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Тема: «Расчеты выбросов тяжелых металлов в атмосферу и максимальной приземной концентрации вредных веществ при выбросе нагретой воздушной смеси из одного источника».

Цель практического занятия: освоение метода расчета выбросов тяжелых металлов в атмосферу от  ТЭЦ и мусоросжигательных заводов; знакомство с методикой расчета максимальной приземной концентрации вредных веществ при выбросе нагретой воздушной смеси из одного источника; закрепить знания, полученные на лекционных занятиях.

Теоретическая часть
Один из распространенных видов загрязнения окружающий среды является поступление в различные среды тяжелых металлов (ТМ) - большой группы химических элементов с атомным весом более 50 (Hg, Pb, W, Sn, Cd, Mo, Cu, Co, Mn, Cr и др.). Тяжелые металлы, загрязняющие почву, могут поглощаться растениями и по пищевой цепи попадать в организмы животных и человека. Следует отметить, что ТМ  могут являться причиной заболеваний человека. Среди них сердечно-сосудистые расстройства, тяжелые формы аллергии. Они являются генетическими ядами, поскольку аккумулируются в организме с отдаленным эффектом действия. К основным источникам эмиссии ТМ в окружающую среду относят: ТЭЦ, автомобильный транспорт,  производство удобрений, целлюлозно-бумажная промышленность, производство стали и т.д.

Методика выполнения работы

Количество токсикантов при сжигании угля на ТЭЦ рассчитывается по формуле:


[image: image2.wmf]t

m

q

М

i

i

1

1

1

30

=

             (1.1)

где  q1i – удельный выброс i-го металла, мг/кг топлива;

m1  - расход угля на ТЭЦ, т/сут;

t  - расчетный период, мес.

Количество токсикантов при работе мусоросжигательного завода рассчитывается по формуле:
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где  q2i – удельный выброс i-го металла, мг/кг топлива;

m2  - масса сжигаемого мусора, т/сут;

t  - расчетный период, мес. 

Максимальная приземная концентрация вредных веществ См для выброса нагретой газо-воздушной смеси из одиночного источника с круглым устьем при неблагоприятных метеорологических условиях рассчитывается по формуле:
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А - коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмосферы и определяющий условия вертикального и горизонтального рассеивания вредных веществ в атмосферный воздух С2/3 *мг*град1/3;

M – количество вредного вещества, выбрасываемого в атмосферу, г/с;

F – безразмерный коэффициент учитывающий скорость оседания вредных веществ в атмосферном воздухе;

m и n – безразмерные коэффициенты, учитывающие условия выхода газовоздушной смеси из устья источника выброса. Коэффициент n принимается равным - 1; коэффициент m принимается равным  - 0,071
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H – высота источника выброса над уровнем земли, м;

∆T – разность между температурой выбрасываемой газовоздушной смеси и температурой окружающего атмосферного воздуха;

V1 – объем газовоздушной смеси, м3/с, определяемый по формуле:
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- средняя скорость выхода газо-воздушной смеси из устья источника выброса, м/с;

D - диаметр устья источника выброса, м. 

Наибольшая концентрация вредного вещества не должна превышать максимально разовой предельно допустимой концентрации данного вредного вещества в атмосферном воздухе:
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Сравнивая значения приземной концентрации отдельных тяжелых металлов с ПДКм.р. сделайте вывод о соблюдении данного санитарно-гигиенического норматива. 

Контрольное задание.

1. Используя исходные данные, оцените суммарную эмиссию токсикантов по трем классам опасности  за расчетный период. (при этом необходимо учитывать единицы измерений) образующихся при  сжигании угля на ТЭЦ и мусора на мусоросжигательном заводе.

Таблица 1. Классы опасности различных химических веществ, попадающих в почву из выбросов, сбросов и отходов

	Класс опасности
	Химическое вещество

	I
	Мышьяк, кадмий, ртуть, селен, свинец, цинк, фтор, бенз(а)пирен

	II
	Бор, кобальт, никель, молибден, медь, сурьма, хром

	III
	Барий, ванадий, вольфрам, марганец, стронций, ацетофен


2. Используя исходные данные, рассчитайте максимальную приземную концентрацию вредных веществ при выбросе нагретой воздушной смеси из одной трубы мусоросжигательного завода.

Таблица 2. Исходные данные.

