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Цели, основные принципы, положения по государственному регулированию и управлению в области технического нормирования и стандартизации установлены Законом Республики Беларусь «О техническом нормировании и стандартизации». 
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Охрана окружающей среды и природопользование
Постановление Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь от 08.06.2009 № 38 «Об утверждении инструкции о порядке сбора, накопления и распространения информации о наилучших доступных технических методах»

«Охрана окружающей среды и природопользование. 
Комплексная оценка технологий на соответствие их 
наилучшим доступным техническим методам»

	


Срок действия с 20ХХ-ХХ-01
до 20ХХ-ХХ-01 

1 Общие положения

Пособие разработано на основании справочников ЕС по наилучшим доступным техническим методам (далее – НДТМ). Пособие содержит краткую информацию о имеющихся на данный момент наилучших технологиях по отдельным отраслям. Предприятия вправе выбрать любую технологию по своему усмотрению, дажу ту, которой нет в справочнике по НДТМ.
Данное пособие рекомендуется использовать как справочное при проектировании, модернизации и реконструкции предприятий.

2 Наилучшие доступные технические методы для крупных сжигающих установок (теплоэлектростанций)
2.1 Общие положения
Данный НДТМ по наилучшим доступным технологиям охватывает промышленные объекты, предназначенные для сжигания, с расчетной тепловой мощностью более 50 МВт. Он включает производство энергии, а также те отрасли, где используются «традиционные» (имеющиеся на рынке и стандартные) виды топлива, а также в случаях, когда в рамках иного НДТМ по наилучшим доступным технологиям не рассматриваются установки по сжиганию. Уголь, бурый уголь, биомасса, торф, жидкое и газообразное топливо (включая водород и биогаз) считаются традиционными видами топлива. В рамках НДТМ не рассматривается сжигание отходов, но при этом уделяется внимание совместному сжиганию отходов и регенерированного топлива на крупных установках по сжиганию. В НДТМ по наилучшим доступным технологиям рассматриваются не только сжигающие установки, но и операции по добыче и переработке сырья, которые непосредственно связаны с процессом сжигания. В НДТМ не рассматриваются промышленные объекты, предназначенные для сжигания, которые используют отходы производства в качестве топлива или виды топлива, которые не могут быть реализованы на рынке в качестве стандартных видов топлива, а также процессы сжигания, которые являются составляющими конкретного производственного процесса.

Производство энергии основано на разнообразных видах топлива, которые в целом могут быть разделены по своему агрегатному состоянию на твердые, жидкие или газообразные виды топлива. 

Эксплуатация сжигающих установок происходит в соответствии с потребностью в энергии и требованиям к ней, либо в качестве крупных коммунальных предприятий либо в качестве промышленных сжигающих установок, обеспечивающих производство энергии (например, в виде электричества, механической энергии), пара, или тепла для промышленных производственных процессов.

2.2 Используемые технологии

При производстве энергии используются разнообразные технологии сжигания. При сжигании твердых видов топлива, в НДТМ рассматривается сжигание измельченного топлива, сжигание в псеводоожиженном слое, а также сжигание топлива на решетке при условиях, определенных в НДТМ. Для жидкого и газообразного топлива, в качестве НДТМ рассматриваются паровые котлы, паровые машины и газовые турбины при условиях, определенных в НДТМ.

Выбор системы, используемой в рамках промышленного объекта, основан на причинах экономического, технического, экологического и местного характера, таких как доступность топлива, эксплуатационные требования, рыночные условия, сетевые требования. Производство электроэнергии осуществляется главным образом путем производства пара в паровом котле, работающего на выбранном виде топлива, пар служит источником энергии для турбины, которая заставляет работать генератор для производства электроэнергии. Паровой цикл отличает эффективность, которая ограничена необходимостью конденсации пара после турбины.

Некоторые виды жидкого и газообразного топлива могут сжигаться непосредственно для работы турбин на продуктах горения, или они могут использоваться в двигателях внутреннего сгорания, которые потом приводят в действие генераторы. Каждая технология обладает определенными преимуществами для предприятия, особенно с точки зрения возможность эксплуатации в соответствии с разными потребностями в энергии.

Большинство сжигающих установок используют топливо и другие виды сырья, получаемых из природных ресурсов, превращая их в полезную энергию. Наиболее распространенным топливом, использующимся на сегодняшний день, являются ископаемые виды топлива. Однако, сжигание такого топлива оказывает характерное, и иногда значительное воздействие на окружающую среду в целом. Процесс сжигания ведет к образованию выбросов в загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросов сточных вод и загрязнение почвы. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух считаются одной из основных экологических проблем.

Наиболее важными выбросами загрязняющих веществ в атмосферный воздух в результате сжигания ископаемых видов топлива являются выбросы двуокиси серы, оксидов азота, окиси углерода, твердых частиц (до 10 промилле) и парниковых газов, таких как закись азота и углекислый газ. Другие вещества, такие как тяжелые металлы, галоидные соединения и диоксины выбрасываются в меньших количествах.

2.2.1 Условия

Связанные с использованием НДТМ уровни выбросов основаны на среднесуточных стандартных условиях и уровне содержания кислорода 6 %/3 %/15 % (твердые виды топлива/жидкие и газообразные виды топлива/газовые турбины), что представляет собой обычную нагрузку. В отношении предельных нагрузок, необходимо рассматривать запуск и остановку оборудования, а также проблемы эксплуатации систем очистки газообразных продуктов сгорания, краткосрочные предельные значения, которые могли быть выше.

2.2.2 Первичные меры снижения выбросов
2.2.2.1 Изменение вида топлива 
Возможность изменения вида топлива с твердого на жидкое или газ, или жидкого на газ не рассматривается в данном документе, поскольку техническая, экономическая и политическая возможность замены топлива в большой степени определяется местными условиями. Однако, как правило, использование топлива с более низким содержанием серы, азота, ртути и т.п. - это возможность для модернизации. 

Установки для промывания угля также являются технологией, снижающей выбросы как золы, так и диоксида серы. Это обеспечивает экономический эффект мерой по снижению выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Однако технологии подготовки топлива в основном применяются на источнике топливоснабжения и не являются предметом данного НДТМ. 

2.2.2.2 Изменение процесса сжигания 
Изменения, вносимые в систему сжигания, поддерживают полноту сгорания, но они могут также использоваться как первичные меры снижения выбросов пыли, SO2, NOx и других выбросов, содержащихся в конкретном топливе. 

Меры, возможные для модификации системы сжигания, включают: 

- снижение мощности; 

- модификация горелок; 

- модификация процесса горения внутри топки; 

-модификация смесеобразования воздуха и топлива (например, рециркуляция дымовых газов, предварительное смешение топлива с воздухом, использование добавок, перемешивание топлива, сушка, тонкий размол, газификация, пиролиз). 

Возможные меры по модификации сжигания приведены в таблице 2.1.
Таблица 2.1. - Первичные меры для контроля выбросов
	Модификации сжигания
	Ограничения
	Модификация систем подготовки топлива и воздуха
	Модификация горелок
	Модификация процессов горения

	Твердое топливо, контроль выбросов твердых частиц 
	Снижение объема дымовых газов и повышение подачи кислорода снижает температуру и шлакование 
	Предварительная сушка, газификация, 

пиролиз топлива, топливные добавки, т.е. низкоплавкие присадки для топок с жидким шлакоудалением 
	Жидкое удаление золы, циклонные горелки в топках с жидким шлакоудалением 
	Жидкое удаление золы, жидкое шлакоудаление; сжигание в циркулирующем кипящем слое, контроль крупных частиц золы 

	Твердое топливо, контроль SO2 
	Сниженная температура снижает испарение серы 
	Использование топлива с низким содержанием серы и топливных добавок-сорбентов, т.е. извести и известняка, для топок с кипящим слоем 
	Горелки с вводом добавок 
	Введение сорбентов, т. е. известняка, с воздухом 

	Твердое топливо, контроль NOx (снижение выделения NOx) 
	Сниженная температура 
	Смешивание и более тонкий размол топлива, рециркуляция дымовых газов снижает выделение NOx 
	Малотоксичные горелки 
	Стадийный ввод воздуха и топлива (двух- и трехстадийное сжигание) 

	Жидкое топливо, контроль выбросов твердых частиц 
	Пониженная температура снижает шлакование 
	Газификация, пиролиз топлива, добавки для снижения образования сажи 
	- 
	Оптимизированное сжигание 

	Жидкое топливо, контроль SO2 
	- 
	Использование топлива с низким содержанием серы и добавок для абсорбции 
	- 
	- 

	Жидкое топливо, контроль NOx 

(пониженное выделение NOx) 
	Пониженная температура 
	Рециркуляция дымовых газов 
	Малотоксичные горелки 
	Стадийный ввод воздуха и топлива (двух- и трехстадийное сжигание)*, 

ввод воды и пара** 

	Газообразное топливо, контроль выбросов твердых частиц
	
	
	
	Оптимизированное сжигание

	Газообразное топливо, контроль S O2
	
	
	
	

	Газообразное топливо, контроль NOx (пониженное выделение NOx) 
	Пониженная температура 
	Рециркуляция дымовых газов, предварительное смешение топлива с воздухом** 
	Малотоксичные горелки 
	Стадийный ввод воздуха и топлива (двух- и трехстадийное сжигание)*,***, ввод воды и пара** 

	Примечания: 

* Неприменимо для существующих газовых турбин 

** Практикуется только для газовых турбин 

*** Стадийное сжигание по-разному используется в газовых турбинах и котлах 


2.2.3 Технологии снижения выбросов твердых частиц
При сжигании ископаемых видов топлива его минеральная часть (неорганические примеси) преобразуются в золу и частично выходят из котла в виде летучей золы с дымовыми газами. Частицы, взвешенные в дымовых газах, например, летучая зола, поступают в оборудование для контроля твердых частиц. Характеристики и количество летучей золы зависят от используемого топлива, например, от минерального состава угля и типа сжигания. На производительность оборудования по контролю частиц влияют изменения удельного сопротивления и когезионная способность летучей золы, которые зависят от минералогии угля, как топлива, и количества несгоревшего углерода в составе летучей золы. Тип сжигания влияет на распределение частиц по размеру в составе летучей золы и, таким образом, влияет на выброс частиц. Вещество мелких частиц может содержать более высокие концентрации тяжелых металлов, чем крупные частицы. Это связано с тем, что мелкие частицы имеют большую поверхность, доступную для конденсации микроэлементов (тяжелых металлов), таких, как ртуть. 

Различные технологии, такие как электрофильтры (далее - ЭФ), тканевые фильтры и мокрые скрубберы, обычно используются для удаления частиц из дымовых газов. Поскольку механические золоуловители, такие как циклоны, и введение SO3 не могут использоваться по отдельности, данные технологии не рассматриваются и не описываются в настоящем документе. Обзор используемого в настоящее время газоочистных установок приведен на рисунке 2.1. Общая эффективность газоочистных установок приведена в таблице 2.2 
[image: image2.emf]
Рисунок 2.1 - Обзор газоочистных установок

Таблица 2.2 - Общая эффективность газоочистных установок 
	Технология 
	Эффективность очистки, % 
	Прочие параметры 
	Примечания 

	
	<1 мкм
	2 мкм
	5 мкм
	> 10 мкм
	Параметр
	Величина
	

	Электро-фильтр (ЭФ)
	>96,5 
	>98,3 
	>99,95 
	>99,95 
	Рабочая температура 
	80–220ºC 

(холодный ЭФ) 

300–450ºC (горячий ЭФ) 
	- ЭФ имеет очень высокую производительность, даже для мелких частиц; 

- может обрабатывать очень большие объемы газа при малом падении давления; 

- низкие эксплуатационные затраты, за исключением очень высоких объемов очистки; 

- может работать в условиях любого положительного давления; 

- ЭФ не слишком динамичен к изменениям условий эксплуатации; 

- может не работать с частицами с высоким удельным сопротивлением. 

	
	
	
	
	
	Энергопотребление как % электрической мощности 
	0,1–1,8 % 
	

	
	
	
	
	
	Перепад давления 
	1,5–3 (102 Па) 
	

	
	
	
	
	
	Отход
	Летучая зола 
	

	
	
	
	
	
	Скорость потока отходящего газа 
	> 200000 м3/ч 
	

	
	
	
	
	
	Применимость 
	Твердое и жидкое топливо 
	

	
	
	
	
	
	Доля рынка 
	90 % 
	

	Тканевый фильтр 
	>99,6 
	>99,6 
	>99,9 
	>99,95 
	Рабочая температура 
	150ºC (полиэстер) 

260ºC (стекловолокно) 
	- доля рынка 10 % в основном основана на применении сжигания ЦКС и ВСС (впрыск сухого сорбента); 

- скорость фильтрации в основном в диапазоне 0,01−0,04 м/с в зависимости от типа фильтра и ткани; 

- типичные величины для фильтров на электростанциях 0,45–0,6 м/мин для очистки воздухом, 0,75–0,9 м/мин для встряхивания, и 0,9–1,2 м/мин для импульсной очистки; 

- срок службы рукава уменьшается при росте содержания серы в угле и росте скорости фильтрации; 

- отказы отдельных рукавов составляют по году порядка 1 % от установленных; 

- перепад давления растет по мере уменьшения размера частиц для данного потока газа. 

	
	
	
	
	
	Энергопотребление как % электрической мощности 
	0,2–3 % 
	

	
	
	
	
	
	Перепад давления 
	5–20 (102 Па) 
	

	
	
	
	
	
	Отход
	Летучая зола 
	

	
	
	
	
	
	Скорость потока отходящего газа 
	< 1100000 м3/ч 
	

	
	
	
	
	
	Применимость 
	Твердое и жидкое топливо 
	

	
	
	
	
	
	Доля рынка 
	10 % 
	

	Циклон
	85–90 %. Наименьший диаметр улавливаемой пыли 5−10 мкм
	
	
	- ограниченная производительность, может использоваться только совместно с другими технологиями контроля пыли

	Мокрый скруббер с трубой Вентури 
	98,5 
	99,5 
	99,9 
	> 99,9 
	Рабочая температура 
	
	- в качестве вторичного эффекта мокрые скрубберы вносят вклад в удаление и абсорбцию газообразных тяжелых металлов; 

- образуются сточные воды, которые нуждаются в дальнейшей очистке 

	
	
	
	
	
	Энергопотребление как %электрической мощности 
	до 3 % 

(5–15 (кВт-ч/1000 м3)) 
	

	
	
	
	
	
	Перепад давления 
	0,8–2,0 л/м3 
	

	
	
	
	
	
	Отход
	30–200 (102 Па) 
	

	
	
	
	
	
	Рабочая температура 
	Шлам/суспензия летучей золы 
	


2.2.4 Технологии снижения выбросов оксида серы

Оксиды серы выбрасываются при сжигании большинства ископаемых видов топлива при окислении серы, содержащейся в топливе. Меры по удалению оксидов серы, в основном SO2, из отходящих топочных газов во время или после сжигания используются с начала 1970-х годов. Существует множество различных способов снижения выбросов SO2, выбрасываемых при сжигании ископаемого топлива. 

