положен в трех километрах от площадки ТЭЦ. Золоотвал способен загрязнять

подземные воды, а через них близ расположенное озеро, мониторинг вод кото-

рого на предмет загрязнения золошлаковыми отходами производится регуляр-

но.
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У подошвы низового откоса дамбы золотоотвала расположен пруд освет-

ленной воды, значительная часть которого заполнена золошлаками. Это обстоя-

тельство влияет на качество подаваемой на станцию осветленной воды, а также

на надежность работы водозаборных устройств насосной станции возрата

осветленной воды, которые систематически забиваются золой.

На предприятии образуются сточные воды, источники которых приведе-

ны в таблице 8. Сети промливневой канализации ТЭЦ выполнены на различной

глубине из трубопроводов разного диаметра и пролодены по трассе от масло-

мазутохозяйства до очистных сооружений, расположенных в районе ремонтно-

эксплуатационной базы тепловых сетей. Из станционного узла промливневые

стоки отводятся на очистные сооружения по самотечному коллекторуи посту-

пают в резервуар-накопитель, объемом 500 м3, из которого затем при помощи

насосов подаются в два пруда-отстойника, объемом 8000 м3 каждый. После от-

стойников осветленная вода при помощи насосов подается в химцех, где про-

ходит доочистку на механических и угольных фильтрах и отводится в циркуля-

ционную систему [3].

Таблица 8 – Источники образования сточных вод
Наименование потоков
сточных вод и источников их
образования

Расход, м3/ч

Зимний период Летний период

Масломазутхозяйство - 3,0
Компрессорная и электроли-
зерная

- 3,0

Механические мастерские - 1,0
Водогрейная котельная 9,0 9,0
Сточные воды ХВО - 24,0
Кабельные каналы ИБК 7,0 3,0
Размораживающее устрой-
ство

3,0 -

Сточные воды турбинного
цеха на общем выпуске в
промливневую канализацию

95,0 111,0

Всего 120,0 164,0

Кроме указанных стоков в промливневую канализацию ТЭЦ сбрасывают-

ся переливы воды с градирен, дождевые и талые воды с территории станции.
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Эти стоки относятся к категории периодических и в водном балансе ТЭЦ не

участвуют.

Сточные воды гаража, образующиеся при мойке автотранспорта, отво-

дятся в городскую канализацию.

Стоки цеха топливоподачи, образующиеся при гидроуборке тракта пода-

чи топлива, собираются в приямки и по мере их накопления перекачиваются на

территорию ТЭЦ, что не исключает их попадание в промливневую канализа-

цию.

2.3 Обращение с отходами производства

В ЦТП образуются следующие виды отходов:

– сухая угольная пыль из под циклонов ЦН вагоноопрокидывателя посту-

пает на конвейер и  используется в качестве топлива;

– угольная пыль мокрая  из под циклонов ЦВП путем гидросмыва через

систему гидрозолоудаления поступает на золоотвал;

– нефтешлам от зачистки емкостей мазута  вывозится на угольное поле и

используется в качестве добавки к основному топливу;

– песок загрязненный НП, образуемый в результате  разлива мазута,  вы-

возится на угольное поле и используется в качестве добавки к основному топ-

ливу;

– отработанная транспортерная лента с конвейеров используется вторич-

но в топливо - транспортном и котельном цехах, после повторного использова-

ния вывозится на свалку;

– осадок из мазутоловушки вывозится на общегородскую свалку;

– всплывающая пленка НП из мазутоловушки сливается на угольное поле

и используется в  качестве добавки к основному топливу;

– шпалы ж/д деревянные отработанные используется в качестве подкла-

док при размещении грузов (основная часть деревянных шпал на участке ж/д

БТЭЦ заменяются на ж/б, оставшиеся деревянные планируется заменить в те-

чение пяти лет);



35

– прокладки резиновые отработанные вывозятся на общегородскую свал-

ку.

Схема операционного движения отходов от ЦТП представлена в Прило-

жении Б.

2.4 Техническое состояние и условия эксплуатации оборудования ас-

пирационных установок дробильного корпуса

Анализ технологического процесса, отраженного в п.1.2 настоящей рабо-

ты, показал, что осуществление топливоподачи сопровождается обильным вы-

делением угольной пыли (с примесью диокдида кремния ниже 20 %): при раз-

грузке угля, его транспортировании по конвейерным лентам, дроблении, за-

грузки в бункеры.

Особенно высокое пыление характерно узлам пересыпки, приемным лот-

кам и течкам угля сразу после дробильного корпуса. Топливо, перемащаемое

ленточными транспортерами, эжектирует воздух и способствует его нагнета-

нию в приемные лотки конвейеров. Таким образом, в формирователях ленточ-

ных конвейеров создается избыточное статическое давление, равное порядка 4

кПа. Роторы дробилок создают при вращении вентиляторный эффект, и избы-

точное давление в приемных лотках после них увеличивается до 6 -8 Па. Пыль

может выбиваться также за счет кинетической энергии падающих частиц. При

пересыпке топлива с конвейера на конвейер падающее топливо увлекает вниз

запыленный воздух и вверху течек создается разрежение (до 2 Па), а внизу –

избыточное статическое давление [14].

Результаты аналитического мониторинга, взятые за три месяца (см. При-

ложение Ж), наглядно иллюстрируют, что наиболее интенсивное пыление

наблюдается в дробильном корпусе, куда транспортируемый уголь по двум

ниткам с ленточных конвейеров ЛК-2А и ЛК-2Б подается на молотковые дро-

билки, затем измельченный уголь транспортируется далее по ЛК-3А и ЛК-3Б.

Это явление обусловлено отсутствием герметичности молотковых дробилок:

они не являются монолитными, а состоят из отдельных составных частей, вви-

ду чего образуются щели, через которые при работе дробильных машин выде-
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ляется большое содержание мелкодисперсной угольной пыли. Кроме того, дро-

бильные машины эксплуатируются на станции очень давно, с 1982 г. и по сего-

дняшний день, и от сильной вибрации машин зазоры между составными частя-

ми увеличиваются.

Полученная после размола в дробилках угольная пыль представляет со-

бой полидисперсный порошок с размером частиц до 300-500 мкм. Мельчайшие

пылинки адсорбируют на своей поверхности значительное количество воздуха.

Свеженасыпанная пыль имеет плотность 500-600 кг/м3, со временем она слежи-

вается и плотность увеличивается до 800-900 кг/м3. В смеси с воздухом пыль

обладает высокой текучестью и легко распространяется в пространстве [14].

На «Благовещенской ТЭЦ» в дробильном корпусе цеха топливоподачи

предусмотрены аспирационные установки на каждой нити конвейеров (ЛК-3 А,

Б), которые представлены вытяжными центробежными пылевыми вентилято-

рами, а также предшествующими им циклонами-промывателями ЦВП-8 (см.

Приложение Г), предназначенные для отсоса запыленного воздуха от укрытий

каждого конвейера – в местах, где измельченный уголь пересыпается с дро-

бильных машин на формирователи ленточных транспортеров. На каждой из

двух ниток конвейеров (ЛК 3 «А» и ЛК 3 «Б») в формирователях утроены воз-

духоприемники. При помощи мощных вентиляторов через воздухоприемники

затягивается воздух, загрязненный мелкодисперсной не попавшей на ленту

конвейеров угольной пылью. Затем пылевоздушная смесь по воздуховодам

поднимается в циклоны для прохождения мокрой пылеочистки. По сути дела

данные циклоны представляют собой скоростные газопромыватели, или как их

еще называют скрубберы Вентури. В таких циклонах устроен ряд форсунок,

распыляющих мелкодисперную воду, на поверхности которой оседают частицы

угольной пыли. Вода, адсорбировавшая на своей поверхности пыль, стекает по

стенкам циклона и через комплекс золошлакоудаления поступает на золоотвал,

откуда осветленная при помощи багерной насосной перекачивается на станцию

для прохождения химической подготовки и вторичного использования.  На

каждую дробилку приходится свой циклон, воздуховоды и вентиляторы.



37

В самом же дробильном корпусе для подавления неорганической пыли с

содержанием диоксида кремния ниже 20 %, образующейся вследствие работы

дробильных машин не предусмотрено никаких установок.

На выходе ленты конвейера из укрытия формирователя предусмотрена

шторка, предотвращающая выход пыли в галерею, а также над лентами уста-

новлены на высоте 0,1 м форсунки орошения, которые работают от загрузки

ленты по системе рычагов. Но эти устройства не применяются, так как исполь-

зуемая для орошения осветленная вода, содержащая примеси, забивает клапаны

форсунок, они выходят из строя и создают неконтролируемый поток воды

вследствие прорыва на уголь и ленту, чего нельзя допускать.

