1 Основные положения и требования к оформлению работы
Студенты выполняют одну контрольную работу, состоящую из четырех задач. 

Работа выполняется в отдельной тетради. На обложке указать название дисциплины, специальность, курс, фамилию, инициалы студента, шифр. Записывают полностью условия задачи и условия своего варианта. Требуемая точность расчетов – три значащих цифры. График по задаче № 1 строится в масштабе. Для каждой найденной величины надо указывать размерность (невыполнение этого требования приравнивается к ошибке). Необходимые справочные данные содержатся в рекомендованной литературе.

При выборе  исходных данных по согласованию с преподавателем могут быть приняты параметры оборудования, соответствующие условиям предприятия, на котором работает студент. Консультации по разработке и внедрению результатов обеспечивает кафедра.
2 Задания на контрольную работу

2.1 ЗАДАЧА 1. Произвести расчет рассеивания вредных выбросов в атмосфере при работе промышленной котельной, оборудованной тремя котлами. Тип котлов и их основные параметры приведены в табл. 1. Котлы работают с номинальной производительностью. Топливо мазут с содержанием серы S р = 3 %. Климатическая зона – СЗ. 

Производительность паровых котлов D, мощность N водогрейных котлов, КПД брутто котла η6р, высоту дымовой трубы Н и диаметр ее устья Dу, температуру уходящих газов tух принять по табл. 1. Коэффициент избытка воздуха в топке αт = 1,07, на выходе из газового тракта αух = 1,40, расчетный удельный расход дымовых газов для мазута V0 = 10,3 м3/кг. Фоновая концентрация загрязнений, приведенная к диоксиду серы, Сф = 0,02 мг/ м3. Понижение температуры дымовых газов на погонный метр трубы принять равным 0.2 ºС/м. Задачу решить для расчетной зимней тепловой нагрузки котельной Ленинградской области (температура воздуха минус 26 ºС) при опасной скорости ветра.

В результате расчета определить суммарную концентрацию загрязнений на уровне дыхания на расстоянии до 10 км по оси факела выброса через каждый километр. Результаты расчета свести в таблицу. Построить график продольного изменения концентрации загрязнений.

Сделать выводы о соответствии загрязнений нормам и дать рекомендации по уменьшению концентрации загрязнений. 

Таблица 1.

Исходные данные по последней цифре шифра

	Вари-ант
	Тип котла
	D
	N, МВт
	η6р, %
	Н, м
	Dу, м
	tух, ºС

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

0
	ДЕ 10-14

ПТВМ-30

ДЕ 16-14

ПТВМ-50

ДЕ 25-14

КВ-ГМ-50

ДКВР 10-13

КВ-ГМ-100

ДКВР 20-13

КВ-ГМ-180
	10

-

16

-

25

-

10

-

20

-
	-

25,8

-

43,0

-

43,0

-

86,0

-

154,8
	90,8

87,9

90,1

86,0

91,4

91,1

89,5

91,3

89,5

90,9
	50

60

60

70

70

80

50

90

60

100
	1,4

2,0

1,6

2,5

2,0

2,5

1,6

3,0

4,0

4,0
	174

180

173

90

172

180

175

180

190

180


2.2 ЗАДАЧА  2. Произвести расчет очистки дымовых газов котла на твердом топливе от золы с помощью серийных батарейных циклонов ЦБ-2. Внутренний диаметр циклонов 231 мм, число циклонов в секции 20; 25; 30. Паропроизводительность котла D, избыточное давление острого пара ризб, температура перегретого пара tпп, температура питательной воды tпв, температура дымовых газов tух, КПД брутто котла η6р, коэффициент избытка воздуха α – принять по табл. 2, характеристики топлива и летучей золы – по табл. 3. Унос золы из топки принять равным αун = 0,82, механический недожог топлива q4 = 1,5 %. Определить количество циклонов в батареях, степень улавливания золы (или проскок частиц) по фракциям и суммарную, расход частиц, вырабатываемых в атмосферу, а также потерю давления в циклонах. Плотность дымовых газов допустимо определить по уравнению состояния, приняв газовую постоянную R = 284 Дж/(кгК).
Таблица 2.