2.2.4.1 Первичные меры снижения выбросов оксида серы 
2.2.4.1.1 Использование малосернистого топлива или топлива с основными золами для внутренней десульфуризации 
Переход на виды топлива с низким содержанием серы является мерой, которая может существенно снизить выбросы SO2. Это может включать топливо с высокой внутренней десульфуризацией благодаря использованию известняка (или иных активных связующих) в золе. Для каменного угля содержание 5 % извести являются типичным, но не всегда. Для бурого угля и торфа оно может быть выше с эффектом снижения выбросов серы на 80 %, в зависимости от топлива и системы сжигания. Также, свой вклад может вносить биомасса при совместном сжигании. 

Естественная десульфуризация может обеспечить эффективность снижения выбросов SO2 в пределах до 90 %, что происходит при сжигании низкокачественного бурого угля и торфа с низким содержанием серы и высоким содержанием щелочной золы, что приводит низким выбросам SO2, сравнимым с достигаемыми путем применения обычных вторичных технологий. 

2.2.4.1.2 Использование абсорбентов в системах сжигания с кипящим слоем 
Использование абсорбентов в системах сжигания в кипящем слое является интегрированной системой десульфуризации. Она ограничивает температуру горения приблизительно до 850 °C. Обычно используемыми абсорбентами являются CaO, Ca(OH)2 или CaCO3. Реакция требует избытка абсорбента со стехиометрическим отношением (топливо/абсорбент) 1,5–7, в зависимости от вида топлива. В связи с возможностью коррозии под воздействием хлора, эффективность десульфуризации ограничена 75 %. 

2.2.4.2 Вторичные меры снижения выбросов оксида серы 
Обычные технологии десульфуризации отходящих дымовых газов могут быть классифицированы, как показано на рисунке 2.2

[image: image3.emf]Рисунок 2.2 - Технологии десульфуризации отходящих дымовых газов 

Общие характеристики технологий десульфуризации отходящих дымовых газов (далее - ДС) приведены в таблицах 2.3-2.7 

Таблица 2.3 - Общие характеристики мокрого скруббера с использованием извести/известняка

	Технология
	Общее снижение содержания SO2
	Прочие параметры
	Примечания

	
	
	Параметр
	Величина
	

	Мокрый скруббер с использова-нием извести/ известняка 
	92–98 % (в зависимости от типа абсорбера) 
	Рабочая температура 
	45–60ºC 
	- эффективность улавливания SO2 для некоторых существующих установок ДС начинается с 85 %; 

- из всех установленных мощностей ДС, 80 % - это мокрые скрубберы, из которых 72 % используют в качестве реагента известняк, 16 % используют известь и 12 % используют прочие реагенты; 

- выбор известняка в качестве реагента (высокое содержание карбоната кальция, низкое содержание Al, F и Cl) важно для обеспечения высокой степени удаления SO2; 

- расстояние доставки известняка на электростанцию и активность известняка также являются двумя важными вопросами, которые необходимо учитывать; 

- иногда органические буферные соединения используются для поддержания соответствующей величины pH при работе скруббера; 

- потери энергии на повторный нагрев дымовых газов велики по сравнению с сухими системами ДС и системами комбинированного удаления SO2/NOx, которые в основном не требуют повторного нагрева отходящих дымовых газов; 

- проблема, связанная с работой вращающегося газово-газового теплообменника, работающего при температуре около 150ºC, состоит в свойственных ему перетоках дымовых газов, в связи с чем порядка 1–3 % необработанного дымового газа попадает в дымовую трубу без очистки от SO2; 

- несколько электростанций используют мокрые системы ДС с градирнями или сброс в мокрую дымовую трубу. Градирни или сброс в мокрую трубу чистых дымовых газов снижают потребность в дорогостоящем повторном нагреве, экономят энергию и приводят к существенному снижению приземной концентрации выбросов; 

- образование сточных вод является недостатком мокрого скруббера с использованием известняка; 

- высокое потребление воды; 

- снижение общей эффективности предприятия вследствие высокого потреб-ления энергии (в среднем, насос перекачки суспензии потребляет около 1 МВт); 

- гипс в качестве товарного отхода.

	
	
	Сорбент 
	Известняк, известь
	

	
	
	Энергопотребление как % электрической мощности 
	1–3 % 
	

	
	
	Перепад давления 
	20–30 (102 Па) 
	

	
	
	Молярное отношение Ca/S 
	1,02–1,1 
	

	
	
	Надежность 
	95–99 % (по времени эксплуатации) 
	

	
	
	отход 
	Гипс 
	

	
	
	Чистота гипса 
	90–95 % 
	

	
	
	Продолжительность обработки 
	10 сек 
	

	
	
	Срок службы резинового покрытия 
	> 10 лет (твердые породы угля) 
	

	
	
	Степень снижения SO3 
	92–98 % 
	

	
	
	Степень снижения HCl 
	90–99 % 
	

	
	
	Степень снижения HF 
	90–99 % в абсорбере 
	

	
	
	Частицы 
	> 50 % в зависимости от размера частиц 
	


Таблица 2.4 - Общие характеристики сероочистки морской водой

	Технология
	Общее снижение содержания SO2
	Прочие параметры
	Примечания

	
	
	Параметр
	Величина
	

	Очистка морской водой
	85–98 %
	Рабочая температура
	145ºC (пример для дымовых газов на входе) 

30–40°C (= температуре морской воды на выходе) 
	- морская вода должна быть доступна; 

- на электростанциях находятся в работе только несколько установок; 

- во избежание негативного воздействия на природную среду при использовании процесса очистки морской водой на тепловых электростанциях должны быть тщательно изучены местные условия, такие как свойства морской воды, приливные течения, морская среда (водная) в районе выхода сточных вод. Воздействия могут возникать в связи со снижением уровня pH в непосредственной близости от электростанции, а также от ввода оставшихся металлов (тяжелые металлы) и летучей золы. Это в особенности относится к электростанциям, расположенным в устьях рек; 

- применимость очистки морской водой весьма высока, поскольку процесс прост и не требует использования суспензии; 

- эксплуатационные расходы низки по сравнению с мокрой системой ДС; 

- отходящие дымовые газы сначала очищаются от золы; 

- применима только для топлив с низким содержанием золы. 

	
	
	Сорбент 
	Морская вода/воздух 
	

	
	
	Время обработки морской воды в аэраторе 
	15 мин (пример, время обработки зависит от типа процесса) 
	

	
	
	Максимальный расход дымовых газов через абсорбер 
	по расходу газов ограничений нет 
	

	
	
	Надежность 
	98–99 % 
	

	
	
	отход 
	Отсутствует 
	

	
	
	Энергопотребление как % электрической мощности 
	0,8–1,6 % 
	

	
	
	Степень снижения HCl 
	95– 99 % 
	

	
	
	Степень снижения HF 
	95–99 % в абсорбере 
	

	
	
	Потребление воды 

(пример) 
	15000 м3/ч 

(в зависимости от концентрации бикарбонатов в морской воде) 
	

	
	
	Сточные воды 
	Отсутствуют 

(но ионы сульфата растворены в морской воде) 
	

	
	
	Перепад давления 
	10–20 (102 Па) 
	


Таблица 2.5 - Общие характеристики технологии с сухим скруббером

	Технология
	Общее снижение содержания SO2
	Прочие параметры
	Примечания

	
	
	Параметр
	Величина
	

	Сухой скруббер 
	85–92 % 
	Рабочая температура 
	120–200ºC (вход газов) 

65–80ºC (выход газов) 
	- SO3 удаляется более эффективно в сухих скрубберах, чем в мокрых; 

- использование башенных мельниц для гашения может повысить активность извести; 

- поскольку сухие скрубберы могут удалить больше SO3, чем мокрые скрубберы, то, возможно, будет меньше проблем с H2SO4 в окружающей среде около электростанции, чем при использовании мокрых скрубберов; 

- поскольку энергопотребление оборудованием по контролю NOx и твердых частиц обычно не превышает 0,1 %, то для электростанций, использующих сухие скрубберы, общее энергопотребление на контроль загрязнений обычно составляет менее 1,0 %. Это огромное преимущество по сравнению с мокрыми скрубберами, для которых энергопотребление составляет порядка 1,0–1,5 %; 

- расходы на известковый сорбент, используемый в сухих скрубберах, в четыре–пять раз выше, по отношению к известняку в доминирующих мокрых скрубберах, что, является большим недостатком сухих скрубберов; 

- исследования показали, что сукрубберы удаляют порядка 35–85 % ртути; 

- процессы сухой абсорбции в настоящее время работают в установках по сжиганию каменных углей. Однако процесс доказал свою пригодность для иных видов ископаемого топлива, таких как нефть, бурый уголь или торф на пилотных стадиях; 

- при содержании серы, превышающем 3 %, эффективность удаления несколько падает; 

- эффективность сухих скрубберов существенно зависит от используемого золоулавливающего оборудования, потому что ДС происходит до определенной степени в фильтровальном материале ТФ; 

- CaSO4 в качестве отхода. 

	
	
	Сорбент 
	Известь, оксид кальция 
	

	
	
	Продолжительность обработки 
	2–10 сек 
	

	
	
	Молярное отношение Ca/S 
	1,3–2,0 
	

	
	
	Максимальный поток газов через абсорбер 
	700000 м3/ч 
	

	
	
	Степень снижения содержания SO3 и HCl 
	95 % 
	

	
	
	Коэффициент рециркуляции использованного сорбента 
	0–15 % 
	

	
	
	Содержание твердых веществ во впрыскиваемой жидкости 
	10–35 % 
	

	
	
	Надежность 
	95–99 % 
	

	
	
	отход 
	Смесь летучей золы, непрореагировавших добавок и CaSO3 
	

	
	
	Энергопотребление как %электрической мощности 
	0,5–1 % 
	

	
	
	Потребление воды 
	20–40 l/1000 м3 отходящих газов (зависит от температуры газа) 
	

	
	
	Сточные воды 
	Отсутствуют 
	

	
	
	Перепад давления на скруббере, без оборудования по очистке от пыли 
	30 (102 Па) 
	


Таблица 3.6 - Общие характеристики различных технологий впрыска сорбента

	Технология
	Общее снижение содержания S O2
	Прочие параметры
	Примечания

	
	
	Параметр
	Величина
	

	Впрыск сорбента в топку 
	30–50 % 

70–80 % при рециркуляции продукта реакции 
	Рабочая температура 
	950–1150ºC 

(верхняя часть топки) 

540ºC (экономайзер) 
	- эффективность контроля SO2 является в первую очередь функцией молярного отношения Ca/S, типа сорбента, степени увлажнения, доступных присадок, точки впрыска и нагрузки котла; 

- для увеличения эффективности удаления SO2, вода может распыляться в газоходе перед осадителем. Это приводит к росту эффективности удаления SO2 примерно на 10 %; 

- проблема образования отложений, шлакования и стабильности пламени в котле; 

- впрыск сорбента в топку может увеличить содержание углерода в золе.

	
	
	Сорбент 
	Известняк, гидратированная известь, доломит 
	

	
	
	Надежность 
	99,9 % 
	

	
	
	Снижение КПД котла 
	2 % 
	

	
	
	Энергопотребление как % электрической мощности 
	0,01–0,2 % 
	

	
	
	Отходы 
	Смесь солей Са 
	

	Впрыск сухого сорбента в газоход 
	50–80 % 
	Рабочая температура 
	
	- низкие капиталовложения и исключительно простая установка; 

- легкая модернизация (небольшое пространство и короткий срок строительства); 

- нет сточных вод; 

- обращение с золой более сложное, поскольку зола обогащена непрореагировавшей известью, которая обуславливает затвердевание золы после смачивания; 

- растет тенденция к осаждению на стенках газохода. 

	
	
	Сорбент 
	Известняк, гидратированная известь, доломит 
	

	
	
	Надежность 
	99,9 % 
	

	
	
	Энергопотребление как % электрической мощности 
	0,2 % 
	

	
	
	Отходы 
	Смесь солей Са 
	

	Гибридный впрыск сорбента 
	50–80 % (90 % при реактивации непрореагировавшего CaO с увлажнением) 
	Время контакта для реакции 
	3 сек 
	- используется на некоторых электростанциях в США. 

	Сухой скруббер с ЦКС 
	90–99 % 
	Рабочая температура 
	70–80°C 
	- реактор с ЦКС сконструирован с внутренним диапазоном скоростей газа от 1,8 м/с до 6 м/с для нагрузок котла от 30 до 100 % путем рециркуляции очищенного газа; 

- применялась только несколько раз; 

высокая степень удаления тяжелых металлов. 

	
	
	Время контакта для реакции 
	3 сек 
	

	
	
	Ca/S 
	1,1/1,5 
	

	
	
	Коэффициент рециркуляции непрореагировавшего сорбента 
	10–100 
	

	
	
	Энергопотребление 
	0,3–1 % 
	

	
	
	Сорбент 
	Ca(OH)2 
	

	
	
	Надежность 
	98–99,5 % 
	

	
	
	Перепад давления без оборудования очистки от пыли 
	7–15 КПа 
	

	
	
	Отходы 
	CaSO3/CaSO4/летучая зола 
	


Таблица 3.7 - Общие характеристики регенеративных технологий
	Технология
	Общее снижение содержания SO2
	Прочие параметры
	Примечания

	
	
	Параметр
	Величина
	

	Процесс с сульфитом/ 

бисульфитом натрия 
	95–98 % 
	Температура дымовых газов в абсорбере 
	45–70 ºC 
	- процесс с сульфитом/бисульфитом натрия активно не применяется в Европе для угольных установок; 

- поскольку процесс использует раствор для абсорбции SO2, может использоваться высокоэффективное контактное оборудование, такое как переливные лотки и пакетный слой, без проблем с образованием отложений; 

- в некоторых случаях, например, когда электростанция расположена поблизости от центра или в центре города, транспортировка больших количеств материала (известняка и гипса) на электростанцию и от нее создает некоторые проблемы, связанные с шумом и движением транспорта. Напротив, для процессов сульфита/бисульфита натрия движение транспорта для перемещения реагентов и серы меньше; 

- процесс сульфита/бисульфита натрия требует больших капиталовложений и предъявляет повышенные требования, как к количеству, так и к квалификации персонала, и энергоемок. 