По официальным данным ежегодно от дробильного корпуса выделяется

181,6 тонн неорганической пыли [2]. А, исходя из результатов проведенных из-

мерений концентрации пыли в воздухе рабочей зоны (Приложение Г) приходим

к выводу, что предусмотренная система аспирации не справляется со своей за-

дачей: есть превышения по предельно-допустимым выбросам.

Загрязненный воздух попадает в атмосферу.

Пыль в цехе может достигать пожаро- и взрывоопасных концентраций.

Кроме того, она вредна для работников, обслуживающих оборудование топли-

воподачи. Наиболее неблагоприятны для организма человека пылевые частицы

размером 0,5-5 мкм, легко проникающие в легочную ткань.

Эффективное обеспыливание – основное средство, предупреждающее

пожарную опасность, профессиональные заболевания, износ технологического

оборудования, потери сырья, вред, наносимый окружающей среде [6].

Смонтированы аспирационные установки были в 1982 г., эксплуатируется

по настоящее время.

По паспортным данным было установлено, что срок эксплуатации цикло-

на промывателя, работающего в условиях абразивного воздействия, составляет

10 лет, а средний срок службы центробежного вентилятора типа ВЦП 7-40 №

6,3 – 5 лет.
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Эффективность улавливания пыли в циклоне ЦВП-8 колеблется в преде-

лах 70-85 %. Кроме всего прочего, циклон-промыватель в ходе работы потреб-

ляет высокие расходы технической воды ТЭЦ и образует большое количество

шлама. Вода вместе со шламом через гидрозолоудаление мощными насосами

перекачивается на золоотвал, и как следствие увеличивает риск загрязнения

грунтовых вод в месте расположения золоотвала в падине Горбухинка, а через

подземные воды и находящееся рядом озеро.

Вентиляторы, как правило, изнашиваются вследствие долгих лет эксплуа-

тации и не выдают требуемой мощности. При прохождении запыленного воз-

духа через вентилятор износ последнего увеличивается. Во избежание этого

предпочтение отдают пылевым вентиляторам, которые обладают повышенной

износостойкостью, но и у таких вентиляторов есть предел износостойкости.

Перемещении абразивных пылей по воздуховодам благотворно влияет на

быстрое истирание их стенок и сокращает срок службы, особенно, если осу-

ществляется контакт пыли с водой (например, при эксплуатации систем аспи-

рации с очисткой воздуха от пыли в скрубберах). Особенно сильно подвержены

истиранию отводы , нижние поверхности горизонтальных воздуховодов, трой-

ники.

Очень хорошо иллюстрирует проблему износа труб, транспортирующих абра-

зивные вещества, в пределах г. Благовещенска – откачка воды, содержащей зо-

лошлаковые отходы, на золоотвал: ежегодно нижнюю поверхность труб меня-

ют местами с верхней.

Реконструкция старых систем аспирации на Благвоещенской ТЭЦ будет

способствовать:

- снижению выбросов, загрязненных неорганической пылью (с содержа-

нием диоксида кремния ниже 20 %), в атмосферный воздух путем приведения

концентрации запыленности в воздухе рабочей зоны к допустимым значениям.

- уменьшению энергозатрат, за счет использования современного, более

экономичного вентиляционного оборудования;
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- уменьшению шума от вентиляционных агрегатов, т.к. в современные

вентиляторы гораздо менее шумные;

- видимой эффективности от работы новых установок.

Помимо того, из результатов специальной оценки по условиям труда вы-

явлено, что в галерее конвейеров № 3 – повышенное содержание пыли (значе-

ния измеренных концентраций приведены в таблице 9.

Таблица 9 – Результаты измерений содержания аэрозолей преимущественно

фиброгенного действия в воздухе рабочей зоны
Место измерения Концентрация неорганической

пыли с содержанием диоксида
кремния ниже 20 %, мг/м3

Предельно-допустимая
концентрация, См.р./Ссс.,
мг/м3

Помещение конвейеров
ЛК-3, натяжная станция

29,2 -/10

Помещение конвейеров
ЛК-3, приводная станция

16,2 -/10

Помещение конвейеров
ЛК-3, середина конвейера

16,1 -/10

Помимо этого, необходима разработка дополнительных систем подавле-

ния пыли и в галерее, и в помещении размещения дробилок.
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3 МЕРОПРИЯТИЯ ПО СНИЖЕНИЮ ВЫБРОСОВ ОТ ДРОБИЛЬНОГО
КОРПУСА И ГАЛЕРЕИ ЦЕХА ТОПЛИВОПОДАЧИ В АТМОСФЕРНЫЙ
ВОЗДУХ

Для того чтобы понимать, какие меры необходимо принять для снижения

содержания пыли в воздухе дробильного корпуса и галереи подачи топлива,

стоит провести мониторинг существующих систем подавления пыли и исполь-

зуемых аналогичными производственными участками, помимо этого проанали-

зировать, какие из установок находят наибольшее применение в угольной про-

мышленности, на электростанциях при транспортировке бурого угля, либо в

производствах, где также образуется мелкодисперсная пыль.

3.1 Способы подавления пыли на тракте подачи топлива ТЭЦ

В соответствии со строительными нормами [5]:

1) в помещениях топливоподачи следует предусматривать обеспыливание

(аспирацию, гидропарообеспыливание, пылеподавление воздушно-технической

пеной). Воздух, удаляемый аспирационными установками перед выбросом в

атмосферу, должен подвергаться очистке от пыли;

2) в бункерах сырого угля котельного отделения и центрального пылеза-

вода, от узлов пересыпки угля, элеваторов и грохотов центрального пылезавода

следует предусматривать аспирацию за счет разрежения, создаваемого техноло-

гическим оборудованием;

3) вентиляторные агрегаты аспирационных установок следует принимать

пылевые: при обеспыливании транспортирования антрацитов – в нормальном, а

при транспортировании торфа и взрывоопасных углей – во взрывобезопасном

исполнении;

4) воздух, удаляемый аспирационными установками из помещений топ-

ливоподачи, следует возмещать притоком очищенного и подогретого в холод-

ный период года воздуха;
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5) неорганизованный приток наружного воздуха в холодный период года

допускается в объеме не более однократного воздухообмена в час;

6) аспирационные установки следует проектировать раздельно для каж-

дой технологической цепи аппаратов с минимальной протяженностью воздухо-

водов.

7) в проектах отопления и вентиляции ТЭС надлежит предусматривать:

а) блокировку вентиляционного оборудования с технологическим обо-

рудованием, от которого предусмотрены местные отсосы;

б) автоматизацию установок кондиционирования воздуха;

в) блокировку включения зарядного тока в аккумуляторных с вентиля-

ционными системами.

На основании Руководства по борьбе с пылью и пылевравозащите на

угольных и сланцевых шахтах [4], которое является основным нормативным

документом по борьбе с пылью на предприятиях угольной промышленности,

определено, что пункты погрузки и перегрузки сыпучего топлива на ленточ-

ные конвейеры следует оборудовать:

а) ограждающими бортами длиной (в метрах) не менее двухкратной ве-

личины численного значения скорости движения ленты (в м/с);

б) механическими укрытиями для предотвращения выдувания пыли;

в) устройствами эжекционного пылеотсоса;

г) орошение с помощью конусных или зонтичных оросителей, которые

должны устанавливаться над местом перегрузки сыпучей массы таким обра-

зом, чтобы факел распыляемой воды перекрывал очаг пылевыделения; (давле-

ние воды у оросителей должно быть не менее 0,5 МПа, а удельный расход во-

ды – не менее 5 л/ч);

д) применение устройств для очистки от пыли и штыба холостой ветви

конвейера.

Кроме того, подача воды для орошения на ленточных конвейерах может

производиться непосредственно от пожарно-оросительного трубопровода.

Необходимо предусматривать автоматическое включение орошения.
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Не реже одного раза в месяц должна производиться обмывка конвейер-

ных выработок. При этом скопления угольной мелочи и шлама должны уби-

раться. На шахтах, разрабатывающих пласты, опасные по взрывам пыли, об-

мывка должна производиться в соответствии с требованиями раздела 11.

Существут другие способы борьбы в пылью на участках, где дробится и

транспортируется уголь.

Так, места течки угля с избыточным давлением соединяют воздуховода-

ми с участками, где разрежение низкое с целью создать рециркуляцию воздуха

для установления одинакового давления на всех участках.

Рекомендуется уплотнять очаги пыления, а также увеличивать длину

приемных лотков до 12 м с тем, чтобы была возможность установки фартуков в

несколько рядов.

Как правило, ввиду ссыпания угля с больших перепадов высот, узлы пе-

ресыпок следует оборудовать закрытыми в целях предотвращения распростра-

нения угольной пыли в пространстве. В противном случае, если это не помога-

ет, необходимо использовать кроме аспирации также паро-, пенно-, или гидро-

обеспыливание.