	№ 

вар.
	Расчетный период, t мес.
	Расход угля на ТЭЦ, m1 тыс. т/сут.
	Масса сжигаемого мусора, m2, т/сут.
	Безразмерный коэффициент, F
	Диаметр устья источника выброса, D, м

	1
	9
	8
	1.6
	2
	0,45

	2
	8
	7.5
	1.7
	2,5
	0,5

	3
	7
	6
	1.8
	3
	0,55

	4
	6
	5.5
	1.9
	2
	0,6

	5
	5
	5
	2
	2,5
	0,65

	6
	6
	5.5
	2.1
	3
	0,7

	7
	7
	6
	2.2
	2
	0,75

	8
	8
	7
	2.3
	2,5
	0,8

	9
	9
	8
	2.4
	3
	0,85

	10
	6
	9
	2.5
	2
	0,9

	№.
	Количество вредного вещества, выбрасываемого в атмосферу, г/с
	Средняя скорость выхода газо-воздушной смеси из устья источника выброса, 
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, м/с
	Температура выбрасываемой газо-воздушной смеси, Т1 град.
	Температура окружающего атмосферного воздуха, Т2, град.
	Высота источника выброса над уровнем земли, H, м

	
	Кадмий
	свинец
	ртуть 
	медь
	
	
	
	

	1
	0,0065
	0,015
	0,001
	0,0067
	1,5
	120
	24
	20

	2
	0,009
	0,021
	0,002
	0,0087
	2,1
	110
	22
	21

	3
	0,008
	0,03
	0,0012
	0,0084
	2,2
	105
	21
	22

	4
	0,0075
	0,027
	0,0011
	0,0083
	2,3
	102
	18
	23

	5
	0,0082
	0,02
	0,0013
	0,0082
	2,4
	100
	17
	24

	6
	0,0083
	0,04
	0,0014
	0,0079
	2,5
	97
	16
	25

	7
	0,0091
	0,22
	0,0009
	0,0064
	2,6
	96
	14
	26

	8
	0,01
	0,018
	0,0007
	0,0035
	2,9
	94
	12
	27

	9
	0,12
	0,016
	0,0018
	0,0049
	3
	90
	10
	28

	10
	0,073
	0,019
	0,0019
	0,0054
	3,2
	86
	9
	29


Таблица 3. Значение коэффициента А (С2/3 *мг*град1/3)

	Регион
	Значение коэффициента
	Вариант

	Субтропические зоны Средней Азии
	240
	1,2

	Нижнее Поволжье, Кавказ, Сибирь, Дальний Восток
	200
	3,4

	Север и Северо-Запад европейской территории России, Среднее Поволжье, Урал
	160
	5,6,7,8

	Центральная часть европейской территории РФ
	120
	9,10


Таблица 4. Удельный выброс тяжелых металлов с золой при сжигании угля на ТЭЦ и мусора на мусоросжигательном заводе, мг/кг топлива

	№ вар.
	Мышьяк
	Барий
	Бериллий
	Кадмий
	Хром
	Кобальт
	Источник выбросов

	1
	180
	2100
	4
	500
	650
	140
	ТЭЦ

	2
	490
	1900
	30
	30
	370
	40
	Мусоросжигательный завод

	3
	160
	1700
	3
	350
	450
	100
	ТЭЦ

	4
	390
	1600
	25
	20
	270
	30
	Мусоросжигательный завод

	5
	200
	2300
	8
	600
	750
	200
	ТЭЦ

	6
	520
	2000
	42
	40
	425
	60
	Мусоросжигательный завод

	7
	170
	2000
	3
	490
	640
	120
	ТЭЦ

	8
	480
	1800
	29
	20
	360
	30
	Мусоросжигательный завод

	9
	150
	2000
	6
	700
	480
	125
	ТЭЦ

	10
	350
	1600
	36
	20
	350
	36
	Мусоросжигательный завод

	№ вар.
	Свинец
	Ртуть
	Стронций
	Ванадий
	Цинк
	Медь
	Источник выбросов

	1
	20000
	130
	290
	160
	48000
	1450
	ТЭЦ

	2
	2100
	5
	1800
	850
	2800
	300
	Мусоросжигательный завод

	3
	18000
	100
	190
	140
	38000
	1200
	ТЭЦ

	4
	2000
	3
	1200
	650
	1950
	200
	Мусоросжигательный завод

	5
	22020
	141
	300
	180
	49000
	1505
	ТЭЦ

	6
	2350
	8
	2000
	890
	3000
	400
	Мусоросжигательный завод

	7
	19000
	120
	280
	140
	47500
	1260
	ТЭЦ

	8
	2000
	4
	1700
	830
	2650
	280
	Мусоросжигательный завод

	9
	20500
	120
	260
	200
	46000
	1500
	ТЭЦ

	10
	2050
	6
	1700
	1000
	2500
	240
	Мусоросжигательный завод


 Оформление отчета

1. Привести расчетные формулы.

2. Рассчитать количество выбросов тяжелых металлов ТЭЦ и мусоросжигательного завода, а также максимальную приземную концентрацию вредных веществ при выбросе нагретой воздушной смеси из трубы мусоросжигательного завода.
3. Сделать вывод о соответствии максимальной приземной концентрации ПДКм.р..
4. Дать определение следующим понятиям:

· загрязнение атмосферы;

· максимально разовая предельно допустимая концентрация;

· предельно допустимый выброс;

· индекс загрязнения;

· поллютант;

· токсическая концентрация;

· фоновая концентрация;

· экологический мониторинг. 
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