	
	
	Максимальное содержание S в топливе 
	3,5 % 
	

	
	
	Максимальный поток дымовых газов 
	600000 м3/ч 
	

	
	
	Содержание твердых веществ во впрыскиваемой жидкости 
	20–50 % 
	

	
	
	Энергопотребление как % электрической мощности 
	3–5,8 % 
	

	
	
	Потребление воды 
	70–200 м3/ч 

(только для предварительного скруббера) 
	

	
	
	Надежность 
	> 95 % 
	

	Процесс соксидом магния
	Сведения отсутствуют
	Энергопотребление как % электрической мощности
	n.a
	

	
	
	Отход
	Элементарная сера, серная кислота или концентрированная серная кислота
	

	
	
	Надежность
	n.a.
	

	Примечание − n.a. = Не применяется/сведения отсутствуют


2.2.5 Технологии снижения выбросов оксидов азота

Технологии снижения выбросов оксидов азота делятся на первичные и вторичные меры. Первичные меры разработаны для контроля и/или снижения образования NOx в котле, в то время как вторичные меры - это технологии снижения выбросов NOx на конце трубы. 

Оксиды азота (NOx), образующиеся во время сжигания ископаемых видов топлива, это в основном NO, NO2 и N2O. NO составляет порядка 90 % от общего количества NOx в большинстве типов процессов сжигания. Существуют три различных механизма образования NOX: тепловое образование NO, непосредственно NO и формирование NO из азота как компонента топлива.
2.2.5.1 Первичные меры снижения выбросов NOx 
Для подавления формирования оксидов азота в установках по сжиганию существует несколько первичных мер (модификаций процессов горения). Все эти меры направлены на модификацию эксплуатационных и конструктивных параметров установок по сжиганию, таким образом, чтобы образование оксидов азота снижалось, или чтобы оксиды азота, которые уже образовались, преобразовывались в котле перед их выбросом. Обзор первичных мер снижения выбросов оксидов азота показан на рисунке 2.3 

[image: image4.emf]
Рисунок 2.3 - Обзор первичных мер снижения выбросов оксидов азота

Когда принимаются первичные меры (модификации режима горения), необходимо избежать неблагоприятного воздействия на работу котла и образования прочих загрязняющих веществ. Поэтому, при выборе первичных мер следует учитывать следующие критерии: 

- безопасность эксплуатации (например, устойчивое горение в пределах диапазона нагрузок); 

- надежность эксплуатации (предотвращение, например, коррозии, эрозии, спекания, шлакования, перегрева труб и т.п.); 

- возможность сжигания широкого диапазона видов топлива; 

- полнота сгорания топлива (снижение уровня содержания углерода в золе до 5 % является обычным условием для применения летучей золы в цементной промышленности). Полнота сгорания также желательна во избежание высоких выбросов оксида углерода; 

- наименьшие возможные выбросы загрязняющих веществ, например органических веществ или N2O; 

- минимальное отрицательное воздействие на оборудование для очистки отходящих дымовых газов; 

- низкие затраты на обслуживание.
Эффективность первичных мер снижения выбросов NOx приведена в Таблице 2.8, 2.9.

Таблица 2.8. - Характеристики первичных мер снижения выбросов NOx

	Первичная мера

*
	Основная степень снижения NOx
	Основное применение
	Ограничение использования
	Примечания

	Пониженный избыток воздуха 
	10–44 %
	Все виды топлива
	- неполное выгорание топлива 
	- степень снижения выбросов NOx чрезвычайно сильно зависит от уровня технологического контроля; 

- может быть необходимо герметизировать топку, мельницы и воздухонагреватель для обеспечения этой меры.

	Стадийная (ступенчатая) подача воздуха в топку 
	Отключение горелок 

(BOOS) 
	10–70 %
	В основном ограничено газомазутными котлами при модернизации 
	Неполное сгорание топлива (и соответственно высокие уровни CO и несгоревшего углерода) 
	- могут возникнуть проблемы с подачей топлива, поскольку то же количество тепловой энергии должно подаваться в топку меньшим числом работающих горелок. 

	
	Нестехиомет-рическое сжи-гание (BBF)
	
	Все виды топ-лива только для модернизации
	
	

	
	Ввод воздуха дожигания через специальные дополнительные сопла (двухстадийное сжигание)
	
	Все виды топлива
	
	- модернизация существующих котлов для применения метода ступенчатой подачи воздуха требует модификации трубной системы котла для организации ввода вторичного воздуха; 

- для топок со стеновыми горелками, использующими метод СПВ, возможно снижение NOx от 10 % до 40 % 

	Рециркуляция дымовых газов
	20–50 % 

< 20 % для котлов на угле и 30–50 % для газовых электростанций в комбинации с подачей воздуха над зеркалом горения
	Все виды топлива
	- нестабильность факела
	- реконструкция существующих котлов для применения рециркуляции дымовых газов представляет некоторые трудности, главным образом, из-за снижения эффективности и котла и горелок, кроме случая очень низких расходов рециркулирующих газов 

- этот метод подавления NOx может применяться совместно с методами ступенчатой подачи воздуха 

- рециркуляция дымовых газов требует дополнительного расхода энергии на привод дымососов рециркуляции. 

	Снижение предварительного нагрева воздуха 
	20–30 % 
	Неприменимо для угольных котлов с жидким шлакоудалением 
	
	- снижение объема выбросов в основном зависит от начальной температуры нагрева воздуха и от температуры, достигаемой после применения данной меры

	Примечания: * 

1. При комбинировании первичных мер снижения выбросов оксидов азота, степень снижения выбросов как правило не могут ни суммироваться, ни умножаться. Комбинированная степень снижения выбросов зависит от ряда факторов, связанных с местными условиями и должна оцениваться для конкретной установки. 

2. Не все первичные меры могут применяться ко всем существующим котлам, в зависимости от вида сжигания и вида топлива. 

3. Новые котла уже оснащены первичными мерами.


Таблица 2.9 - Основные характеристики первичных мер снижения выбросов NOx

	Первичная мера
	Основная степень снижения NOx
	Основное применение
	Ограничение использования
	Примечания

	Стадийная подача топлива 
	50–60 % 

(может быть восстановлено 70–80 % NOx, образующихся в первичной зоне горения) 
	Все виды топлива 
	
	- метод имеет некоторые преимущества, такие как совместимость с другими первичными методами снижения выбросов NOx, простота монтажа, использование стандартного топлива как агента-восстановителя и очень небольшие дополнительные расходы энергии. Дополнительный расход энергии может быть выше при использовании в качестве вторичного топлива угля по сравнению с природным газом 

- за зоной первичного горения также происходит образование оксидов азота 

- при использовании природного газа в качестве вторичного топлива выбросы твердых частиц, SO2 и CO2 также уменьшаются прямопропорционально доле замененного угля.

	Малотоксичные горелки (далее - МТГ) 
	Ступенчатая подача воздуха (двухстадийное сжигание) 
	25–35 % 
	Все виды топлива 
	- нестабиль-ность факела; 

- неполнота сгорания 
	- малотоксичные горелки могут использоваться в комбинации с другими первичными мерами, такими как подача 

воздуха над факлом и рециркуляцией дымовых газов; 

- малотоксичные горелки со ступ. подачей воздуха могут обеспечивать степени снижения выбросов 35–70 %
- препятствие для модернизации с использованием первого поколения малотоксичных горелок - требование большого объема для факела: диаметр пламени малотоксичных горелок примерно на 30−50 % больше, чем для пламени обычных горелок.

	
	Рециркуляция дымовых газов 
	до 20 % 
	Все виды топлива 
	- нестабиль-ность факела 
	

	
	Стадийная подача топлива (трехстадийное сжигание) 
	50–60 % 
	Все виды топлива 
	- нестабиль-ность факела; 

- неполнота сгорания 
	

	Примечания: * 

1. При комбинировании первичных мер снижения выбросов оксидов азота, степень снижения выбросов как правило не могут ни суммироваться, ни умножаться. Комбинированная степень снижения выбросов зависит от ряда факторов, связанных с местными условиями и должна оцениваться для конкретной установки. 

2. Не все первичные меры могут применяться ко всем существующим котлам, в зависимости от вида сжигания и вида топлива. 

3. Новые электростанции уже оснащены первичными мерами.


2.2.5.2 Вторичные меры снижения выбросов NOx 
Вторичные меры - это технологии на конце трубы снижения выбросов уже образовавшихся оксидов азота (NOx). Они могут применяться независимо или в комбинации с первичными мерами, такими как МТГ и т.п. Большинство технологий снижения выбросов NOx в отходящих дымовых газах основаны на впрыске аммиака, мочевины или прочих соединений, которые реагируют с NOx в дымовых газах с восстановлением оксидов азота до молекулярного азота. Вторичные меры могут быть разделены на: 

- селективное каталитическое восстановление (далее - СКВ); 

- селективное некаталитическое восстановление (далее - СНКВ).

 Основные характеристики вторичных мер снижения выбросов NOx представлены в Таблице 2.10 
Таблица 2.10 - Основные характеристики вторичных мер снижения выбросов NOx

	Вторичная мера
	Степень снижения выбросов NOx
	Прочие параметры
	Примечания

	
	
	Параметр
	Величина
	

	Селективное каталитическое восстановление
	80–95 % 
	Рабочая температура 
	350–450ºC (высокое содержание пыли) 

170–300ºC (конечная обработка) 

280–510ºC (газовые турбины) 

200–510ºC (дизельные двигатели) 
	- проскок аммиака увеличивается с ростом соотношения NH3/NOx, что может вызвать проблемы, например, слишком высокого содержания аммиака в летучей золе. Эта проблема может быть решена путем использования большего объема катализатора и/или улучшением смешивания NH3 и NOx в отходящих газах; 

- неполнота реакции NH3 с NOx может привести к образованию сульфата аммония, который вызывает отложения на оборудовании ниже по потоку дымовых газов, таком как катализатор или воздухонагреватель, увеличенное количество NH3 в сточных водах установок десульфуризации, обмывочной воде воздухонагревателя и увеличения концентрации NH3 в летучей золе. Такая неполнота реакции маловероятна, происходит в случае катастрофических повреждений всей системы СКВ; 

- срок службы катализатора составляет 6–10 лет при сжигании угля, 8–12 лет при сжигании нефтепродуктов и более 10 лет при сжигании газа; 

- срок службы катализатора составляет 40000−80000 рабочих часов и может быть увеличен периодическими промывками. 

	
	
	Реагент 
	Аммиак, мочевина 
	

	
	
	Соотношение NH3/NOx 
	0.8–1.0 
	

	
	
	Проскок NH3 
	< 5 мг/нм3 
	

	
	
	Доступность 
	> 98 % 
	

	
	
	Степень преобразования SO2/SO3 с катализатором 
	1,0–1,5 % (конечная обработка) 
	

	
	
	Энергопотребление как % от электрической мощности 
	0,5 % для всех применений 
	

	
	
	Перепад давления на катализаторе 
	4–10 (102 Па) 
	

	Селективное некаталитиче-ское восстановление 
	30–50 % 
	Рабочая температура 
	850–1050ºC 
	- хотя некоторые производители сообщают об уровне снижения концентрации NOx более 80 %, обычная считают, что процессы СНКВ могут обеспечивать 30–50 %-ое снижение как среднее для различных условий эксплуатации. Дальнейшее снижение NOx может быть получено на конкретных котлах, при хороших условиях, а низшие значения там, где условия плохие, иногда на существующих]; 

- СНКВ не могут использоваться с газовыми турбинами из-за низкого времени реакции и необходимого температурного интервала; 

- неполнота реакции NH3 с NOx может привести к образованию сульфатов аммония, которые вызывают отложения на оборудовании ниже по потоку газа, таком как воздухонагреватель, увеличенное количество NH3 в сточных водах установок ДС, обмывочной воде воздухонагревателя и увеличения концентрации NH3 в летучей золе; 

- СНКВ не может использоваться для газовых турбин или двигателей. 

	
	
	Реагент 
	Аммиак, мочевина 
	

	
	
	Соотношение NH3/NOx 
	1,5–2,5 
	

	
	
	Доступность 
	> 97 % 
	

	
	
	Проскок NH3 
	< 10 мг/нм3 
	

	
	
	Энергопотребление в % от электрической мощности энергоустановки 
	0,1–0,3 % 
	

	
	
	Время реакции в температурном диапазоне 
	0,2–0,5 сек. 
	


2.2.6 Комбинированные технологии снижения выбросов оксидов серы и азота 

Комбинированные процессы удаления SO2/NOx разработаны с целью замены обычных ДС/СКВ процессов. Некоторые из комбинированных процессов удаления SO2/NOx применяются только на очень малом количестве установок или существуют только в качестве демонстрационных установок и до сих пор не нашли коммерческих (стоимостных) оснований. Каждая из этих технологий использует уникальную химическую реакцию для одновременного удаления SO2 и NOx. Развитие комбинированных технологий обусловлено главной проблемой традиционных СКВ - окисление SO2 в реакторе СКВ. Обычно 0,2–2 % SO2 окисляется в SO3. Это имеет различные воздействия на системы очистки дымовых газов. Для углей с низким содержанием серы, например, SO3 может увеличить эффективность ЭФ. Однако SO3 обычно увеличивает отложения и коррозию в воздухонагревателе и газовом теплообменнике. 

Комбинированные процессы удаления SO2/NOx могут быть разделены на следующие категории: 

- твердая абсорбция/регенерация (десорбция); 

- каталитическая операция газ/твердое вещество; 

- облучение электронами; 

- впрыск щелочи; 

- мокрая очистка. 

Основные характеристики комбинированных технологий снижения концентраций SO2 и NOX приведены в Таблице 2.11
Таблица 2.11 - Основные характеристики различных реагентных технологий для снижения выбросов оксида серы/оксидов азота

	Технология
	Основная степень снижения SO2/NOx
	Прочие параметры
	Примечания

	
	
	Параметр
	Величина
	

	Процесс с активирован-ным углем 
	98 %/60–80 % 
	Рабочая температура 
	90–150ºC 
	- процесс с активированным углем также имеет существенный потенциал для удаления SO3 и летучих токсичных веществ, таких как ртуть и диоксины; 

- сточные воды вырабатываются только в небольших количествах от работы предварительного скруббера; 

- несколько коммерческих систем работают в основном в Японии; 

- процесс может очищать дымовые газы от различных типов топлива, таких как уголь и мазут 

	
	
	Реагент 
	Активированный уголь/аммиак 
	

	
	
	Надежность 
	98 % 
	

	
	
	Удаление прочих веществ 
	HCl, HF, диоксин 
	

	
	
	Энергопотребление как % от электрической мощности 
	1,2–3,3 % 
	

	
	
	Отход 
	Элементарная сера или серная кислота 
	

	Процесс NOXSO 
	97 %/70 % (ожидаемое) 
	Реагент 
	Глиноземные гранулы, обогащенные карбонатом натрия 
	- процесс NOXSO находится на стадии демонстрации и испытывается в котле мощностью 108 МВтэ в США

	
	
	Надежность
	
	

	
	
	Энергопотребление как % от электрической мощности 
	4 % 
	

	Процесс 
WSA-SNOX 
	95 %/95 % 
	Реагент 
	Аммиак 
	- очень малый выброс частиц (ниже 5 мг/м3). 