При парообеспыливании в приемный лоток навстречу потоку топлива

через одно или два сопла подается насыщенный пар давлением около

0,5 МПа. Струя пара эжектирует воздух, создает противопоток, направленный

по лотку и течке снизу вверх, и таким образом предотвращается пыление из

выходного отверстия лотка. Одновременно увлажняются частицы взвешенной

пыли. Расход пара на 1 т топлива составляет 0,3-0,4 кг. Достоинства парообес-

пыливания – простота обслуживания и малые капитальные затраты, недостатки

– повышенный коррозионный износ стенок течек и лотков, налипание топлива

на увлажненных поверхностях течек, большие потери пара и теплоты.

При гидрообеспыливании создается водяная завеса или туман на пути

движения запыленного воздуха и увлажняются взвешенные в воздухе частицы

пыли. Вода от производственного водопровода под давлением 0,3-0,4 МПа

подводится через фильтры и дозатор к установленным в лотке форсункам. В
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дозаторе к технической воде добавляется смачиватель, который ослабляет по-

верхностное натяжение воды, в результате чего частицы пыли лучше смачива-

ются.

Гидрообеспыливание может применяться как дополнительная мера к ас-

пирационной установке.

Наиболее трудно добиться обеспыливания разгрузочных устройств с ва-

гоноопрокидывателями. Эту проблему не позволяют решить до конца и специ-

альные укрытия над бункером вагоноопрокидывателя с интенсивным отсосом

запыленного воздуха. При гидрообеспыливании помещение вагоноопрокиды-

вателей необходимо утеплять.

При пенообеспыливании приемный лоток конвейера заполняется высоко-

кратной воздушно-механической пеной, создаваемой специальным пеногенера-

тором. За счет большой поверхности пены с высокими связывающими свой-

ствами предотвращается выбивание пыли из лотка. Слой пены толщиной, до-

стигающей 20 мм, покрывает топливо, и таким образом исключается вторич-

ный очаг пылеобразования.

В насадок пеногенератора подается под давлением пенораствор и сжатый

воздух. Распыленный воздухом пенораствор поступает в диффузор, за которым

установлены калибрующие сетки для получения более высокой кратности пены

(кратностью пены называют отношение ее объема к объему израсходованного

на пенообразование раствора, ее значение составляет 300-800). Пена с мелкими

однородными по размерам пузырьками более устойчива по сравнению с пол и

дисперсной пеной. Для ослабления поверхностного натяжения воды в качестве

поверхностно-активных веществ используют пенообразователи, являющиеся в

основном продуктами переработки нефти. Содержание пенообразователя в пе-

норастворе составляет 5 %. Для получения 1 м3пены расходуется 3-5 л воды и

10,2-0,25 л пенообразователя.

Достоинства способа: эффективное смачивание пыли при сравнительно

малых расходах воды, простота использования и исполнения установки. При

уборке помещений осевшую пыль смывают водой [15].
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3.2 Реконструкция аспирационной установки дробильного корпуса и

галереи топливоподачи

3.2.1 Назначение и оборудование аспирационных установок

Аспирация служит для удаления загрязненного пылью различных произ-

водств воздуха от технологического оборудования и подает пылевоздушную

смесь в фильтры для осаждения пыли.

Различают следующие системы аспирации:

1) по назначению и месту установки основного оборудования:

- внутрицеховые;

- межцеховые;

2) по способу создания тяги:

- всасывающие;

- нагнетающие;

- комбинированные;

3) в зависимости от потерь давления:

- высокого давления (> 20 кПА);

- низкого давления (< 5 кПА);

- среднего давления (5 < р < 20) кПА).

В установках, основанных на всасывании воздуха, способствует увеличе-

нию степени разрежения в воздуховодах, что снижает плотность потока, при

этом уменьшается несущая способность воздуховода, а расход воздуха увели-

чивается.

Для перемещения запыленных газов по воздуховодам необходимо созда-

ние тяги за счет работы вентилятора/воздуходувки. В зависимости от типа

установки и характера пыли применяют радиальные вентиляторы, или пыле-

вые, имеющие повышенную износостойкость.

Если используется система аспирации низкого давления, то применяют

воздуховоды, выполненные из кровельной стали толщиной 1-1,7 мм и диамет-
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ром от 100 до 800 мм. Такие воздуховоды предназначены для транспортирова-

ния неабразивной пыли при невысоких массовых концентрациях.

Системы аспирации среднего/высокого давления применяют цельнотяну-

тые стальные трубы с толщиной стенки от 6 до 12 мм. В случае абразивности

пыли выбирают еще более толстостенные воздуховоды.

Отдельные звенья воздуховодов соединяют между собой с помощью

сварки или фланцев с уплотняющими прокладками. Причём сварку стыков

осуществляют с применением центровочных хомутов. Очень важно, чтобы

стыковочные соединения воздуховодов были соосными и максимально герме-

тичными, в противном случае работа пневмотранспорта не будет надёжной.

Материалами для прокладок фланцевых соединений служат резина, паронит,

асбест.

Для осмотра состояния внутренних поверхностей воздуховода, в их кон-

струкции предусматривают питометражные лючки через каждые 10 м. Данные

устройства позволяют также проводить чистку воздуховода.

Допускается применение шиберов, баттерфляев, которые перекрывают

сечение воздуховода, располагать их необходимо под углом 40⁰ относительно

сечения.

Чаще всего, забираемый от укрытий оборудования воздух, прежде чем

выбрасывается в атмосферу, подвергается очистке в фильтрах. Для повышения

эффективности пылеулавливания может применяться двух- и более ступенчатая

очистка.

Существующие в дробильном корпусе аспирационные установки вытяги-

вают загрязненный воздух от формирователей  конвейеров. Но пыль, которая

не оседает на конвейерные ленты и не захватывается аспирацией, способна из

формирователя (приемного лотка) через щели укрытия ленты поступать в рабо-

чую зону, частично улетучиваясь в атмосферу. Ввиду чего, имеющуюся аспи-

рационную систему требуется частично демонтировать циклон ЦВП-8, обла-

дающий невысокой степенью очистки, центробежный вентилятор, трубы Вен-
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тури и часть воздуховодов,  и заменить на новое оборудование с высоким КПД

очистки воздуха от примеси.

Реализация данного мероприятия позволит снизить запыленность в гале-

рее топливоподачи и на нулевой отметке дробильного корпуса, где находятся

формирователи конвейеров № 3.

На сегодняшний день на рынке существует бесчисленное множество пред-

ложений фильтров по очистке запыленного воздуха в условиях производства.

Высокой эффективностью очистки обладаю электрофильтры. Однако, их суще-

ственным недостатком являются большие габариты самой установки, а также

сложность регенерации фильтр-элементов. Поэтому эксплуатация в дробиль-

ном корпусе затруднена. Более того, большинство проектных организаций ре-

комендуют при запыленности воздуха в помещении свыше 10 мг/м3 произво-

дить очистку с помощью последовательно установленных фильтров, например,

батарейный циклон и эфектрофильтр. Так, в первом обычно происходит сред-

няя, а во втором – тонкая очистка пылевоздушной смеси. Однако, помещение

дробильного корпуса не позволяет разместить данное оборудование: верти-

кальный электрофильтр ЭВВ 2-6,1-12-I производителя НИИОГАЗ, исполнение

которого учитывает взрывоопасность среды, имеет следующие габаритные

размеры: 5000х6000х20000 мм. Замена существующих циклонов по причине

изношенности, а также двух вентиляторов влечет за собой высокие затраты, что

в сложившейся сегодня экономической ситуации не целесообразно, поэтому

важно найти иные пути решения проблемы, заключающиеся в приобретении

минимально-необходимого оборудования, способного качественно разрешить

вопрос, связанный с пылением.

Широкое применение в связи с высокой эффективностью очистки запы-

ленных газов, сокращением потребления электрической энергии находит филь-

трационное оборудование чешского производства CIRPES FILTR BRNO s.r.o.,

предназначенное для отсоса пыли из пространства наиболее близко находяще-

гося у точки ее возникновения и таким образом для ограничения ее накопления,

распространения и оседания в окружающем пространстве. Данный вид очистки
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воздуха от пыли является сухим. Угольная пыль при этом, отделившаяся от ос-

новного пылевоздушного потока под действием сил тяжести собирается в

сборный бункер при уменьшении угла конусности нижней части фильтра.

Компания предлагает серию фильтров. В угольной промышленности при-

меняется три типа таких фильтров:

1) CARM-V – встроенный фильтр, который очищает запыленный воздух в

укрытиях, где пересыпается уголь;

2) CARM-V-BF – карманный матерчатый фильтр,  являет собой укрытие

узла пересыпки;

3) CARM-GH – фильтрационное устройство центрального забора воздуха.