Исходные данные по последней цифре шифра

	Вари-ант
	Марка угля
	Тип котла
	D, т/ч
	ризб, МПа
	tпп, 

ºС
	tпв, ºС
	tух, ºС
	η6р, %
	α, %

	1
2

3

4

5

6

7

8

9

0
	Донецк.АШ
Кузнецк.Т

Экибаст.СС

Подмоск.Б2

Канско-Ач.Б

Донецк.АШ

Кузнецк.Т

Экибаст.СС

Подмоск.Б2

Канско-Ач.Б
	ДКВР 10-13
ДКВР 20-13

К 35-40

КЕ-10-14-С

К-50-40

БКЗ-75-39

Е-100-14

Е-100-24

Е-160-24

Е-160-14
	10
20

35

10

50

75

100

100

160

160
	1,3
1,3

4,0

1,4

4,0

4,0

2,4

1,4

2,4

1,4
	насыщ.
насыщ.

440

насыщ.

440

440

250

250

250

250
	100
100

145

100

145

145

104

104

104

104
	145
145

130

145

135

131

140

135

135

135
	84
85

88

82

90

89

93

92

92

92
	1,45
1,45

1,40

1,45

1,40

1,40

1,42

1,42

1,42

1,42


Таблица 3.

Характеристики топлива и золы

	Марка угля
	Qрн,
МДж

/кг
	Ар, %
	V0,
нм3 /кг
	Распределение золы по диаметрам , мкм
Di   0-5     5-10   10-20   20-30     30-40      40-60   60- 80  80-100                                                                          
Di cp 2,5       7,5        15        25           35           50         70          90

	АШ
	22,6
	22,9
	6,79
	8
	9
	14
	11
	11
	20
	17
	10

	Т
	22,8
	13,2
	7,22
	12
	19
	31
	9
	6
	10
	5
	8

	СС
	16,8
	38,1
	4,79
	6
	9
	46
	21
	8
	7
	-
	-

	Б2
	10,5
	25,2
	3,57
	11
	18
	22
	14
	18
	12
	8
	4

	Б
	15,7
	4,7
	5,01
	4
	8
	22
	19
	10
	19
	8
	10


2.3 ЗАДАЧА 3. Произвести расчет горизонтальной нефтеловушки (отстойника) для очистки сточных вод от нефтепродуктов. Расход вод и скорость всплывания частиц нефти приведены в табл. 4. Ширина лотка нефтеловушки 2 м. В результате расчета определить  геометрические размеры отстойника (длину, глубину проточной части) и число секций нефтеловушки. Провести схему установки.

Таблица 4.

Исходные данные по последней цифре шифра
	Параметры
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Q, м3/с
	0,01
	0,02
	0,03
	0,04
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09
	0,10

	w, мм/с
	0,15
	0,20
	0,25
	0,30
	0,35
	0,40
	0,22
	0,28
	0,32
	0,38


2.4 ЗАДАЧА 4. По результатам решения задачи 1 рассчитать размер платы за загрязнения атмосферного воздуха выбросами котельной в течение 1 квартала (январь-февраль-март). Загрузка котлов составила 70 % от номинальной. Значения ПДВ и лимита выброса МЛИМ загрязнений, приведенные к диоксиду сер, представлены в табл. 5. Базовый норматив платы Нso2  = 330 руб/т. Коэффициент экологической ситуации атмосферного воздуха для Северо-Запада Кэа  = 1,5. Коэффициент индексации платы принять равным 8. Сделать выводы о повышении рентабельности теплоснабжения.

Таблица 5.

Исходные данные по последней цифре шифра
	Параметр
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	ПДВ, т/кв.
	215
	700
	340
	1200
	550
	1200
	215
	2400
	430
	4300

	МЛИМ, т/кв
	245
	780
	380
	1330
	610
	1340
	245
	2680
	480
	4800
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