	
	
	Надежность
	
	

	
	
	Энергопотребление как % от электрической мощности 
	0,2 % 
	

	Процесс DESONOX 
	95 %/95 % 
	Реагент 
	Аммиак 
	- сточные воды производятся при использовании мокрого электрофильтра для удаления аэрозолей серной кислоты 

- в теории может производиться жидкий SO2, серная кислота и элементарная сера, но станции, запущенные на сегодня, производят только серную кислоту. 

	
	
	Надежность 
	96–98 % 
	

	
	
	Энергопотребление как % от электрической мощности 
	2,0 % 
	


2.2.7 Технологии снижения выбросов металлов (тяжелых металлов) 
Металлы, содержащиеся в большинстве ископаемых видов топлива, высвобождаются во время сгорания и могут выбрасываться в атмосферу в виде частиц или паров. В зависимости от используемого топлива это As, B, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, V и Zn. Некоторые из этих металлов очень токсичны, особенно в достаточно высоких концентрациях. 

Металлы попадают в несколько выходных потоков, в основном это отходы от горения, такие как летучая зола, но также и в дымовых газах, которые попадают в очистное оборудование. Благодаря большому количеству топлива, потребляемому при производстве энергии, в окружающую среду могут выбрасываться большие количества потенциально опасных металлов. Большинство металлов связаны с твердыми частицами. Летучие элементы в основном конденсируются на поверхности небольших частиц в дымовых газах благодаря их большой площади поверхности. Hg является высокотоксичным металлом, который не улавливается устройствами контроля отходящих газов, и который появляется в некоторых фракциях отходов при совместном сжигании на электростанциях, а также в углях низкого качества. Hg выделяется в основном в газообразном виде. 

Адекватным методом для получения данных по величинам выбросов и поведению тяжелых металлов во время сжигания и очистки отходящих дымовых газов является установление массового баланса по всей рассматриваемой энергоустановке. Массовый баланс тяжелых металлов может быть выведен для различных типов крупных электростанций, работающих на угле, Рисунок 2.4.
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Рисунок 2.4 - Массовый баланс тяжелых металлов, фторидов и хлоридов на электростанциях, работающих на угле

2.2.7.1 Первичные меры снижения содержания Hg в твердом топливе 
Очистка топлива (в основном угля) представляет собой возможность для удаления ртути из топлива перед его сжиганием. Существующие типы процессов очистки основаны на том принципе, что уголь имеет меньшую плотность, чем пиритная сера, камень, глина или прочие производящие золу примеси, которые содержатся в нем. Механическое оборудование, использующее импульсную подачу воды или воздуха, может физически выделять и удалять примеси. Центробежная сила иногда комбинированная с водой и воздухом дает дальнейшую сепарацию угля от примесей. Другой метод - это промывание в плотной среде, где используют тяжелые жидкие растворы, обычно содержащие магнетит (мелко размолотые частицы оксида железа) для отделения угля от примесей. Мелкий уголь иногда очищается с использованием флотации. Эта технология отличается от прочих, поскольку она фокусируется в меньшей степени на гравитации и в большей на химической сепарации. 

2.2.7.2 Технологии обработки дымовых газов снижения выбросов ртути 
Большинство металлов имеет достаточно низкие давления паров при обычной температуре работы оборудования по контролю загрязнений, и их конденсация на материале частиц возможна. Напротив, ртуть имеет в этих условиях высокое давление паров, ее сбор обычным газоочистным оборудованием существенно отличается. Наиболее важными факторами, влияющими на выбросы ртути от котлов являются объем и температура отходящих газов, содержание хлоридов, концентрация ртути и химическая форма выделяемых соединений. Химические соединения ртути, выбрасываемые котлами, существенно различаются в зависимости от установки. Эффективность удаления зависит от представленных соединений ртути. 

Факторами усовершенствованного контроля ртути являются низкие температуры (менее 150 ºC), присутствие эффективных сорбентов ртути и применение метода для сбора сорбента. В основном, высокие уровни углерода в летучей золе улучшают абсорбцию ртути на материале частиц, которые впоследствии удаляются оборудованием контроля частиц. Кроме того, присутствие хлороводорода (HCl) в потоке отходящих газов может привести к образованию хлорида ртути, который легко абсорбируется на содержащих углерод частицах. Наоборот, оксид серы (SO2) в дымовых газах может действовать как восстанавливающий реагент, преобразующий окисленную ртуть в элементарную, которую гораздо труднее собирать. 

Технологии контроля, разработанные для контроля других загрязнений, кроме ртути (например, кислых газов и частиц) отличаются по своей возможности удаления ртути, но в основном могут достигать снижения не более 50 % (кроме высокоэффективных для хлорида ртути мокрых скрубберов). 

2.2.7.3 Снижение выбросов металлов в системах очистки выбросов 
Электрофильтры и тканевые фильтры обычно используются для удаления частиц из потока отходящих газов на установках по сжиганию твердого или жидкого топлива. Эти системы могут работать с общей эффективностью более 99,9 %. Однако эффективность удаления в основном ниже в диапазоне малых размеров частиц, т.е. в диапазоне размеров, в котором частицы насыщаются металлическими элементами. 

Тканевые фильтры имеют сходную с ЭФ эффективность удаления частиц (т.е. более 99,9 %), но они лучше работают с тонким материалом частиц и менее чувствительны к пылевой нагрузке и характеристикам летучей золы. Эффективность сбора может быть увеличена путем использования кондиционирования отходящих газов малыми количествами добавок перед фильтрами. 

Некоторые элементы могут оставаться в газообразной фазе пока топочные газы не остынут в достаточной для конденсации степени. Во время их прохода через ТФ, они охлаждаются в достаточной для конденсации Hg степени. В некоторых оценках сообщается, что средняя эффективность удаления Hg порядка 40 % может быть достигнута для электростанций, оснащенных тканевыми фильтрами. Эффективность удаления Hg существенно зависит от свойств топлива (например, содержания Cl). 

2.2.7.4 Снижение выбросов металлов системами ДС 
Мокрые скрубберы систем ДС являются эффективным методом снижения выбросов некоторых металлов. Это связано в основном с тем, что температура отходящих газов снижается примерно на 50–60ºC при прохождении через абсорбер, что позволяет большинству из летучих металлов сконденсироваться из паровой фазы, и быть удаленными из отходящих газов. Конденсированные металлы затем в основном переходят в сточные воды с мокрой ДС системы. 

Эффективность удаления из отходящих газов составляет 30–50 % для Hg и 60−75 % для Se. Однако известь, используемая в некоторых системах, может быть существенным источником As, Cd, Pb и Zn и, таким образом, концентрации этих элементов могут даже увеличивать их выброс. Выбросы из скруббера зависят от конкретных процессов и условий эксплуатации. 

Средняя эффективность удаления Hg, равная 96,6 %, была достигнута, например, путем добавки гипохлорита натрия в дымовые газы от системы сжигания отходов. Гипохлорит натрия стабилизирует Hg в дымовых газах, обеспечивая улавливание водой скруббера. Hg затем может быть удалена из сточных вод с использованием процессов восстановления, испарения, конденсации и отделения Hg. 

Общее удаление Hg в различных системах ввода сухих сорбентов изменяется в пределах 35–85 %. Эти системы, используемые совместно с системами удаления частиц перед сухими скрубберами, обеспечивают высокую степень задерживания металлов благодаря высокому содержанию этих элементов (включая летучие), которые затем удаляются перед установкой ДС. Наивысшие эффективности удаления, особенно для мелких частиц, достигаются системами сухих скрубберов с тканевыми фильтрами далее по потоку газов. Данные системы могут достигать высочайших степеней удаления металлов. Эти установки, оснащенные системами удаления частиц перед сухими скрубберами, имеют эффективность удаления Hg до 70 % уже перед входом в установку ДС. 

2.2.8 Технологии сокращения выбросов CO и несгоревших углеводородов 

Выбросы несгоревших газов, которые могут быть разделены на две основные группы: оксид углерода (CO) и углеводороды (CxHy), могут быть снижены улучшением технологии сжигания. Выбросы CO и несгоревших углеводородов являются следствием неполного сгорания и могут быть обусловлены слишком низкими температурами горения, слишком коротким периодом пребывания в зоне горения или неэффективным смешением топлива и воздуха для горения, что приводит к образованию локальных зон кислородного дефицита. 

Оксид углерода является наиболее важным продуктом недожога. Это устойчивое соединение присутствует даже при высоких температурах, если нет кислорода. Углеводороды, напротив, могут легко распадаться и образовывать сажу при высоких температурах в среде с дефицитом кислорода. Выбросы несгоревших углеводородов могут происходить из-за низкой температуры в зоне горения и недостаточного смешения топлива и воздуха. Однако такое сочетание условий редко встречается в современных установках для сжигания. 

В основном, выбросы CO можно удерживать на 50 мг/нм3, если сгорание хорошо контролируется. Выбросы углеводородов в современных котлах энергетических установок незначительны и обычно ниже 5 мг/нм3. 

На выбросы продуктов недожога влияет несколько параметров. Обычно, выброс несгоревших газов составляют самый большой объем, когда существуют трудности с контролем отношения топливо/воздух в топке или когда объем топлива неоднородный (как это происходит с отходами или биомассой). Уголь с небольшой химической активностью и содержанием летучих (антрациты) приводит к увеличению выбросов несгоревших газов. Большой объем выбросов также может быть следствием низких температур горения, которое обусловлено использованием низших сортов топлива, частичной нагрузкой или неисправностью горелки. 

Некоторые меры по сокращению выбросов NOx, например, сжигание с дефицитной или более мощной подачей воздуха, могут приводить к увеличению выбросов несгоревших газов. В этих случаях, важность обеспечения эффективной смеси воздуха и топлива в системе сжигания следует особо выделить. Снижение выбросов NOx с помощью технологии СНКВ также может привести к большим выбросам СО. Выбросы CO могут сокращаться при подаче известняка в псевдоожиженный слой котла. 

Затраты на снижение выбросов NOx невозможно отделить от затрат на эти меры из общих инвестиций. Если существуют проблемы с несгоревшими газами в существующей установке, этот случай должен рассматриваться отдельно. 

2.2.9 Технологии снижения выбросов галогенов 

Природная среда, в частности море, являются основным источником хлора, брома и йода в атмосфере. Деятельность человека, особенно такая, как производство алюминия, являются основными мировыми источниками выбросов фтора. Во многих странах сжигание ископаемого топлива является самым большим антропогенным источником хлора (в виде HCl), а также могут являться доминирующим источником фтора (в виде HF). Выбросы галогенов при сжигании происходят в форме легко растворимых кислых газов, которые приводят к кислотным дождям. 

Выбросы галогенов зависят от нескольких факторов – начальное содержание галогенов в топливе и форма, в которой они представлены, условия горения (температура, время пребывания в зоне горения и т.д.), и использование различных технологий контроля за загрязнениями. Эти технологии и процессы предназначены, например, для контроля выбросов SOX, например добавление известняка в котел и ДС, они могут быть особенно эффективны для сокращения выбросов кислых галогеновых газов. При наличии регенеративных теплообменников в газовых котлах, HF проходит системы ДС на ~50 %. 

2.2.9.1 Снижение выбросов галогенов системами очистки выбросов 
Доступно очень немного информации относительно захвата галогенов электростатическими устройствами осаждения (ЭФ) и тканевыми фильтрами. Учитывая природу газов, однако, можно сделать предположение, что без сорбентов они оказывают небольшое воздействие или вообще неэффективны. Добавление сорбента, например, извести, в зону горения может привести к задержке галогенов на частицах, которые могут задерживаться фильтрующими системами. Путем впрыска сухого сорбента в топку сокращение выбросов HCl ограничено, так как сокращение выделения SO2 из HCl происходит при высоких температурах. 

2.2.9.2 Снижение выбросов галогенов в системах ДС 
В мокрых системах ДС, дымовые газы первоначально промываются в скруббере предварительной обработки, который задерживает потенциальные формации хлоридов в поглотителе ДС. В скруббере предварительной обработки большинство летучей золы и растворимых газов, таких как HCl и HF задерживаются, а осадок передается в устройство обработки сточных вод. 

Действительная эффективность сокращения выбросов галогенов в установках для сжигания, оборудованных мокрой системой ДС, значительно варьируется. Эффективность сокращения выбросов хлора (HCl) находится в диапазоне от 87 до 97 %, фтора (HF) от 43 до 97 %, брома – от 85 до 96 % и йода от 41 до 97 %. 

Обычная сухая ДС бытовых и промышленных котлов – это ввод сухого сорбента. Отходящий газ вступает в контакт с распыленной известковой суспензией или раствором карбоната натрия. Дымовые газы высушивают капли и осаждают растворенные химические вещества, которые могут затем накапливаться вместе с золой в ТФ или ЭФ. В соответствии с показателями эффективности очистки газов от хлора и фтора в сухой системе ДС, они эквивалентны показателям для мокрой ДС. 

2.2.9.3 Снижение выбросов галогенов в системах контроля NOx 
СКВ и СНКВ – это технологии, спроектированные для удаления NOx из отходящих газов. В СНКВ аммиак, используемый для сокращения выбросов NOx, может вступать в реакцию с HCl в летучей золе с образованием хлорида аммония. Можно предположить, что если ЭФ или другие устройства контроля установлены в соответствующих местах, аммиак может продолжать взаимодействовать с HCl в отходящем газе, это эффективно нейтрализует кислотность HCl. Хлорид аммония может привести к появлению дыма темно-фиолетового цвета. 

2.2.10 Снижение выбросов парниковых газов 

Существуют две основные возможности снижения выбросов парниковых газов от больших установок для сжигания. Первой возможностью избежать выбросов CO2 является улучшение эффективности процесса горения и использования энергии, а также экономия энергии. Второй возможностью является контроль выбросов CO2 путем разделения и распределения отходящих газов, которые до сих пор находятся на самой ранней стадии развития и до сих пор не применялись в КТСУ.
2.2.10.1 Снижение выбросов диоксида углерода путем увеличения энергоэффективности 
Технологии увеличения теплового КПД установки в настоящее время совершенствуются в соответствии с экономическим и экологическими требованиями, включая сокращение выбросов парниковых газов. Это включает в себя улучшения обычных технологий производства энергии, а также более усовершенствованные и инновационные технологии, такие как комбинированные циклы с газовыми турбинами (ПГУ). Снижение выбросов CO2 пропорционально увеличению КПД. Увеличение КПД от 40 до 41 % для установки, работающей на газе, выбросы CO2 сокращаются на 2,5 %. Для установок мощностью 500 МВт с коэффициентом нагрузки 85 % это значение составляет для выбросов CO2 -37000 т/год.