Степень очистки фильтров – 99,99 %.

Рисунок 1 – Фильтры производства CIRPES FILTR BRNO s.r.o.:

1 – фильтр CARM-V; 2 – CARM-V-BF; 3 – CARM-GH.

Наиболее простой и удобной для монтажа в условиях поставленной в

данной работе задачи конструкцией обладает фильтр CARM-GH.

3.2.2 Монтаж аспирационной установки

При монтаже системы аспирации будет сохранена часть установленных в

дробильном корпусе воздуховодов. Так, диффузоры и воздуховоды, диаметром

500 мм, отходящие  от каждого формирователя конвейеров № 3, будут оставле-
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ны на высоту 2,5 м от места расположения в формирователях, следовательно

остальную часть данной трубы необходимо демонтировать.

В месте отрезов труб фланцем присоединяем отводы под углами 90⁰, далее

к ним – воздуховод от формирователя конвейера ЛК-3 «Б», протяженностью

2,7 м, а от – ЛК-3 А – 1 м и соединяются тройником на высоте 2,3 м от поверх-

ности уровня 4,2 м дробильного корпуса. Перед соединением каждого из воз-

духоводов, отходящих от конвейеров, устанавливаем автоматические задвижки

с электродвигателем. Они по электрической схеме будут заблокированы с кон-

вейерами, то есть, когда один из конвейеров запускается в работу, задвижка ав-

томатически открывается, становясь вдоль воздуховода и тем самым осуществ-

ляется забор воздуха именно от работающего конвейера. Возможны случаи, ко-

гда подачи топлива осуществляется по обеим течкам, тогда забор воздуха будет

происходить сразу от двух формирователей.

От тройника вверх идет воздуховод, длина которого – 3,2 м, после чего

прикручиваем переход с диаметра 500 на диаметр 300, длина которого 0,5 м.

Этот воздуховод входит в фильтр, установленный на отметке 8,9 м. От фильтра

отходит воздуховод, диаметром 500 мм, идущий параллельно поверхности по-

ла, длина его составляет 1 м. Далее – устанавливаем отвод под углом 90 ⁰ и от

него – воздуховод который входит в пылевой центробежный вентилятор. Длина

– 4,1 м. Вентилятор расположен на высоте 13,8. От вентилятора отходит возду-

ховод, его оставляем от прежней аспирации, на высоте 26 м происходит выброс

очищенного от пыли воздуха.

К фильтру подводится трубопровод высокого давления, для самопроиз-

вольного протекания регенерации фильтра струей сжатого воздуха.

Сбор, уловленной пыли, будет осуществляться в бункер, расположенный в

нижней части фильтра. В бункере имеется шнек с электродвигателем и отвод в

виде трубы к течке мелкого угля общей протяженностью 2,5 м.

Воздуховоды, отводы, тройники, бункер, система автоматики, заслонки,

вентилятор – все комплектующие входят в комплект поставки по заказу и при

предоставлении проекта.
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3.2.3 Расчет расхода воздуха аспирационной установки, подбор фильтра

Для определения требуемой производительности аспирационной установ-

ки необходимо знать объем отсасываемого воздуха из приемного лотка.

Общий расход воздуха, забираемого от укрытия конвейера:

,нэa LLL += м3/ч (1)

где −эL количество воздуха, вносимое в лоток поступающим топливом, м3/ч;

−нL количество воздуха, присасываемое в лоток при выходе топлива из

дробилок, м3/ч.

Количество воздуха, вносимое в лоток поступающим топливом после дро-

билки, определяется по формуле:

,)25,02,0( 2
KVWL мэ ⋅⋅÷= м3/ч (2)

где −мW количество поступающего топлива, м3/ч;

−кV скорость движения топлива при входе в укрытие, м3/с.

,)2,11(6,19 ctgfНV мк −⋅= м/с (3)

где −Н высота падения топлива в загрузочной течке, не учитывая высоту па-

дения в оборудовании и укрытии м;

−мf коэффициент трения материала о поверхность течки, (для угля

5,0=мf ) ;

− угол наклона загрузочной течки к горизонтали, град.

35,4)182,11(48,16,19 =−⋅= °ctgVк м/с;

33759,1871425,0 =⋅⋅=эL м3/ч.
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Количество воздуха, просасываемого в лоток, при выходе из дробилок вы-

числяется по формуле:

,2
укн МVВlАL ⋅⋅⋅⋅= м3/ч (4)

где −А коэффициент, зависящий от условий поступления материала, при по-

ступлении из дробилок, ( 5,7=А );

−l коэффициент, зависящий от ширины ленты (при 1200=В мм 9,0=l );

−B ширина ленты конвейера, м;

−уМ коэффициент, зависящий от вида укрытия (для проходных укрытий

4,1=уМ ).

5920135,42,19,0750 2 =⋅⋅⋅=нL м3/ч;

9300929533755920 ≈=+=аL м3/ч.

В данном случае вакуумный фильтр будет заменять два циклона ЦП-8, та-

ким образом, что загрязненный воздух будет подаваться в фильтр по двум воз-

духоводам от каждого приемного лотка конвейеров № 3. Поэтому полученную

величину общего расхода воздуха, отсасываемого от укрытия одного конвейе-

ра, необходимо увеличить вдвое, и исходя из этого, подобрать подходящий

фильтр. Найдем объем воздуха, который необходимо очистить в фильтре:

1860093002 =⋅=ΣL м3/ч.

По расходу подбираем фильтр CARM GH 15/1/6/17. Он рассчитан на ми-

нимальный расход, равный 18000 м3/ч, и максимальный – 24000 м3/ч.

Выбранный вакуумный фильтр представляет собой карманный фильтр. Он

сконструирован как автоматически регенерирующийся стационарный фильтро-

вальный блок, предназначенный для улавливания мелкодисперсной пыли. Ре-

генерация происходит напорным воздухом (0,5-0,7 МПа) с электронным управ-

лением. Фильтр предназначен для работы во взрывоопасной среде.
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Принцип работы заключается в следующем. Пылевоздушная смесь подво-

дится в предварительную сепарационную часть, движется через фильтроваль-

ные сумки, где улавливаются примеси. Далее она движется головкой рамы во-

круг труб высокого давления к выходу из фильтра.

Для эффективной работы должна происходить непрерывная регенерация

фильтрующего материала. Это происходит автоматически с помощью подавае-

мого под высоким давлением воздуха – противотока.

Электронная панель управления вводит в регулируемых перерывах воз-

буждением электромагнитного клапана в работу мембранный клапан, который

в открытом состоянии позволяет сжатому воздуху переходить из резервуара в

трубы высокого давления. Оттуда он с высокой скоростью впрыскивается с из-

наночной стороны в фильтровальный элемент.

Благодаря форме головки рамы, в систему подается смесь напорного и ат-

мосферного воздуха в соотношении 1:4, чего достаточно для необходимой де-

формации. Происходит растрескивание пыли, осевшей на фильтрирующих

трубках.

Гарантированная концентрация сепарируемых примесей – 1-10 мг/м3.

3.2.4 Расчет воздуховодов и подбор вентилятора

Параметры аспирации рассчитаны по «Методике расчета систем механи-

ческой вентиляции, Москва 2007 г; издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана» [13].

На рисунке 2 приведена схема аспирационной установки после рекон-

струкции.
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Рисунок 2 – Схема аспирационной установки после реконструкции:

1 – участок воздуховодов 1-й; 2 –участок 2-й; 3 – участок 3-й;

4 – участок 4-й

Участок 1

Определим относительную шероховатость стенок воздуховодов по фор-

муле:

,0

D
∆=∆ (5)

где −∆0 средняя высота выступов шероховатости;

−D диаметр воздуховода, м.

Шероховатость листовой стали в зависимости от технологии ее изготов-

ления и подготовки к использованию в качестве материала для воздуховодов

колеблется от 0,02 до 0,15 мм. В расчетах принимаем =∆ 0 0,15 мм.

Диаметр воздуховода – 500 мм.
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0003,0
500

15,0
1 ==∆ .

Рассчитаем величину критерия Рейнольдса по формуле:

,

DvRe

⋅= (6)

где −v скорость потока воздуха, м/с;

− кинематическая вязкость воздуха, 5105,1 −⋅= м3/с.

5104,05105,1
500,02,1

1 ⋅=−⋅

⋅=eR .

Коэффициент гидравлического трения: 018,0=тр .

Расчетная длина участка 1: 7,21 =l м.

Определим суммарный коэффициент трения движения воздуха в прямо-

линейных трубах на участке 1:

,
D

l
тр

⋅=  (7)

где −l длина воздуховода, м;

−тр коэффициент гидравлического трения.

1,0
500,0

7,2018,0
1 =⋅=тр .