Чтобы увеличить КПД производства электроэнергии и тепла, можно, во-первых, заменить или оптимизировать основное оборудование, участвующее в процессе, например турбины, насосы и системы контроля загрязнений. Дальнейшие меры по увеличению КПД энергетических установок включают в себя понижение давления конденсации, оптимизация системы охлаждения, использование отходящего тепла и условий полного парового цикла. 

Стремление достичь более высокой эффективности и растущие потребности по охране окружающей среды от воздействия установок по производству энергии привели к появлению нескольких новых технологий, например, внутрицикловой газификации в энергетических установках комбинированного цикла и технологии пылевого сжигания угля под давлением. Эти технологии позволяют достигать большей эффективности, превышающей эффективность современных технологий, которые приводят к сравнительно более низкому уровню выбросов, но они пока еще находятся на стадии разработки. 

Совместное производство тепла и энергии с помощью так называемых установок когенерации энергии, представляют собой еще одну возможность увеличивать КПД используемого топлива. В когенерационных установках потребление энергии может быть сокращено до 50 % по сравнению с установками отдельной генерации электроэнергии и тепла. Установки когенерации могут быть сконструированы в виде больших установок для сжигания с мощностью, эквивалентной нескольким сотням МВт, но которые являются небольшими коммерческими, институциональными или сельскохозяйственными агрегатами. Обоснованное и экономичное использование данной технологии возможно, когда тепло подается в централизованную тепловую сеть или на близлежащие промышленные установки, где оно используется в целях отопления. 

2.2.11 Технологии очистки сточных вод 

2.2.11.1 Чтобы решить, какой метод обработки сточной воды лучше подходит для данной КТСУ, необходимо провести анализ водопотребления и водоотведения. После этого принимается решение по выбору очистных сооружений сточных вод. 

Для очистки сточных вод могут применяться ряд физических, химических и биохимических процессов, включая: 

- фильтрацию; 

- корректировку pH /нейтрализацию; 

- коагуляцию/флоккуляцию/осаждение; 

- осаждение/фильтрацию/отстаивание; 

- обработку углеводородными растворителями; 

- систему отделения нефтепродуктов; 

- биологическую очистку. 

Выбор соответствующей технологии очистки и/или управления в основном зависит от качественных характеристик и объема сточной воды и требует выполнения стандартов качества сбрасываемых сточных вод. Сточные воды, содержащие высокие концентрации солей, присутствующие в твердых видах топлива (удаление золы и шлака, промывка котлов и воздухонагревателей, открытые угольные склады) подвергаются предварительному осаждению для удаления взвешенных веществ. После этого вода проходит процесс флокуляции с коагулированием и регулировкой рН до окончательного осаждения и удаления взвесей. До сброса сточных вод может потребоваться дополнительная корректировка pH. 

Кислотные или щелочные сточные воды (например, регенерационные воды ионообменных фильтров, сточные воды от химических промывок котлов, продувки котлов и т.д.) перед сбросом должны нейтрализовываться. Вода, содержащая нефтепродукты, поступающая из систем обработки топлива, протечки или обезвоживание емкостей для хранения мазута, сливных эстакад, зоны размещения трансформаторов и т.д., может содержать большие количества нефтепродуктов, которые могут вновь использоваться. Предварительное отделение нефтепродуктов обычно осуществляется в емкостях, где разделение происходит под действием силы тяжести, оборудованных переливными перегородками. 

Часть сточных вод, которые могут содержать небольшие количества нефтепродуктов в форме водной эмульсии, обрабатывается во флотаторах или тонкослойных отстойниках, оборудованных накопителями нефтепродуктов, в которые подается воздух. Хозяйственно-бытовые сточные воды могут сбрасываться в систему коммунальной канализации, если такая возможность существует. В противном случае сточные воды направляются либо в септик, если количество работников на предприятии небольшое, либо на очистные сооружения искусственной биологической очистки. 

В определенных случаях вместо обработки на установке для очистки сточных вод в КТСУ вместе с другими сточными водами, некоторые сточные воды (например, воды, содержащие реактивы, используемые для анализа в лаборатории) накапливаются отдельно и вывозятся за пределы площадки. Использование воды для пожаротушения зависит от места возгорания. Такие воды собираются дренажной системой в зависимости от места возгорания, возвращаются в пожарные пруды и проходят обработку паром или с помощью комбинированных технологий обработки. 

Оптимизируя различные системы установки, можно достичь значительного снижения потребления воды, а также минимизировать количества сточных вод, которые подлежат последующей обработке. 

Возможно накапливание сточных вод из различных установок ДС и повторно направлять ее в технологический процесс (скруббер), таким образом, практически избегать сточных водах ДС. Потоки сточной воды могут использоваться для увлажнения летучей золы вместо использования обработанной или сырой воды. Чистая сточная вода установок по очистке воды обычно накапливается в накопительных резервуарах, которые обеспечивают водой потребителей, там, где качество воды отвечает требованиям, например, для подготовки известкового молока для ДС или для промывки гипса и стабилизации летучей золы.
2.2.11.2 Иные сточные воды 
Загрязнение повержностных сточных вод предотвращается с помощью использования хороших методов хранения топлива и других сырьевых материалов, а также с помощью соответствующего обслуживания и очистки всей установки. 

После стадии отстаивания и химической обработки поверхностные сточные воды могут повторно использоваться для других целей в производственном процессе, например, для пылеподавления на угольных складах. 

В установках для сжигания можут быть и другие источники сточных вод. Например, сточные воды от мойки транспортных средств, доставляющего топливо и другие сырьевые материалы, оборудования, полов и т.д. Эти потоки обычно накапливаются и обрабатываются. Вода из хозяйственно-бытовых систем обычно подается в системы коммунальной канализации. 

Чтобы сократить концентрацию загрязнителей, применяются технологии на конце трубы, такие как нейтрализация, флокуляция, отстаивание и фильтрация. Эти технологии обычно используются на локальных или центральных установках очистки сточных вод на площадке. 

2.2.12 Технологии предотвращения загрязнения (земель) почв 

Твердые осадки после очистки дымовых газов и сточных вод в КТСУ подлежат использованию, переработке, хранению или захоронению (далее – утилизации). Основной задачей является получение продуктов, которые могут быть использованы в промышленности, например, в качестве строительного материала. Осадки, отходы и сопутствующие продукты КТСУ могут быть подразделены на отходы от очистки воды, осадки и сопутствующие продукты десульфуризации и осаждения пыли из дымовых газов. Также это относится и к сточной дождевой воде. 

Органические вещества из охлаждающей воды могут быть использованы в качестве источника энергии или использоваться в качестве компоста для улучшения качества почв. Осадок, образующийся после обработки сточных вод установками ДС, может повторно использоваться в качестве реагента в установке ДС благодаря содержанию соединений кальция. Они также используются в качестве добавок для установок сжигания угля. Большая доля этих осадков состоит из гипса. Поэтому часть их используется в гипсовой промышленности и в качестве ингибитора в цементной промышленности. Неподлежащие использованию осадочные материалы утилизируются. 

Осадок от обработки воды имеет высокое содержание карбоната кальция (30 % или более). Кроме вышеуказанных улучшений в десульфуризации дымовых газов этот осадок используется в качестве добавки для угольных котлов или в других зонах, где используются добавки кальция, осадки могут быть полезными и для улучшения почв в сельском хозяйстве. 

Осадки и отходыдесульфуризации отходящих газов, такие как гипс и сульфат аммония содержат кальций и серу, которые, кроме других сфер применения, используются для удобрения и улучшения сельскохозяйственных угодий. Только 0,1 % отходов от абсорбции серы путем введения сухого сорбента в топку или перед золоулавливающими устройствами (далее - ВСС) в настоящее время используется в качестве удобрений. Фактором, препятствующим использование такого типа материалов в качестве удобрения, является содержание тяжелых металлов (например, кадмий, ртуть) Продукты ВСС также используются в качестве заполнителя отработанных шахт. Другие продукты десульфуризации, такие как сера и серная кислота производятся лишь в небольших количествах и широко используются в химической промышленности. 

Отходы очистки дымовых газов – это в основном шлак топок с жидким и твердым шлакоудалением и летучая зола. Фактически, утилизация угольной золы в качестве замены минералов или производимых продуктов, снижает потребление природных ресурсов, а также энергии и выбросы диоксида углерода до такой степени, что одна тонна летучей золы, заменяющая цемент, предотвращает выбросы приблизительно одной тонны CO2. 

Благодаря хорошим фильтрационным свойствам, около 60 % шлака используется при строительстве дорог и при выполнении других поверхностных и ландшафтных работ. Приблизительно 70 % летучей золы используется в производстве цемента, бетона и бетонных изделий. Зола также используется в производстве строительного раствора, кирпичей, силикатных блоков, тротуарной плитки и заполнения шахт. 

Зола, образующаяся в установках для сжигания бурого угля, используется в качестве бесщелочного стабилизатора, который смешивается со сточными водами установок ДС для заполнения отработанных карьеров. Часть золы используется для рекультивации почвы. Определенные качества летучей золы бурого угля могут использоваться в производстве цемента. Также существует множество возможностей использовать отходы установок с кипящим слоем. 

Технологии предотвращения загрязнения почв касаются технологий очистки дымовых газов и сточных вод, а также технологий утилизации отходов, что приводит к снижению объемов отходов, которые в противном случае были бы утилизированы. С увеличением степени утилизации количество отходов, подлежащих захоронению, и необходимая бля этого территория снижается. Утилизация отходов, таким образом, может служить защитой для почв и помогает сохранять природные ресурсы. Следует уделять внимание критическим параметрам, которые следует учитывать, например, долгосрочное выщелачивание, стабильность отходов, контроль качества отходов. Следовательно, неизбежные и неподлежащие использованию минеральные отходы должны передаваться на утилизацию.
2.3 Наилучшие доступные технологии по сжиганию каменных и бурых углей 

2.3.1 Применяемые процессы

2.3.1.1 Разгрузка, хранение и переработка топлива и добавок 

НДТ для предотвращения эмиссий в окружающую среду при разгрузке, хранении и транспортировке каменного и бурого угля, а также добавок, таких как известь, известняк, аммиак, и т.д. приведены в Таблице 2.12. 

Таблица 2.12 - Наилучшие доступные технологии для разгрузки, хранения и переработки угля и добавок 

	Материал
	Загрязняющее вещество
	Наилучшая доступная технология

	Каменные и бурые угли
	Пыль
	- использование оборудования для погрузки и разгрузки, которое минимизирует высоту падения топлива; 

- в странах, где не бывает отрицательных температур, использование систем распыления воды для снижения пыления угля; 

- закрытие запасов нефтяного кокса с учетом образования летучих веществ; 

- задернение штабелей при долгосрочном хранении, чтобы предотвратить поступление в атмосферу загрязняющих веществ и потерь топлива, вызванных окислением угля кислородом воздуха; 

- применение прямого перемещения бурого угля по конвейерам от шахты до мест его хранения; 

- установка транспортеров на безопасных открытых площадках над землей с целью предотвращения повреждений, которые могут нанести автомобили или другие механизмы; 

- использование устройств и приспособлений для очистки лент транспортеров для сведения к минимуму образование летучей пыли; 

- использование закрытых конвейеров с оборудованием для фильтрации воздуха на узлах пересыпки, чтобы предотвратить выброс пыли; 

- рационализация транспортных систем для сведения к минимуму образования и перемещения пыли в пределах участка; 

- применение хорошего проекта, методов строительства и правильного обслуживания. 

	
	Загрязнение вод 
	- хранение угля на участках с герметичным покрытием и дренажной системой для сбора и отстоя дренажных вод 

- сбор и очистка (отстой) перед сбросом поверхностных сточных вод с участков хранения угля 

	
	Пожаробезопасность 
	- оснащение мест хранения угля автоматическими системами обнаружения очагов возгорания, вызванных самовоспламенением и определение точек риска. 

	Известь и известняк 
	Пыль 
	- применение закрытых конвейеров, пневматических систем перемещения и бункеров с оборудованием фильтрации на узлах пересыпки для предотвращения выбросов пыли. 

	Сжиженный аммиак 
	Опасность нанесения вреда здоровью вследствие контакта с аммиаком. 
	- обработка и хранение сжиженного аммиака: резервуары для хранения сжиженного аммиака под давлением емкостью более 100 м3 должны изготавливаться с двойными стенками и должны располагаться под землей, резервуары емкостью 100 м3 или меньше должны изготавливаться с использованием процесса отжига; 

- с точки зрения безопасности использование водного раствора аммиака представляет меньший риск по сравнению с хранением и обработкой сжиженного аммиака. 


2.3.1.2 Предварительная обработка топлива 

Добавление присадок и применение топливных смесей, являются НДМ, если гарантировано их устойчивое горение и, таким образом, уменьшаются пиковые выбросы. 

Замена топлив, например, одного вида каменного угля другим с лучшим экологическими характеристиками, может также быть расценена как НДМ. 

2.3.1.3 Сжигание 

Пылевой метод сжигания каменных и бурых углей (ПС), сжигание в кипящем слое (ЦКС и ССКС) и особенно в кипящем слое под давлением (СКСД) и сжиганием на решетке рассматриваются в качестве НДТ для новых и существующих установок. Сжигание на решетке предпочтительно применять только на новых установках с номинальной тепловой мощностью ниже 10 МВт.

2.3.1.4 Тепловая эффективность 

Для снижения выбросов парниковых газов, в частности CO2, от угольных топливосжигающих установок, лучшие доступные варианты с сегодняшней точки зрения – это методы и эксплуатационные мероприятия по увеличению тепловой эффективности. Вторичные мероприятия по поглощению CO2, находятся в ранней стадии развития. Эти методы могут стать доступными в будущем, но пока их нельзя рассматривать как НДТ. 

Энергетическую эффективность электростанции характеризуют количественно через коэффициент использования тепла топлива (входная энергия топлива/выходная энергия на границе электростанции) и через КПД электростанции, который здесь рассматривается как величина, обратная коэффициенту использования тепла топлива, то есть отношение произведенной энергии к энергии затраченного топлива, выраженное в процентах. При этом энергия (калорийность) топлива принимается низшая рабочая. 

Применяя мероприятия для повышения энергоэффективности, такие как, двойной промперегрев пара и температуроустойчивые материалы, были построены угольные конденсационные электростанции на каменных и бурых углях на сверхкритических параметрах пара и с прямоточным водяным охлаждением с коэффициентом использования тепла 2,08 (48 %). 