Коэффициенты местных сопротивлений (далее – КМС) на участке 1 при-
ведены в таблице 10.

Таблица 10 – Значения КМС на участке 1

Вид местного сопротивления КМС

1 2

Диффузор 0,09

Заслонка 0,1
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Продолжение таблицы 10

1 2

Отвод 90 ⁰ 0,19

Тройник собирающий 1,2

Определяем суммарные потери давления:

,
2

2vZ ⋅Σ=  (8)

где − плотность воздуха, кг/м3;

−v скорость движения потока, м/с.

5,1
2
2,12,1)2,11,019,01,009,0(

2

1 =⋅⋅++++=Z Па.

Участок 2

Диаметр воздуховода – 500 мм.

Относительная шероховатость стенок воздуховодов:

0003,0
500

15,0
2 ==∆

Величина критерия Рейнольдса:

5104,05105,1
500,02,1

2 ⋅=−⋅
⋅=eR .

Коэффициент гидравлического трения: 018,0=тр .

Расчетная длина участка 1: 3,22 =l м.

Суммарный коэффициент трения движения воздуха в прямолинейных

трубах равен:

.1,0
500,0

3,2018,0 =⋅=тр

Находим КМС на участке 2 (см. таблицу 11).
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Таблица 11 – КМС на участке 2
Вид местного сопротивления КМС

Диффузор 0,09

Заслонка 0,1

Отвод 90 ⁰ 0,19

Тройник собирающий 1,2

Определяем суммарные потери давления:

6,0
2
2,12,1)1,015,019,01,009,0(

2

2 =⋅⋅++++=Z Па.

Участок 3

Диаметр воздуховода – 500 мм.

Относительная шероховатость стенок воздуховодов:

0003,0
500

15,0
3 ==∆

Величина критерия Рейнольдса:

5104,05105,1
500,02,1

3 ⋅=−⋅
⋅=eR .

Коэффициент гидравлического трения: 018,0=тр .

Расчетная длина участка 3: 7,33 =l м.

Суммарный коэффициент трения движения воздуха в прямолинейных

трубах равен:

.1,0
500,0

7,3018,0 =⋅=тр

Находим КМС на участке 3 (см. таблицу 12).

Таблица 12 – КМС на участке 3
Вид местного сопротивления КМС

Отвод 90 ⁰ 0,19

Отвод 30 ⁰ 0,5

Переход 0,1
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Определяем суммарные потери давления:

8,0
2
2,12,1)1,01,05,019,0(

2

3 =⋅⋅+++=Z Па.

Участок 4

Диаметр воздуховода – 500 мм.

Относительная шероховатость стенок воздуховодов:

0003,0
500

15,0
4 ==∆

Величина критерия Рейнольдса:

5104,05105,1
500,02,1

4 ⋅=−⋅
⋅=eR .

Коэффициент гидравлического трения: 018,0=тр .

Расчетная длина участка 4: 1,54 =l м.

Суммарный коэффициент трения движения воздуха в прямолинейных

трубах равен:

.2,0
500,0

1,5018,0 =⋅=тр

Находим КМС на участке 4 (см. таблицу 13).

Таблица 13 – КМС на участке 4
Вид местного сопротивления КМС

Отвод 90 ⁰ 0,19

Отвод 30 ⁰ 0,5

Переход 0,1

Определяем суммарные потери давления:

9,0
2
2,12,1)2,01,05,019,0(

2

4 =⋅⋅+++=Z Па.

Потери давления пылегазоочистного фильтра CARM-GH 15/1/6/17 –= 1000 Па.

Результаты расчета сведены в таблицу 14.
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Таблица 14 – Расчетные данные воздуховода

Номер
участка

Расход
воздуха,

м3/ч

Скорость
воздуха,

м/с

Диаметр,
мм

Длина
участка, м

Местные сопротивления

Z, Па

Магистральное направление

1
9300 1,2 500

2,7 0,1 1,5
2 2,3 0,1 0,6
3 3,7 0,1 0,8
4 5,1 0,2 0,9

Итого: - - - - - 3,8

Подберем вытяжной центробежный вентилятор фирмы CIRPES FILTR

BRNO s.r.o., учитывая, что расход воздуха – 18600 м3/ч, суммарные потери дав-

ления:

8,100310008,3 =+=∆Р Па.

Для системы подходит вентилятор F26, рассчитанный на расход воздуха

18900 м3/ч, и на потери давления 3000 Па и ротационный питатель к вентилято-

ру RP1 40/30-8.

3.3 Расчет и подбор системы туманообразования в дробильном корпу-

се и галерее цеха топливоподачи

Туманообразующие системы имеют свойство подавления пыли и приме-

няются в данных целях как в помещении, так и на открытом пространстве.

Пылеподавление и охлаждение воздуха туманом использовалось в США

и Европе десятилетиями.

Эффективность установок туманообразования подтверждается проводи-

мыми измерениями торговых компаний по продаже и установке таких систем,

которые показали уменьшение концентрации пылив среднем на 87,9 %.

Помимо этого, системы туманообразования используются также для

охлаждения, увлажнения воздуха, подавления запаха, а также для полива. Раз-

ные конструкции форсунок обеспечивают необходимый результат.

Для тонкой очистки воздуха от вредных промышленных выбросов при-

меняется аэрозоль воды, которая генерируется туманообразующей системой

высокого давления при 70-150 атмосферах. В среднем определено, что одна
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форсунка мелкодисперсного распыления вырабатывает порядка 2,6 кг тумана в

минуту, а насыщает 1 м³ воздуха в течении 3 с. В среднем около 150 г воды,

распыленной в аэрозоль, способны очистить около 1 м³ загрязненного промыш-

ленного воздуха. Мельчайшие частички аэрозоли от 1 до 5 мкм с плотностью

150 г на 1 м³ не дают возможности пыли выйти за пределы такой завесы [10].

Частицы воды налипают на пылевые частички, их вес увеличивается, они

притягиваются к земле, и тем самым их распространение в воздухе сводится к

минимуму (см. рисунок 3). Туманообразующая система эффективно подавляет

мелкодисперсную пыль, размером от 0,1 до 1000 мкм [7]. Туман же испаряется

и не оставляет мокрых пятен и луж на оборудовании [18].

а) б) в)

Рисунок 3 – Механизм пылеподавления системой

туманообразования: а) распространение частиц пыли в следствие произ-

водственного процесса; б) распыление тумана, состоящего из капель воды, раз-

мером около 10 мкм; в) капли воды захватывают частицы пыли и «сбивают» ее

на подстилающую поверхность [7].

Существует несколько вариантов систем подавления пыли туманом. В за-

висимости от того, как пространственно-ориентирована система в целом разли-

чают: линейные и точечные системы.

Если источник пыления необходимо локализовать, то плотную завесу ту-

мана устраивают по периметру источника, в этом случае используется ручное

или автоматизированное управление с привязкой к технологическим операци-

ям. Кроме этого, возможна установка системы по всей рабочей площади, при

этом возможен автоматический контроль при помощи датчиков влажности и
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регулирование влажности и температуры в помещении. Первые две системы

являются линейными (см. рисунок 4, а; 5).

Применяется также подача тумана пушкой – точечная система, что поз-

воляет менять направление струи потока тумана и расход воды.

а)                                                        б)

Рисунок 4 – Системы туманообразования

а) – линейная; б) – точечная.

Рисунок 5 – Пример линейной системы туманообразования [18].

Для снижения содержания пыли в дробильном корпусе и галереи топли-

воподачи наиболее предпочтительно использовать линейную систему тумано-

образования и установка ее по периметру источника вредных выделений.

Основными компонентами системы туманообразования являются:

- система фильтрации;
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- насос высокого давления;

- форсунки и быстроразъемные соединения;

- пульт управления.

Малый размер сопла форсунок подразумевает использование деминера-

лизованной воды во избежание его закупоривания сухим солевым остатком.

Это обеспечивается путем водоподготовки с применением системы обратного

осмоса, которая в снижает содержание растворенных в воде солей до требуе-

мых значений (см. рисунок 6). Для того чтобы узнать, необходима система

фильтрации берут пробу воды (порядка 1,5 литра) и делают ее химический ана-

лиз в аккредитованной лаборатории, на основании чего подбираются необхо-

димые фильтрующие системы.

Насосная станция для систем туманообразования представляет со-

бой плунжерный насос высокого давления или насосные агрегаты на их базе.

Исключительным преимуществом плунжерных насосов является высокое дав-

ление на выходе при относительно небольших величинах подачи перекачивае-

мой среды (воды). Схема конструкции простейшего поршневого (плунжерного)

насоса одностороннего действия представлена на рисунке 7.

Принцип работы такого класса насосов заключается в следующем. При

движении поршня вправо в рабочей камере насоса создается разрежение, ниж-

ний клапан открыт, а верхний клапан – закрыт, происходит всасывание жидко-

сти. При движении в обратном направлении в рабочей камере создаётся избы-

точное давление, и уже открыт верхний клапан, а нижний закрыт – происходит

нагнетание жидкости.

Насос, создающий давление 100 бар, обеспечивает тонкодисперсное рас-

пыление на выходе из форсунок.
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Рисунок 6 – Химический анализ воды.

Рисунок 7 – Схемка плунжерного насоса.

Форсунка является механическим распылителем воды. Внешний вид фор-

сунки – на рисунке 8, б. Схема строения форсунки приведена на рисунке 8, а.
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Выходной диаметр форсунки задает дисперсность тумана. Меньшее от-

верстие обеспечивает более тонкий и легкий туман. Системы туманообразова-

ния с такими форсунками применяются в офисах, зданиях, на производстве для

повышения влажности и понижения температуры. Форсунки с большим диа-

метром отверстия применяются для пылеподавления, мойки в сложных услови-

ях производства.

Форсунки являются разборными, а потому могут снабжаться фильтрами

для дополнительного улавливания мелкодисперсных примесей из воды. Они

легко разбираются и чистятся. Помимо всего прочего, форсунки имеют проти-

вокапельный клапан: при отключении системы, вода из форсунок не капает.

а)                                                                    б)

Рисунок 8 – Форсунка распылительная:

а) – схема форсунки: 1 – рабочая головка с отверстием 0,15-0,50 мм; 2 –

уплотнительные кольца; 3 – противокапельный клапан; 4 – пружина; 5 – кор-

пус; 6 – фильтр; б) – внешний вид форсунки.

Фитинги для системы туманообразования служат для соединения труб и

прочей арматуры. Существующий сортамент позволяет решить технические за-

дачи монтажа оборудования. Классифицируются быстроразъемные соединения

по следующим критериям:

- по размерности диаметра труб: 1/4; 3/8; 1/2;

- по материалу изготовления: пластик или металл (латунь, нержавеющая

сталь);
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- по виду крепления: быстроразъемные или компрессионные (они же и

для металлической трубы).

Все фитинги выдерживают давление, нагнетаемые насосными станциями

для образования тумана (70-120 бар).

Для сброса и подачи воды используются электроклапаны, предотвраща-

ющие затопление. Лучше использовать трехслойные гибкие трубопроводы, ко-

торые выдерживают 800 бар давления на разрыв.

Также в системе предусматривают устройство управления системой ту-

манообразования – это контроллер, который управляет насосом посредством

одной из трех физических величин (или их совокупностью): относительной

влажностью, температурой и временем. Для управления по влажности и темпе-

ратуры, к пульту управления подключают соответствующий датчик. Для вре-

менного управления применяют контроллер снабженный таймером.

Система туманообразования для подавления пыли в закрытом помещении

решает сразу несколько проблем:

1) нормализует микроклимат в рабочей зоне, создавая комфортные и без-

опасные условия работы для персонала;

2) обеспечивает взрывопожаробезопасность помещений путем снижения

запыленности в воздухе рабочей зоны и возможностью регулировать относи-

тельную влажность внутри сооружений, уменьшением расхода воды;

3) предотвращает нежелательное попадание пыли в атмосферный воздух.

В дробильном корпусе необходимо разместить над дробильными маши-

нами по их периметру на высоте 8,9 м дробильного корпуса форсунки, с диа-

метром отверстия 0,2 мм, так как такие форсунки нашли большее применение в

угольной промышленности. Выбираем форсунки латунные с фильтром и про-

тивокапельным клапаном. Технические характеристики форсунок – в Прило-

жении Ж.

Исходя из того, что дальность действия одной форсунки с выходным от-

верстием 0,2 мм (см. рисунок 9) – 3,5 м, то установка их на высоте 4,7 м от по-
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верхности пола помещения, где находятся дробильные машины (отметка 4,2 м),

обеспечит необходимый эффект пылеподавления.

Рисунок 9 – Рабочая зона форсунки 0,2 мм.

Для создания плотной завесы тумана вокруг дробильных машин, необхо-

димо закрепить форсунки на расстоянии 1 м друг от друга.

Крепление форсунок с трубами подвода воды необходимо крепить обре-

зиненными хомутами в данном случае к арматуре, которая смонтирована в кор-

пусе и предназначена для обслуживания оборудования.

Учитывая, что площадь одной дробилки – 16,8 м, расстояние между дро-

бильными машинами – 1 м, то определяем, что необходимо покрыть площадь в

34,6 м. Тогда для создания плотной завесы тумана от дробильных машин необ-

ходимо установить 35 форсунок.

Для снижения содержания пыли в воздухе рабочей зоны галереи конвей-

еров № 3 установим ряды форсунок над ленточными конвейерами на высоте 4

м. Форсунки в данном случае будет использовать с отверстием сопла 0,2 мм,

расстояние между форсунками примем максимально возможное – 5 м, для того

чтобы свести к минимуму увлажнение ленты конвейеров, что недопустимо.

Так как длина конвейеров № 3 составляет – 160 м, то разместить над каж-

дой транспортерной лентой необходимо по 32 форсунки на высоте 3,5 м под

потолком галереи.

Помимо этого, для достижения лучшего эффекта установим по одной

форсунке с отверстием 0,2 мм на выходе ленты из формирователя конвейера.
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Орошение будет происходить от загрузки ленты – система рычагов, которая

имеет место быть в галерее топливоподачи, однако не эксплуатируется, как бы-

ло сказано выше.

Для того, чтобы подобрать насос, важно определить требуемую произво-

дительность данного агрегата:

,7,0⋅⋅= nsP л/мин. (9)

где −s пропускная способность форсунки, ( 07,0=s л/мин.);

−n количество форсунок, шт., 101=n шт.

где −.сутQ суточный расход воды, м

57,010107,0 =⋅⋅=P л/мин.

Подбираем насос TС307145 серии Premium, рабочее давление которого 70

бар (см. Приложение З).

Требуемый расход технической воды для системы туманообразования

будет обеспечен подводимыми трубопроводами, который рассчитан на затраты

для нужд дробильного корпуса и галереи топливоподачи в размере – 500 л/час.

Исходя из расчета, определяем, что для установки системы туманообра-

зования потребуется:

1) кабель контрольный гибкий экранированный с цветовой микрожилой;

2) форсунка эконом 0,20 мм, головка нержавеющая сталь, корпус никиле-

рованная латунь, противокапельный клапан, фильтр;

3) насос 70 бар 8 л/мин

4) муфта соединительная L-образная 3/8 для нейлоновой трубы;

5) муфта соединительная 5 мм с отверстием для 1 форсунки 10/24;

6) фитинг концевой 3/8 с отверстием для форсунки 10/24;

7) труба полиамидная 5 мм, 70 бар, бухта 400 м;

8) хомут обрезиненный для труб 5 мм – 100 шт.;
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9) комплект фильтров;

10) измеритель-регулятор влажности;

11) датчик температуры;

12) система автоматики.

Система туманообразования в дробильном корпусе и галерее будет рабо-

тать постоянно.
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4 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Условия труда представляют собой те факторы производственной среды

и трудового процесса, которые воздействуют на человека в продолжение его

трудовой деятельности, и определяют работоспособность работника, а также

его здоровье и здоровье последующих поколений.

Охрана труда на предприятии имеет своей задачей основную – обеспече-

ние работнику безопасных условий труда.

Под безопасными условиями труда понимается такое воздействие факто-

ров производственной среды на работника, при котором выполняется нормиро-

вание уровня оказываемого ими воздействия, либо таковые факторы напрочь

отсутствуют.

Проанализируем условия труда машиниста топливоподачи 5-го разряда,

который работает в дробильном корпусе и на конвейерах № 3 на основании

карт специальной оценки  по условиям труда (далее – СОУТ), проведенной в

2016 году.

На рабочем месте машиниста топливоподачи 5-го разряда(ЛК-3) экспер-

том организации, проводящей СОУТ – ОАО «Хабаровская энерготехнологиче-

ская компания», были идентифицированы вредные и (или) опасные факторы

производственной среды и трудового процесса, проведены исследования (ис-

пытания) и  измерения идентифицированных факторов и определен итоговый

подкласс условий труда. Установленные классы (подклассы) условий труда по

каждому идентифицированному фактору приведены в таблице 15.