В силу того, что строительство конденсационных электростанций с повышенной эффективностью имеют тенденцию к быстрому росту стоимости с ростом эффективности, они, как полагают, являются экономически неконкурентоспособными. Поэтому коэффициент использования тепла топлива и КПД, связанные с использованием НДМ для новых угольных конденсационных электростанций (пылеугольное сжигание в котлах с твердым или жидким шлакоудалением мощностью более 300 MВт) с прямоточными системами охлаждения и на сверхкритических параметрах пара составляет 2,3 – 2,2 (43 - 47 %). Увеличение параметров пара (суперсверхкритические параметры) представляет собой другой способ повышения КПД, когда невозможно применение комбинированного производства тепла и мощности (когенерация). 

Наивысшая степень эффективности достигается только при чрезвычайно высоких параметрах пара на установках, работающих в базовой нагрузке. Установки с пиковой нагрузкой с частыми пусками должны иметь более низкие параметры пара, что дает в результате более низкий коэффициент полезного действия. 

С технической и экономической точки зрения когенерационные установки должны являться одним из наиболее эффективных средств увеличения энергоэффективности. Поэтому когенерация рассматривается в качестве наиболее важной НДТ для снижения удельных выбросов СО2. 

Применение когенерации должно рассматриваться для любой новой строящейся электростанции всякий раз, когда это экономически выполнимо, то есть всякий раз, когда местный спрос на тепло достаточно высок, чтобы гарантировать строительство более дорогой энергоустановки когенерации вместо более простой тепло- или электрогенерирующей установки. Поскольку спрос на тепло изменяется в течение года, когенерационные энергоустановки должны быть очень гибкими относительно доли производимого тепла и электроэнергии и они должны иметь высокие КПД при неполной нагрузке.
Для повышения энергоэффективности следует рассматривать следующие технологии: 

- сжигание: сведение к минимуму потерь тепла с химическим и механическим недожогом в шлаке и золе-уносе; 

- возможно более высокое давление и температура пара. Повторный перегрев пара с целью повышения электрической эффективности; 

- обеспечение самого низкого, насколько это возможно, давления в конденсаторе паровой турбины посредством применения охлаждающей воды с наиболее низкой, насколько возможно, температурой (охлаждение пресной водой); 

- сведение к минимуму потерь тепла с теплом шлака; 

- сведение к минимуму потерь тепла через поверхность котла путем явлений теплопроводности и излучения с поверхности теплоизоляции; 

- сведение к минимуму внутренних потерь посредством принятия соответствующих мер, например, борьбы со шлакованием, повышение эффективности питательных насосов и т.д.; 

- регенеративный нагрев питательной воды котла; 

- совершенствование геометрии лопаток турбин. 

2.3.1.5 Пыль 

Для удаления пыли из дымовых газов на новых и существующих угольных энергоустановках НДТ считается использование ЭФ или ТФ, при этом ТФ должны обеспечивать уровни выбросов ниже 5 мг/нм3. Кроме того, наилучшие уровни выбросов ртути обеспечиваются при помощи систем с использованием ТФ (например, десульфуризация + ТФ). 

Только циклоны и механические пылеуловители не являются НДТ, но они могут использоваться на этапе предварительной очистки дымовых газов. 

При рассмотрении соответствующих уровней пыли принимается во внимание необходимость снижения уровня выбросов мелких частиц (РМ10 и РМ2,5), а также сведение к минимуму выбросов тяжелых металлов (в частности, выбросов ртути), поскольку они имеют тенденцию аккумулироваться предпочтительно на более мелких частицах пыли. 

Для топливосжигающих установок мощностью более 100 МВтт, и особенно более 300 МВтт, уровни содержания пыли ниже, потому что технологии десульфуризации дымовых газов, которые уже являются частью заключения на основе НДТ по десульфуризации, также снижают содержание твердых частиц, Таблица 2.13. 

Связанные с наилучшими существующими технологиями уровни выбросов приведены к среднесуточным данным, нормальным условиям и уровню О2 6 %, обычным нагрузкам. 

При пиковых нагрузках, пусках и остановах, а также при наличии эксплуатационных проблем с системами очистки дымовых газов кратковременно возможны более высокие значения.

Таблица 2.13 - Наилучшие доступные технологии для очистки от пыли дымовых газов угольных топливосжигающих установок 

	Мощ-ность МВтт
	Уровень выбросов пыли (мг/нм3)
	НДТ для достижения этих уровней
	Контроль
	Применимость
	Комментарии

	
	Новые уста-новки
	Сущест-вующие установки
	
	
	
	

	50–100
	5–20
	5–30
	ЭФ или ТФ
	Постоян-ный
	Новые и существующие установки
	- уровень эффективности, связанный с использованием ЭФ - 99,5 % или выше;

- уровень эффективности, связанный с использованием ТФ - 99,95 % или выше.

	100–300
	5–20
	5–25
	ЭФ или ТФ в сочетании с ДС (мокрый или сухой скруббер или ввод сухого сорбента) для пылевого сжигания;

ЭФ или ТФ для сжигания в ЦКС
	Постоян-ный
	Новые и существующие установки
	

	> 300
	5–10

5–20
	5–20

5–20
	ЭФ или ТФ в сочетании с ДС (мокрый или сухой скруббер или ввод сухого сорбента) для пылевого сжигания;

ЭФ или ТФ для сжигания в ЦКС
	Постоян-ный
	Новые и существующие установки
	- уровень эффективности, связанный с использованием ЭФ - 99,5 % или выше;

- уровень эффективности, связанный с использованием ТФ - 99,95 % или выше.

- для ДС используется мокрый скруббер, который также снижает уровень пыли

	Примечания: 

1. ЭФ - электрофильтр; ТФ - тканевый фильтр. 

2. При очень высокой исходной концентрации пыли в неочищенном газе, например при использовании в качестве топлива бурого угля с низкой теплотворной способностью, уровни, связанные с применением НДТ - 99,95 % для ЭФ и 99,99 % для ТФ.


2.3.1.6 Тяжелые металлы 

Поведение тяжелых металлов в процессе сжигания определяется сложными химическими и физическими процессами. В основном тяжелые металлы в процессе горения испаряются и конденсируется позже на твердых частицах летучей золы. Большинство металлов имеет достаточно низкие давления пара при температурах, которые существуют в обычных устройствах очистки дымовых газов и возможна их конденсация на твердых частицах. Поэтому НДТ для уменьшения выбросов тяжелых металлов с дымовыми газами энергоустановок, сжигающих каменный или бурый уголь должны использовать высокоэффективные ЭФ (с уровнем эффективности более 99.5 %) или тканевые фильтры (с уровнем эффективности более 99.95 %). 

Ртуть имеет высокое давление паров при обычных температурах дымовых газов в устройствах очистки и ее удаление пылеулавливающими устройствами являются очень непостоянным. Низкие уровни выбросов ртути достигаются с помощью сухих и мокрых известь/известняковых скрубберов, которые рассматриваются как НДТ для снижения SO2 для больших топливосжигающих установок. 

Угли хорошего качества содержат сравнительно мало ртути и наиболее низкие уровни выбросов обычно достигаются при применении ТФ и ЭФ, где высокоэффективные электрофильтры обеспечивают хорошее качество удаления ртути (битуминозный уголь) при температурах менее 130°С. Кроме того, некоторые конструкции систем очистки дымовых газов могут удалять окисленную или, в какой-то степени, ртуть, осевшую на твердые частицы. В том, что касается ТФ или ЭФ, работающих в сочетании с технологиями десульфуризации дымовых газов, такими как мокрая известковая ДС, сухие скрубберы или ввод сухого сорбента, в среднем может быть получена степень удаления ртути 75 % (50 % в ЭФ и 50 % в установке ДС) или 90 % при дополнительном селективном каталитическом восстановлении. При сжигании полубитуминозного каменного или бурого угля эффективность улавливания значительно ниже и находится в диапазоне от 30 до 70 %. Более низкие уровни улавливания ртути в установках, работающих на полубитуминозном угле и бурых углях, связывают с низким содержанием углерода в золе и относительного более высоким количеством газообразной ртути в дымовых газах. 

Периодический мониторинг ртути – это НДТ. Рекомендованная частота мониторинга: ежегодно или каждый третий год, в зависимости от используемого типа угля. Необходим контроль общих выбросов ртути, а не только ртути на твердых частицах. 

2.3.1.7 Выбросы SO2 
В целом, применительно к угольным топливосжигающим установкам десульфуризация дымовых газов и использование топлива с низким содержанием серы рассматриваются как НДТ. 

Однако использование топлива с низким содержанием серы может являться дополнительной технологией (в частности, для установок мощность более 100 МВт), но обычно само по себе недостаточно для снижения выбросов SO2. Однако различают НДТ для разных технологий сжигания: крупные пылеугольные энергоустановки рассматривают отдельно от котлов с псевдоожиженным слоем из-за различных технических методов десульфуризации. 

Кроме использования угля с низким содержанием серы, технологиями, которые рассматриваются в качестве НДТ для угольных топливосжигающих установок являются: мокрые скрубберы, сухие скрубберы, а для небольших установок, приблизительно менее 250 МВт(тепл), также ввод сухого сорбента (т.е. сухая десульфуризация с ТФ). Доля этих технологий на рынке составляет более 90 % от всех технологий ДС. Величина соответствующей эффективности десульфуризации для мокрых скрубберов принимается в диапазоне от 85 до 98 %, для сухих скрубберов − между 80 и 92 %, для ввода сухого сорбента – между 70 и 90 %. 

Мокрый скруббер имеет также высокий уровень поглощения HF и HCl 98-99 %. Уровень выбросов обоих загрязняющих веществ, связанный с использованием мокрого скруббера - 1-5 мг/нм3. Другое преимущество мокрого скруббера - его вклад в снижение выбросов пыли и тяжелых металлов (таких как ртуть). Существующие энергоустановки, на которых уже применяется мокрую систему ДС, могут уменьшить выбросы SO2, оптимизируя характер движения потока в баке абсорбера. Процесс мокрой очистки дорог для небольших энергоустановок и поэтому не рассматривается как НДТ для энергоустановок с мощностью меньше 100 MВт. 

Кроме того, в отличие от других систем десульфуризации дымовых газов, мокрые скрубберы производят гипс, который может быть использован в цементной промышленности и строительстве. 

Скруббер с морской водой рассматривается как НДТ, из-за высокой надежности и простоты процесса, который не требует обработки шлама и не производит отходов. Однако местные условия, такие как свойства морской воды, приливно-отливные течения, близость к водовыпуску скруббера морской (водной) среды, и т.д. нуждаются в тщательном исследовании, чтобы избежать любых отрицательных экологических или других последствий. Последствия могут проявиться в снижении уровня pH в непосредственной близости от электростанции, в поступлении в окружающую среду тяжелых металлов и летучей золы. Это особенно актуально для энергоустановок, расположенных в устьях рек. 

Для топливосжигающих установок мощностью менее 100 МВт(тепл) использование угля с низким содержанием серы или ввод сорбирующего вещества рассматриваются как НДТ. Другие технологии десульфуризации, описание которых приведено в Разделе 3.5, такие как комбинированные технологии для снижения NOх и SO2, ввод активированного угля и процесс '"DESONOX" (технология восстановления SOх и NOx), можно квалифицировать как НДТ в случаях, когда характерные для объекта условия допускают применение этих технологий или оправдывают инвестиции. 

В результате естественной десульфуризации при использовании бурых углей низкого качества с низким содержанием серы и высоким содержанием щелочной золы можно достигать удаления SO2 до 90 %, однако, вследствие низкого качества топлива, это приведет к высоким выбросам пыли и повышенному количеству отходов. 

Температура горения при сжигании в кипящем слое благоприятна для реагирования серы с кальцием или соединениями магния. Продукты реакции, гипс и непрореагировавший известняк, удаляются частично из пода котла вместе со шлаком и частично электрофильтрами или тканевыми фильтрами вместе с летучей золой. Для высокой степени улавливания серы необходимы более высокие отношения Ca/S при сжигании в кипящем слое (далее - СКС), чем при мокрой очистке газа или в сухих скрубберах. Однако, даже с очень высокими отношениями Ca/S, сжигание СКC не может достигнуть таких высоких уровней улавливания, как при мокрой очистке. 

Более высокие степени десульфуризации достигаются в котлах с ЦКС, чем в котлах для сжигания в стационарном кипящем слое. 

При сжигании каменных и бурых углей возможна эффективность удаления серы порядка 80–95 % в циркулирующем слое с умеренными коэффициентами Ca/S (т.е., между 2-4).
При увеличении содержания серы в топливе для определенной степени эффективности удаления серы (например, 90 %), отношение Ca/S слегка понижается. Однако фактический расход известняка увеличивается, также как и количество образующихся отходов. Следовательно, существующая тенденция сжигания в циркулирующем слое видов топлива с высоким содержанием серы (4–6 % S) должна объединять: а) захват серы известняком в топки на месте и б) улавливание серы «на конце трубы». 

Учитывая все аспекты, улавливание серы при сжигании в кипящем слое только вводом известняка в слой рассматривается как НДТ для видов топлива с низким или умеренным содержанием серы (< 1–3 % S). 

При сжигании в стационарном кипящем слое соответствующая эффективность удаления составляет 55–65 % при схожем качестве каменного или бурого угля и при похожем качестве и расходе известняка. 

Вследствие низкой степени десульфуризации при сжигании в стационарном кипящем слое ввод известняка или доломита не может рассматриваться в качестве НДТ. В котлах для сжигания в стационарном кипящем слое только угля, технологии «на конце трубы», которые в вышеприведенном описании уже были представлены как НДТ для сжигания пылевидного угля, являются НДТ со связанными уровнями выбросов этих технологий. 

2.3.1.8 Выбросы NOХ 

Применительно к топливосжигающим установкам, работа которых основана на сжигании каменного или бурого угля, восстановление оксидов азота (NOx) при помощи сочетания первичных и/или вторичных мер рассматривается как НДТ. 

Рассматриваемые здесь азотные соединения – окись азота (NO) и двуокись азота (NO2), вместе называемые NOx, а также закись азота (N2O). 

НДТ различаются в зависимости от технологии котла, т.е., пылевидное сжигание или сжигание в кипящем слое и вида топлива – каменный или бурый уголь. 

В случае с топливосжигающими установками, работающими на пылевидном угле, снижение выбросов NOx посредством применения первичных мер в сочетании с вторичными мерами, такими как селективное каталитическое восстановление, представляет собой НДТ, при которой эффективность селективного каталитического восстановления находится в диапазоне между 80 и 95 %. 

Сегодня существуют различные процессы, используемые для регенерации использованных катализаторов, способствующие значительному увеличению ресурса катализатора и, следовательно, снижению эксплуатационных расходов. 

Экономическая возможность применения системы селективного каталитического восстановления в существующих котлах является, главным образом, вопросом ожидаемого остатка срока службы установки, что не обязательно может определяться возрастом самой установки. 

Недостатком применения селективного каталитического восстановления является выброс аммиака (т.е. проскок). Относительно концентрации аммиака при использовании селективного каталитического восстановления уровень менее 5 мг/нм3 является связанным с использованием НДТ. 

Данный уровень также позволяет избежать будущих проблем утилизации золы, а также проблем с запахом. 

Комбинированные технологии, направленные на восстановление NOx и SO2, и применение активированного угля и процесса DESONOX (технология восстановления SOx и NOx), являются составной частью заключения о НДТ. Однако, их преимущества, недостатки и возможности применения необходимо проверять на местном уровне. 

В случае с топливосжигающими установками, работа которых основана на сжигании пылевидного бурого угля, сочетание различных первичных мер рассматривается как НДТ. Это означает, например, использование усовершенствованных малотоксичных горелок в сочетании с другими первичными мерами, такими как рециркуляция дымовых газов, стадийное сжигание и так далее. 

Технология селективного каталитического восстановления рассматривается как составная часть НДТ для снижения выбросов NOx. Однако, вследствие относительно низких выбросов NOx на установках, работа которых основана на сжигании бурого угля, по сравнению с установками, которые работают на каменном угле, селективное каталитическое восстановление не рассматривалось как НДТ в общем смысле для сжигания бурого угля. 

В том, что касается применения усовершенствованных малотоксичных горелок на существующих котлах, необходимо отметить, что на более старых установках топки обычно строились как можно меньшего размера (рассчитанные на высокую интенсивность сжигания). Поэтому температуру в них можно снижать только до ограниченного уровня. 

Кроме того, размеры топки позволяли использовать лишь слегка более высокий факел по сравнению с начальным предназначением. В случае с более старыми топками применение современных вихревых горелок, длина пламени которых не намного длиннее, чем у старых горелок, рассматриваются в качестве НДТ.
Высота старых топок обычно невелика, и это может оказаться препятствием для установки дополнительных воздушных сопел. Даже если есть место для воздушных сопел, время нахождения газов в верхней части топки может быть недостаточно продолжительным для полного сгорания. 

У котлов, которые были построены в более поздние годы, когда больше стало известно об образовании NOx, топки обычно имеют более крупные размеры, и поэтому они позволяют достичь более низких уровней NOx. 

Наилучшие результаты достигаются, когда первичные меры интегрированы в конструкцию котла (т.е. в новые установки). 

Для установок небольших размеров, без больших изменений нагрузки и с устойчивым качеством топлива, в качестве дополнительной меры для дальнейшего снижения выбросов NOx можно предусмотреть технологию селективного некаталитического восстановления. 

Использование предварительных мер для каменных и бурых углей имеет тенденцию вызывать неполное сгорание, что, в результате, приводит к более высокому уровню углерода в золе и незначительному выбросу окиси углерода. При хорошей конструкции и контроле сжигания этих негативных последствий обычно можно избежать. 

Количество углерода в золе зависит от топлива, и обычно оно несколько выше, чем без первичных мер. Для большинства вариантов утилизации золы связанный уровень наилучшей доступной технологии составляет менее 5 %. 

Уровня несгоревшего углерода ниже 5 % обычно можно достичь, но в случае с некоторыми видами угля - только за счет некоторого повышения выбросов NOx. 

Первичные меры, направленные на снижение NOx, также сказываются на общей энергетической эффективности процесса. Если сгорание неполное энергоэффективность снижается. При повышении доли несгоревшего углерода в пределах нормы вследствие применения мер по подавлению образования NOx энергоэффективность работы установки снижается приблизительно на 0,1–0,3 %. 

В том, что касается сжигания каменного и бурого угля в кипящем слое, ступенчатое горение (стадийный ввод воздуха) рассматривается как наилучшая доступная технология. В этом случае процесс сжигания начинается в стехиометрических условиях посредством пиролиза в пузырьковом слое или в нижней части циркулирующего слоя. Остальной поступающий для горения воздух добавляется позднее поэтапно для достижения, в конечном итоге, сверх стехиометрических условий и завершения процесса горения. 

В циркулирующих кипящих слоях материал слоя обеспечивает равномерное распределение температуры, которое обычно поддерживает уровень температуры в топке ниже 900°С, что в большой степени предотвращает образование тепловых NOx. 

С другой стороны, низкие температуры стимулируют образование N2О и приводят к увеличению недожога. Поэтому сжигание в кипящем слое требует уравновешивания частично конфликтующих требований по контролю выбросов NOx, N2O SO2, а также контролю недожога, выбросов CO2 и расходу угля. 

В зависимости от используемого топлива (каменный или бурый уголь), в котлах для сжигания в кипящем слое уровни выбросов N2O могут составить 30–150 мг/нм3. 

В пузырьковом слое, непосредственно над самим слоем, сгорание пиролизных газов может привести к повышению температуры более 1200°С и, в связи с этим, образованию тепловых NOx. 

Как правило, образование NOx в правильно эксплуатируемом кипящем слое ниже образования NOx, достигаемого посредством малотоксичных горелок. 

Итоговые данные относительно НДТ для предотвращения и контроля выбросов NOx и связанных с ними уровней выбросов приведены в Таблице 2.14. Величины связанных с наилучшей доступной технологией уровней выбросов основаны на среднесуточных данных, приведенных к нормальным условиям и уровню О2 6 %, соответствуют типичным нагрузкам. При пиковых нагрузках, в периоды пуска и останова, эксплуатационных проблем в системах очистки дымовых газов возможны более высокие кратковременные пиковые значения. 

Таблица 2.14 - Наилучшие доступные технологии для предотвращения и контроля выбросов оксидов азота топливосжигающими установками на каменных или бурых углях 

	Тепловая мощность, МВт)
	Технология сжигания
	Уровень выбросов NOx, связанный с наилучшей доступной технологией

(мг/нм3)
	Варианты НДТ для достижения этих уровней
	Применение
	Мониторинг

	
	
	Новые установки
	Существующие установки
	Топливо
	
	
	

	50−100
	Сжигание на решетке
	200−300
	200–300
	Каменные и бурые угли
	Пм или СНКВ
	Новые и существующие установки
	Непрерывный

	
	ПС
	90–300
	90–300
	Каменный уголь
	Сочетание Пм (стадийный ввод топлива и воздуха, МТГ и т.д.), СНКВ или СКВ
	Новые и существующие установки
	Непрерывный

	
	ПКС, ЦКС и СКСД
	200−300
	200−300
	Каменные и бурые угли
	Сочетание Пм (стадийный ввод топлива и воздуха)
	Новые и существующие установки
	Непрерывный

	
	ПС
	200−450
	200–450
	Бурый уголь
	Сочетание Пм (стадийный ввод топлива и воздуха)
	Новые и существующие установки
	Непрерывный

	100−300
	ПС
	904)−200
	90–200
	Каменный уголь
	Сочетание Пм (стадийный ввод топлива и воздуха, МТГ), в сочетании с СКВ или комбинированными технологиями
	Новые и существующие установки
	Непрерывный

	
	ПС
	100−200
	100–200
	Бурый уголь
	Сочетание Пм (стадийный ввод топлива и воздуха, МТГ и т.д.)
	Новые и существующие установки
	Непрерывный

	
	ПКС, ЦКС и СКСД
	100−200
	100–200
	Каменные и бурые угли
	Сочетание Пм (стадийный ввод топлива и воздуха), если необходимо, вместе с СНКВ
	Новые и существующие установки
	Непрерывный

	> 300
	ПС
	90−150
	90–200
	Уголь
	Сочетание Пм (стадийный ввод топлива и воздуха, МТГ), в сочетании с СКВ или комбинированными технологиями
	Новые и существующие установки
	Непрерывный

	
	ПС
	50–200
	50–200
	Бурый уголь
	Сочетание Пм (стадийный ввод топлива и воздуха, МТГ и т.д.)
	Новые и существующие установки
	Непрерывный

	
	ПКС, ЦКС и СКСД
	50−150
	50–200
	Каменные и бурые угли
	Сочетание Пм (стадийный ввод топлива и воздуха)
	Новые и существующие установки
	Непрерывный

	Примечания: 

1 ПС (пылевое сжигания); Пм (первичные меры для восстановления NOx); ПКС (сжигание в пузыпьковом (стационарном) кипящем слое); ЦКС (сжигание в циркулирующем кипящем слое); СКСД (сжигание в кипящем слое под давлением); СКВ (селективное каталитическое восстановление NOx); СНКВ (селективное некаталитическое восстановление NOx). 

2 Использование антрацита может привести к более высоким уровням выбросов NOx вследствие высокой температуры сжигания


2.3.1.9 Окись углерода (СО) 

НДТ для сведения к минимуму выбросов окиси углерода является полное сжигание, которое связано с конструкцией топки, использованием высокоэффективного технологического контроля процесса, технического обслуживания и ремонта. 

Вследствие отрицательного воздействия восстановления NOx на СО оптимизированная система снижения выбросов NOx будет также удерживать уровни СО на нижнем уровне: 30−50 мг/нм3 для сжигания пылевидного топлива и ниже 100 мг/нм3 для сжигания в кипящем слое. 

В случае с топливосжигающими установками на буром угле, где первичные меры рассматриваются как НДТ для снижения выбросов NOx, уровни окиси углерода могут быть выше (100–200 мг/нм3). 

2.3.1.10 Фтористый водород (HF) и хлористый водород (HCl) 

Применительно к топливосжигающим установкам процесс мокрой сероочистки (особенно для установок, мощность которых превышает 100 тепловых мегаватт) и сухие скрубберы рассматриваются в качестве НДТ для восстановления SO2. 

Эти технологии также обеспечивают высокую эффективность удаления фтористого и хлористого водорода (98–99 %). При использовании мокрого или сухого скруббера связанный уровень выбросов для хлористого водорода составляет от 1 до 10 мг/нм3, а для фтористого водорода от 1 до 5 мг/нм3. 

Если десульфуризация дымовых газов не применяется, например, если в котел для сжигания в кипящем слое добавляется сухая известь, уровень выбросов, как для хлористого водорода, так и для фтористого водорода может быть намного выше. 

Если измерения показывают повышенный уровень фтористого или хлористого водорода в дымовой трубе, проблема может быть связана внутренними перетоками дымовых газов в регенеративном газо-газовом теплообменнике. В этом случае неочищенные дымовые газы перетекают непосредственно в дымовую трубу. Поэтому современный газо-газовый теплообменник рассматривается как составная часть НДТ. Однако, вследствие эксплуатационных и экономических причин, вопрос о замене нужно рассматривать только тогда, когда теплообменник, так или иначе, требует замены. Новый теплообменник может представлять собой сочетание теплоотборника и нагревателя, или же можно использовать тепловые трубы. В данном случае наилучшим вариантом является отвод дымовых газов через градирню, если это возможно. В этом случае отпадает необходимость в повторном нагреве дымовых газов, а поэтому не требуется и газо-газовый теплообменник. Другой вариант заключается в использовании высококачественного каплеуловителя и пропускании дымовых газов через кислотостойкую дымовую трубу, где нет необходимости в повторном нагреве дымовых газов и, следовательно, не нужен газо-газовый теплообменник. 

Так как ввод известняка при сжигании в циркулирующем кипящем слое рассматривался в качестве наилучшей доступной технологии для восстановления SO2 вместо мокрого скруббера при пылевидном сжигании, связанный с наилучшей доступной технологией уровень хлористого водорода находится в диапазоне от 15 до 30 мг/нм3. 

2.3.1.11 Аммиак
Недостатком систем селективного некаталитического восстановления и селективного каталитического восстановления является выброс непрореагировавшего аммиака (проскок аммиака). Во избежание проблем, связанных с утилизацией золы и, возможно, с запахом считается, что уровень концентрации аммиака, связанный с использованием НДТ, должен составлять менее 5 мг/нм3. 

Проскок аммиака зачастую является ограничивающим фактором в реализации технологии селективного некаталитического восстановления. Во избежание проскока аммиака при использовании технологии селективного некаталитического восстановления в район экономайзера котла может быть помещен слой катализатора СКВ. Этот катализатор снижает проскок аммиака и NOх. 

2.3.1.12 Сточные воды 

При эксплуатации топливосжигающих установок, работа которых основана на сжигании каменного или бурого угля, образуются потоки различных сточных вод. Все средства, которые используются для снижения попадания загрязнений в воду и помогают избежать загрязнения вод. Их изложение приведено в Таблице 2.15.

Таблица 2.15 - Наилучшие доступные технологии для обработки сточных вод

	Технология
	Основные экологические преимущества
	Применение

	
	
	Новые установки
	Существующие установки

	Мокрая десульфуризация дымовых газов 

	Обработка воды путем флокуляции, отстаивания, фильтрации, ионного обмена и нейтрализации 
	Удаление фтористых соединений 
	НДТ
	НДТ

	Восстановление аммиака путем удаления воздухом, осаждения и биоразложения 
	Пониженное содержание аммиака 
	НДТ только если содержание аммиака в отработанной воде повышено вследствие селективного каталитического восстановления / селективного некаталитического восстановления

	Работа в замкнутом цикле 
	Пониженный объем сточной воды 
	НДТ
	НДТ

	Смешивание сточной воды с угольной золой 
	Предотвращение 

выпуска отработанной воды 
	НДТ
	НДТ

	Смыв и транспортировка шлака

	Замкнутый водяной контур путем фильтрации или отстаивания 
	Пониженный объем сточной воды 
	НДТ
	НДТ

	Регенерация ионообменных фильтров и фильтров конденсатоочистки

	Нейтрализация и отстаивание 
	Пониженный объем сточной воды 
	НДТ
	НДТ

	Осветление

	Нейтрализация 
	НДТ только со щелочным процессом

	Промывка котлов, воздухонагревателей и золоуловителей

	Нейтрализация и работа в замкнутом оборотном цикле или замена на сухие способы очистки 
	Пониженный объем сточной воды 
	НДТ
	НДТ

	Поверхностные сточные воды

	Отстаивание или химическая обработка и внутреннее повторное использование 
	Пониженный объем сточной воды 
	НДТ
	НДТ


Хранение каменного и бурого угля на герметичных основаниях, имеющих дренаж, и сбор сточной воды рассматривается в качестве НДТ. Поверхностная сточная вода на участках хранения, которая вымывает частицы топлива, должна перед удалением собираться и обрабатываться. Считается, что связанный с наилучшими существующими технологиями уровень загрязнения сточных вод составляет менее 30 мг/дм3. 

Невозможно предотвратить образование небольшого количества вод, загрязненных нефтепродуктами. Устройство нефтеловушек, в общем случае, достаточны для того, чтобы избегать загрязнения окружающей среды. 