Таблица 15 – Оценка условий труда по вредным (опасным) факторам
Наименование факторов

производственной среды
и трудового процесса

Класс (подкласс)
условий труда

Эффективность
СИЗ +/-/не оцени-
валась

Класс (подкласс)
условий труда при
эффективном ис-
пользовании СИЗ

1 2 3 4
Аэрозоли преимуще-
ственно фиброгенного
действия

3.1 не оценивалась 3.1

Шум 3.2 не оценивалась 3.2
Вибрация общая 2 не оценивалась 2
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Продолжение таблицы 15
1 2 3 4

Световая среда 2 не оценивалась 2
Тяжесть трудового про-
цесса

2 не оценивалась 2

Итоговый класс (под-
класс) условий труда

3.2 не оценивалась 3.2

Как показывают результаты СОУТ, одним из вредных факторов на рабо-

чем месте машиниста топливоподачи 5-го разряда является АПФД, что опреде-

ляет в свою очередь отнесение условий труда работника к вредным. Так, работ-

ник находится на натяжной и приводной станциях конвейеров ЛК-3 и по 30 %

рабочего времени, а в середине конвейера – 40 %. Во всех перечисленных рабо-

чих зонах фактические концентрации пыли в воздухе превышают ПДК в три

раза.

Предшествующая же специальной оценке по условиям труда процедура

аттестации рабочих мест устанавливала для машиниста топливоподачи 5-го

разряда, работающего на ЛК-3, класс условий труда вредный четвертой степе-

ни. Однако, как видим, нововведения не всегда объективны и более благопри-

ятны для работников, занятых во вредных/опасных условиях труда. Таким об-

разом, специальная оценка по условиям труда искусственно завышает класс

условий труда путем исключения вредных и опасных факторов производствен-

ной среды и трудового процесса из классификатора – об этом рассуждают и

многие специалисты в области охраны труда. То есть, если классификатором не

предусмотрены какие-либо факторы, то эксперт не обязан его идентифициро-

вать. Это связанно в первую очередь, со снятием обязательства выплачивать

компенсации людям, занятым во вредных условиях труда.

Опрос работников цеха топливоподачи показал, что их условия труда не

улучшились, в то время так класс условий труда повысился, а гарантии и ком-

пенсации были, соответственно, урезаны. Само предприятие разрешает сло-

жившуюся ситуацию закупкой качественных современных средств индивиду-

альной защиты и соблюдением правил их эксплуатации. Но на средства коллек-

тивной защиты обращается меньшее внимание.
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5 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИРОДООХРАННЫХ
МЕРОПРИЯТИЙ ПО СНИЖЕНИЮ ВЫБРОСОВ ОТ ДРОБИЛЬНОГО
КОРПУСА И ГАЛЕРЕИ ЦЕХА ТОПЛИВОПОДАЧИ

Предлагаемые мероприятия относятся к природорохранным.

Осуществление природоохранных мероприятий требует всестороннего

экономического обоснования затрат. Поэтому нужно оценить эффективность

проведения мероприятий, связанных с охраной окружающей среды и улучше-

нием условий труда машиниста топливоподачи 5-го разряда по фактору произ-

водственной среды – аэрозоли преимущественно фиброгенного действия.

В целях снижения концентрации угольной пыли в воздухе рабочей зоны

дробильного корпуса и галереи конвейеров № 3, а, следовательно, и для

уменьшения выбросов пыли в воздушную среду через неплотности сооружения

и оконных проемов, а также для предотвращения взрывоопасных ситуаций,

связанных со скоплением угольной пыли, определено обязательное проведение

предложенных в разделе 3 мероприятий.

Эффективность природоохранных мероприятий определяется по форму-

ле:

,
нкт

э ЕЗЗ
РЭ

⋅+
= (10)

где −Р годовой положительный результат от внедрения природоохранных

мероприятий, тыс.руб.;

−кЗ капитальные затраты, тыс.руб.;

−тЗ текущие (эксплуатационные) затраты, тыс.руб.;

−нЕ нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений,

.15,0=нЕ

Годовой положительный результат от внедрения природоохранных меро-

приятий определяется предотвращенным эколого-экономическим ущербом:



70

,УР ∆= (11)

где −∆У величина предотвращенного экологического ущерба, тыс.руб.

Общие суммарные затраты, связанные с проведением мероприятий нахо-

дим по формуле:

,тк ЗЗЗ += (12)

где −кЗ капитальные затраты, тыс.руб.

−тЗ текущие затраты, тыс.руб.

,21 ЗЗЗк += (13)

где −
1

З затраты на приобретение системы туманообразования, тыс.руб.

−
2

З затраты на приобретение фильтра, тыс.руб.

Рассчитаем величину предотвращенного эколого-экономического ущерба

от загрязнения атмосферы вследствие проведения природоохранных мероприя-

тий по формуле:

,)( 3 дiпiд IКтmАУ ⋅−⋅=∆  тыс.руб. (14)

где − показатель удельного ущерба, руб./усл.т., 2,34= руб./усл.т.;

−А коэффициент относительной эколого-экономической опасности веще-

ства;

−iдm масса выбросов угольной пыли в атмосферный воздух до установки

новой системы очистки, т/г;
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−iпm масса выбросов угольной пыли в атмосферный воздух после уста-

новки новой системы пылеочистки, т/г;

−
3

К коэффициент экологической ситуации и экологической значимости

состояния атмосферного воздуха территорий экономических районов России,

1,1
3

=К ;

−дI дефлятор, .72,5=дI

Результаты расчета сведем в таблицу 16.

Таблица 16 – Результаты расчета предотвращенного эколого-экономического

ущерба
Загрязняющее вещество Аi miд miп Аi(miд- miп)

Пыль неорганическая (с содер-

жанием диоксида кремния ниже

20 %)

2,70 706,72 15,38 1866,62

67,40172,51,1)38,1572,706(7,22,34 =⋅−⋅=∆У тыс.руб.

Следовательно, годовой положительный результат от внедрения приро-

доохранных мероприятий равен:

67,401=Р тыс.руб.

5.1 Затраты на приобретение системы туманообразования

Для определения общих затрат необходимо знать, какие затраты пойдут

на приобретение и доставку установок, а также текущие издержки  предприятия

по их обслуживанию.

Поставкой туманообразующих систем подавления пыли занимается ряд

компаний. Проанализировав наличие необходимого комплекта оборудования,

стоимость покупки данной системы в компаниях разных городов, а также учи-

тывая их дальность от города Благовещенска, были выделены три наиболее

предпочтительные компании (см. таблицу 17).
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Таблица 17 – Сравнительный анализ цен на системы туманообразования

по производителям

Производитель Адрес Цена, руб.

Cooltuman Россия, г. Ростов-на-Дону, ул.
Социалистическая, 52 272900,0

Technocooling Россия, г. Москва, Слободской
пер., д. 6, стр. 3, этаж 3 242879,7

Pac-s Россия, г. Краснодар, ул. Со-
колова, д. 66\2 255410,0

Как видно, более экономически выгодно будет приобрести систему тума-

нообразования у компании Technocooling. Для транспортировки груза, массой

27 кг, объемом 0,04 м3 из г. Москва в Благовещенск проведен анализ тарифов на

доставку груза автотранспортом (см. таблицу 18).

Таблица 18 – Сравнительный анализ тарифов доставки системы туманообразо-

вания разными транспортными компаниями из г. Москва в г. Благовещенск

Транспортная компания
Тариф за 1 кг груза, руб.

Стоимость доставки, руб.

Байкал сервис 31,7 1650
Деловые линии 29,3 1525
Главдоставка 100 5207

Выбираем компанию, предоставляющую наиболее выгодные условия до-

ставки груза, – это «Деловые линии». Тогда, сумма затрат на приобретение си-

стемы туманообразования составит:

40,24453,187,2421 =+=З тыс.руб.

5.2 Затраты на приобретение стационарного вакуумного фильтра

Производством фильтра с интересующими характеристиками марки

CARM HG занимается только чешская фирмой в г. Брно. В комплект поставки
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входит фильтр с бункером для сбора пыли, вытяжной вентилятор и воздухово-

ды, диаметром 500 мм.

Стоимость данной установки в совокупности составляет в евро: 8022,45

(исходя из курса валюты по состоянию на 19.06.2016 г.: 73,045 руб.), или в руб-

лях – 1300 тыс.руб.. Доставку осуществит компания СДЭК. Сумма доставки в

рублях – 48445. Определим затраты на приобретение фильтра и комплектую-

щих:

45,134845,4800,13002 =+=З тыс.руб.

Найдем конечную величину капитальных затрат:

85,159245,134840,244 =+=кЗ тыс.руб.

Монтаж оборудования, а также удаление существующей аспирационной

установки будет осуществляться силами предприятия.

Текущие затраты на потребление установками электроэнергии и воды со-

ставят 0 рублей: ТЭЦ вырабатывает электроэнергию в том числе и на собствен-

ные нужды, вода используется рециркуляционная.

Для обслуживания оборудования не потребуется введения новой должно-

сти: данная обязанность выполняется обслуживающим персоналом (машинист

топливоподачи, начальник смены).

Найдем экономическую эффективность проведенных природоохранных

мероприятий:

,6,1
15,085,15920

67,401 =
⋅+

=эЭ

значение абсолютной экономической эффективности больше единицы, а

значит, внедрение предлагаемых природоохранных мероприятий будет иметь

положительный природоохранный и экономический эффект для предприятия.

Окупаемость затрат, рТ , г. определяется по формуле:

,
Р
ЗТ кр = (15)
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и сравним полученное значение с нормативным сроком окупаемости,

нТ , г., при этом должно выполняться неравенство (20):

;1
н

н Е
Т = (16)

нр ТТ ≤ ;

9,3
67,401
85,1592 ==рТ г.;

7,6
15,0
1 ==нТ л.;

,7,69,3 ≤

неравенство (20) выполняется – природоохранные мероприятия эффек-

тивны.

Рассчитаем экономию платежей от проведения природоохранных меро-

приятий в соответствии с временной методикой определения предотвращенно-

го экологического ущерба[8].

Определим плату за выбросы загрязняющих веществ от дробильного кор-

пуса и галереи цеха топливоподачи до и после проведения природоохранных

мероприятий ( 1НП и 2НП соответственно) по формуле:

,1∑ ⋅⋅= =
n
i дiHiНi IMCП (17)

где −нС ставка платы за выброс i-го загрязняющего вещества в пределах

ПДВ, тыс.руб.;

−iМ фактический выброс i-го загрязняющего вещества, т/год;

−дI дефлятор.

72,2345,272,70670,131 =⋅⋅=НП тыс.руб.;
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52,045,238,1570,13
2

=⋅⋅=НП тыс.руб.

Вычислим экономию платежей:

21 ННН ППП −=∆ , (18)

где −21
, НН ПП плата за загрязнение окружающей среды до и после проведе-

ния природоохранных мероприятий соответственно, тыс. руб.

20,2352,072,23 =−=∆ НП тыс. руб.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе работы выявлено, что деятельность дробильного корпуса и гале-

рей конвейеров № 3 СП «БТЭЦ» филиала «Амурская генерация» АО «Дальне-

восточная генерирующая компания» оказывает отрицательное воздействие на

окружающую среду, в первую очередь на атмосферный воздух, что обусловле-

но выделениями неорганической пыли с примесью диоксида кремния ниже 20

%. Аспирационные выбросы в атмосферный воздух от формирователей конвей-

еров ЛК-3 А, Б превышают ПДВ в 1,4 раза, выбросы от ленточных конвейеров

ЛК-3 А, Б – в 4,2 раза, а выбросы от молотковых дробилок превышают норма-

тив в 45 раз. Данные показатели говорят о том, что на рассматриваемом участке

не выполняются требования законодательства в области охраны труда и окру-

жающей среды. В то время как рабочий персонал, а именно машинист топливо-

подачи ЛК-3, находится до 80 % рабочего времени во вредных условиях труда

(подкласс 3.1 по фактору АПФД), при этом никакие существенные мероприя-

тия для устранения воздействующего вредного фактора не реализуются. А ком-

пенсации за счет новой процедуры – специальной оценки условий труда – лишь

уменьшаются при том, что условия труда остались неизменными.

Выявлена изношенность и неэффективность работы  аспирационных

установок, установленных в дробильном корпусе, а также полное отсутствие

подавления пыли, образующейся непосредственно от дробильного оборудова-

ния.

В качестве мероприятий по снижению нагрузки на атмосферный воздух

от дробильного корпуса и галереи топливоподачи предложено реконструиро-

вать существующую систему пылеочистки, в рамках которой требуется заме-

нить существующее оборудование, представленное циклоном-промывателем

ЦВП-8 и вытяжным центробежным вентилятором ВЦП 7-40 № 6,3, на усовер-

шенствованную установку пылеочистки – стационарный вакуумный фильтр се-

рии CARM-GH. Для подбора типа фильтра был проведен расчет воздуха, заби-

раемого от укрытий конвейеров ЛК-3. Определено, что в фильтр на очистку бу-
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дет поступать пылевоздушная смесь в объеме 18600 м3. Из чего выбрали

фильтр с номером 15/1/6/17, максимальная производительность которого 24000

м3. Концентрация на выходе из фильтра – до 10 мг/м3. Также провели аэроди-

намический расчет воздуховодов. Суммарные потери давления составили

10003,8 Па, исходя из этого подобран вытяжной вентилятор F26 – расход воз-

духа – 18900 м3/ч, давление 3000 Па, и ротационный питатель RP 40/30-8. По-

мимо этого, предложено смонтировать систему туманообразования высокого

давления в дробильном корпусе близ источников образования угольной пыли,

вокруг дробильных машин и течек мелкого угля, состоящую из 35 форсунок

высокого давления, механического фильтра, насоса, трудопроводов; установить

форсунки вдоль ленточных транспортеров для создания неплотной завесы су-

хого тумана (по 32 форсунки над каждой транспортерной лентой), и по одной

форсунке высокого давления разместить над лентами конвейеров на высоте 0,1

м для орошения транспортируемого топлива, на выходе его из формирователя.

Все форсунки подсоединены к одному насосу. Определили расход воды: 5

л/мин, в соответствии с чем подобран насос Premium TC307145.

Данных мероприятий достаточно для того, чтобы снизить выделение пы-

ли в дробильном корпусе и галерее топливоподачи ленточных конвейеров № 3

до допустимых значений.

Затраты на приобретение вакуумного фильтра CARM GH 15/1/6/17 и

комплектующих составили 1348,45 тыс.руб, а на покупку и доставку системы

таманообразования – 244,05 тыс.руб. Текущие затраты составили 0 руб. Таким

образом, проведение данных природоохранных мероприятий позволит предот-

вратить экологический ущерб, который при выражении его в рублях составит –

401760. Внедрение данных мероприятий поспособствует снижению платежей

за загрязнение окружающей среды, экономия для предприятия будет равной –

23 тыс.руб. Срок окупаемости – 3,9 года.

Разработанные мероприятия повлияют на улучшение условий труда работни-

ков, позволят снизить нагрузку на атмосферный воздух и предотвратят возник-
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новение взрывопожароопасных ситуаций в дробильном корпусе и галерее кон-

вейеров № 3.
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http://www.tumantorg.ru/stati/sostav-sistemy.ru
http://ukrvent.com/trade/vcp7-40-6-3-
http://www.umniylogist.ru/
http://v-
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Технологическая схема Благовещенской ТЭЦ



83

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Схема операционного движения отходов в цехе топливоподачи Благовещенской ТЭЦ

Наименование
вида отхода

Класс опасности Использование и обезвреживание отходов на соб-
ственном предприятии в течение года

Передача отходов сторонним орга-
низациям в течение года

Хранение отходов в течение года

Кол-во, т Направление использования Кол-во, т Цель
передачи

Кол-во, т Операция по разме-
щению

Всплывающая
пленка из нефте-

уловителей

3 4.241 Использование в качестве до-
бавки к топливу

0 - 4.241 -

Пыль каменно-
угольная

4 140.627 Использование в качестве топ-
лива

0 - 146.437 Хранение более 3 лет

Песок, загрязнен-
ный мазутом ме-

нее 15 %)

4 8.085 Использование в качестве топ-
лива

0 - 8.085 Хранение до 3 лет

Отходы активи-
рованного угля

5 10.000 Использование в качестве топ-
лива

0 - 10.000

Отходы каменно-
го угля в виде

крошки

5 10.000 Использование в качестве топ-
лива

0 - 10.000

Резиновые изде-
лия незагрязнен-

ные

5 0 - 2.823 захоронение 2.823
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

Расположение зданий и сооружений предприятия «Благовещенская ТЭЦ»
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Обоснование необходимости проведения природоохранных мероприятий
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Мероприятия по снижению выбросов от дробильного корпуса и галереи

топливоподачи в атмосферный воздух
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е

Экономическая эффективность мероприятий по снижению выбросов от дробильного

корпуса и галереи цеха топливоподачи
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж

Результаты измерений запыленности воздуха

АО «Дальневосточная генерирующая компания»
Филиал «Амурская генерация»

СП «Благовещенская ТЭЦ»
ХИМИЧЕСКАЯ ЛАБОРАТОРИЯ

Свидетельство об оценке состояния измерений в лаборатории № 195 срок действия до 27.11.2017

ПРОТОКОЛ
контроля запыленности воздуха ЦТП на противопожарную безопасность

Дата Место замера Запыленность, мг/м3

замер ПДК
25.02.2015 Приводная станция

ЛК № 3

38,1
1031.03.2015 30,9

28.04.2015 29,4
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ПРИЛОЖЕНИЕ З

Характеристики латунных форсунок 1/8



97

ПРИЛОЖЕНИЕ И

Характеристики насосов серии Premium