Отнесенная к НДТ технология мокрой десульфуризации связана с необходимостью очистки сточных вод. На станции по очистке сточных вод применяются различные химические технологии для удаления тяжелых металлов и снижения количества твердых веществ. Здесь выполняется проверка содержания рН и осаждения тяжелых металлов, удаляются твердые вещества. 

Современная технология позволяет контролировать следующие параметры (не все из этих компонентов требуют контроля на постоянной основе): рН, проводимость, температура, содержание твердых веществ, содержание хлора, концентрация тяжелых металлов (таких как As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn), концентрация фтора и ХПК. 

Отработанная вода после мокрой десульфуризации дымовых газов, которая была обработана путем фильтрации и нейтрализации, все еще имеет высокое значение ХПК и требует дальнейшей обработки. Качество очищенных вод значительно различается в зависимости от качества топлива и используемого процесса десульфуризации. 

В таблице 2.16 приведены итоговые данные относительно уровней сбросов, соответствующих использованию НДТ. 

Таблица 2.16 - Уровни сбросов, соответствующие использованию НДТ – мокрой десульфуризации дымовых газов (среднесуточное значение)

	Сбросы в воду от очистных сооружений сточных вод установки мокрой десульфуризации (мг/дм3) 

	Твердые частицы 
	5–30

	Химическая потребность в кислороде 
	< 150

	Соединения азота 
	< 50

	Сульфаты 
	1000–2000

	Сульфиты 
	0,5–20

	Сульфиды 
	< 0,2

	Фториды 
	1–30

	Cd 
	< 0,05

	Сr 
	< 0,5

	Cu 
	< 0,5

	Hg 
	0,01–0,02

	Ni 
	< 0,5

	Pb 
	< 0,1

	Zn 
	< 1


Другие технологии по обработке сточных вод, могут, рассматриваться как НДТ в данном секторе. 

2.3.1.16 Отходы от сжигания 
Утилизация и повторное использование отходов от сжигания представляют собой НДТ. 

Существуют десятки различных возможностей для разнообразных отходов. Каждому отдельному варианту утилизации свойственны разные конкретные требования к качеству золы.
Недожог может быть выделен из золы. При этом получают золу, обогащенную углеродом, которая может быть повторно сожжена в котле. Конечным продуктом технологии мокрой очистки является гипс, который является товарным изделием коммерческого характера. Его можно использовать вместо природного гипса. Отстой после десульфуризации дымовых газов может быть включен в гипс в разрешенных пределах или повторно вводить в топку при использовании десульфуризации и селективного каталитического восстановления. 

Большая часть получаемого на энергетических установках гипса используется в производстве гипсокартона. Чистота гипса ограничивает количество известняка, который используется в процессе. 

Конечный продукт сухих процессов десульфуризации используется для различных целей в строительстве взамен природных материалов, например, при строительстве дорог, для заполнения шахт, при строительстве водонепроницаемых дамб. 

2.3.2 Наилучшие доступные технологии

2.3.2.1 Наилучшие доступные технологии при разгрузке, хранении и транспортировке топлива и присадок

Обзор НДТМ, целью которых является предотвращение выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух в результате разгрузки, хранения и транспортировки топлива, а также присадок, таких как известь, известняк, аммиак и т.д. представлен в Таблице 9.

2.3.2.2 Предварительная обработка топлива

Предварительная обработка твердого топлива главным образом подразумевает смешивание и перемешивание топлива с целью обеспечения устойчивых условий сжигания и снижения предельных выбросов. С целью снижения количества воды в торфе и биомассе, высушивание топлива также считается частью НДТМ. Для жидких видов топлива, использование устройств предварительной обработки, таких как аппаратов очистки дизельного топлива, используемых в газовых турбинах и двигателях, является НДТМ. Обработка тяжелого жидкого топлива (ТЖТ) включает такие устройства как, спиральные электро- или паронагреватели, системы дозирования деэмульгаторов и т.д.

2.3.2.3 Теплоэффективность

Двумя основными требованиями Директивы о ККПЗ являются бережливое управление природными ресурсами и эффективное использование энергии. В этом смысле, эффективность производства энергии является важным показателем выбросов углекислого газа, соответствующего климату. Одним способом снижения выбросов углекислого газа на единицу произведенной энергии является оптимизация использования энергии и процессов производства энергии. Увеличение теплоэффективности влечет за собой последствия в отношении режима нагрузки, охлаждающей системы, выбросов, использования вида топлива и т.д.

Комбинированное производство тепловой и электрической энергии (ТЭЦ) считается наиболее эффективным вариантом снижения общего количества выбрасываемого углекислого газа, и играет важную роль с точки зрения новых энергоустановок в случаях, когда потребность в энергии на локальном уровне достаточно высока, чтобы оправдать строительство более дорогих установок комбинированного производства тепловой и электрической энергии вместо простых установок производства исключительно тепловой или электрической энергии. В этом смысле, необходимо отметить, что установки, работающие на ТЖТ, обладают такими же уровнями эффективности, что и установки, работающие на угольном топливе. В отношении значений теплоэффективности при использовании жидких видов топлива в паровых котлах и двигателях не было сформировано никаких выводов. Однако данные о некоторых учитываемых технологиях представлены в соответствующих разделах, посвященных НДТМ.

Таблица 2.17 - Некоторые НДТМ для хранения и транспортировки топлива и присадок

	
	НДТМ

	Твердые частицы
	Твердые виды топлива:

- использование погрузочно-разгрузочного оборудования, которое снижает высоту падения топлива на склад с целью снижения образования сдуваемой пыли

- в странах, где не бывает морозов, использование водоразбрызгивающих систем для снижения образования сдуваемой пыли при хранении твердых видов топлива

- размещение транспортных конвейеров в безопасных открытых местах над уровнем земли для предотвращения повреждений, наносимых транспортными средствами или другим оборудованием.

- использование закрытых конвейеров с надлежащим образом разработанным надежным откачивающим и фильтрационным оборудованием в перегрузочных пунктах конвейера для предотвращения выбросов пыли

- рационализация транспортных систем для максимального сокращения образования и перемещения пыли на технологической площадки

Все виды топлива:

- использование надлежащих проектных и строительных методов и соответствующее техническое обслуживание

- хранение извести или известняка в бункерах с хорошо спроектированным, надежным откачивающим и фильтрационным оборудованием.

	Загрязнение воды
	- размещение складов на герметичных поверхностях с системой дренажа, сбора дренажных вод и очистки воды для отстаивания (твердые виды топлива)

- использование систем хранения жидкого топлива в водонепроницаемых насыпях емкостью 75 % максимальной вместимостью всех резервуаров для хранения или не менее максимального объема самого большого резервуара. Содержимое резервуара должно быть видно, а также должны использоваться сигнальные устройства и системы автоматического контроля для предотвращения переполнения резервуаров для хранения (твердые виды топлива)

- размещение трубопроводов в безопасных открытых местах над уровнем земли для быстрого обнаружения утечек и предотвращения повреждений, наносимых транспортными средствами и другим оборудованием. в отношении недоступных труб, возможно использование труб с двойными стенками и автоматическим контролем расстояний (жидкие и газообразные виды топлива)

- сбор вымывающих топливо поверхностных сточных вод с территории хранения топлива и очистка собранных потоков (отстаивание и установка очистки сточных вод) перед сбросом (твердые виды топлива)

	Противопожа рные меры
	наблюдение за местами хранения твердых видов топлива с использованием автоматических систем с целью обнаружения пожаров по причине самовозгорания и с целью определения опасных мест (твердые виды топлива)

	Неорганизова нные выбросы
	использование систем обнаружения утечек топливных газов и сигнальных устройств (жидкие и газообразные виды топлива)

	Эффективное использовани е природных ресурсов
	- использование турбин со ступенями давления для регенерации энергоэквивалента топливных газов, находящихся по давлением (природный газ, доставка которого происходит по напорному трубопроводу) (жидкие и газообразные виды топлива)

- предварительное нагревание топливного газа путем использования отработанного тепла парового котла или газовой турбины (жидкие и газообразные виды топлива).

	Угроза здоровью и безопасности в отношении аммиака
	для транспортировки и хранения чистого сжиженного аммиака: должныбыть спроектированы напорные резервуары для чистого сжиженного аммиака емкостью более 100 м3 с двойными стенками, размещены они должны быть под землей; производство резервуаров емкостью 100 м3 и менее должна осуществляться с применением обжига (все виды топлива)с точки зрения безопасности, использование водноаммиачных растворов менее рискованно чем хранение и транспортировка чистого сжиженного аммиака (все виды топлива).


Таблица 2.18 - Уровни теплоэффективности, связанные с применением НДТМ для сжигательных установок, работающих на угольном и буроугольном топливе
	Топливо
	Комбинированная технология
	Теплоэффективность установки (чистая) (%)

	
	
	Новые установки
	Действующие установки

	Уголь и бурый уголь
	Совместное производство электрической и тепловой энергии (ТЭЦ)
	75 - 90
	75 - 90

	Уголь
	СПТ

(СПК и МПК)
	43 - 47
	Достижимый уровень повышения теплоэффективности зависит от конкретной установки, но в качестве показателя, уровень, составляющий 36-40 % или

Постепенное повышение на более чем 3 % пунктов

может наблюдаться при использовании НДТМ на действующих установках.

	
	СПС
	>41
	

	
	СПСД
	>42
	

	Бурый уголь
	СПТ (СПК)
	42 - 45
	

	
	СПС
	>40
	

	
	СПСД
	>42
	

	СПТ: сжигание пылевидного топлива СПК: паровой котел с сухим режимом работы МПК: Паровой котел с мокрым режимом работы

СПС: сжигание в псевдоожиженном слое СПСД: сжигание в псевдоожиженном слое под давлением


Таблица 2.19 - Уровни теплоэффективности, связанные с применением НДТМ для сжигательных установок, работающих на торфе и биомассе
	Топливо
	Комбинированная технология
	Теплоэффективность установки (чистая) ( %)

	
	
	Электроэффективность
	Использование топлива (ТЭЦ)

	Биомасса
	Сжигание на решетке
	Около 20
	75 - 90 В зависимости от использования конкретной установки и потребности в тепловой и электрической энергии

	
	Слоевая топка с забрасывателем топлива
	>23
	

	
	СПС (СЦПС)
	>28 - 30
	

	Торф
	СПС (СКПС и СЦПС)
	>28 - 30
	

	СПС: сжигание в псевдоожиженном слое СЦПС: сжигание в циркулирующем псевдоожиженном слое

СКПС: сжигание в кипящем псевдоожиженном слое ТЭЦ: Совместное производство тепловой и электрической энергии


Таблица 2.20 - Эффективность газовых сжигательных установок, связанная с использованием НДТМ
	Тип установки
	Электроэффективность ( %)
	Использование топлива( %)

	
	Новые

установки
	Действующие

установки
	Новые и действующие установки

	Газовая турбина

	Газовая турбина
	36 - 40
	32 - 35
	-

	Газовый двигатель

	Газовый двигатель
	38 - 45
	
	-

	Газовый двигатель и ТУПГ в режиме ТЭЦ
	>38
	>35
	75 - 85

	Газовый паровой котел

	Газовый паровой котел
	40 - 42
	38 - 40
	

	Газотурбинная установка замкнутого цикла (ГУКЦ)

	Парогазовый цикл с или без дополнительного сжигания (ТУШ) исключительно для производства электроэнергии
	54 - 58
	50 - 54
	-

	Парогазовый цикл без дополнительного сжигания (ТУШ ) в режиме ТЭЦ
	<38
	<35
	75 - 85

	Парогазовый цикл с дополнительным сжиганием (ТУШ ) в режиме ТЭЦ
	<40
	<35
	75 - 85

	ТУПГ: теплоутилизационный парогенератор ТЭЦ: Совместное производство электрической и тепловой энергии


2.3.2.4 Выбросы твердых частиц (пыли)

Выбросы твердых частиц (пыли) во время сжигания твердого или жидкого топлива и возникают почти в полном объеме из минеральной фракции топлива. При сжигании жидких видов топлива, неустойчивые условия сжигания ведут к образованию копоти и сажи. Сжигание природного газа не является существенным источником выбросов пыли. Уровни выбросов пыли в данном случае обычно составляют ниже 5 мг/м3 при н.у. без применения дополнительных технических мер.

Для удаления пыли из отходящих газов из новых и действующих сжигательных установок, НДТМ считается использование электростатических пылеуловителей (ЭСП) или тканевых фильтров (ТФ) в случаях, когда использование тканевых фильтров достигает уровней выбросов ниже 5 мг/м3 при н.у. Циклонные фильтры и механические уловители сами по себе не являются НДТМ, но они могут использоваться в качестве предварительной очистки в процессе обработки газообразных продуктов сгорания.

Обзор выводов по НДТМ для пылеудаления и соответствующих НДТМ уровней выбросов представлен в Таблице 2.21. Для сжигательных установок мощностью более 100 МВтт и особенно более 300 МВтт, уровни выбросов ниже, так как технологии десульфуризации газообразных продуктов сгорания, которые уже являются частью выводов по НДТМ в отношении десульфуризации, также снижают уровень выбросов твердых частиц.

Таблица 2.21 - НДТМ для снижения выбросов твердых частиц из сжигательных установок

	Мощность (МВтт)
	Уровни выбросов пыли (мг/м3 при н.у.)
	НДТМ для достижения данных уровней

	
	Уголь и бурый уголь
	Биомасса и торф
	Жидкие виды топлива для паровых котлов
	

	
	Новые установки
	Действующие установ ки
	Новые установки
	Действу ющие установки
	Новые установки
	Действующие установки
	

	50 - 100
	5 - 20*
	5 - 30*
	5 - 20
	5 - 30
	5 - 20*
	5 - 30*
	ЭСП или ТФ

	100 - 300
	5 - 20*
	5 - 25*
	5 - 20
	5 - 20
	5 - 20*
	5 - 25*
	ЭСП или ТФ в

комбинации

ДГПС

(влажная, п/с, всс) для СПТ ЭСП или ТФ для СПС

	>300
	5 - 10
	5 - 20*
	5 - 20
	5 - 20
	5 - 10*
	5 - 20*
	

	Примечания:

ЭСП: Электростатический пылеуловитель ТФ: Тканевый фильтр ДГПС (влажная): Влажная десульфуризация газообразных продуктов сгорания

СПС: сжигание в псевдоожиженном слое п/с: полусухая всс: Вдувание сухого сорбента 


2.3.2.5 Выбросы тяжелых металлов
Выбросы тяжелых металлов возникают в результате их наличия в качестве естественного компонента в ископаемых видах топлива. Большинство учитываемых тяжелых металлов (мышьяк, кадмий, хром, медь, ртуть, никель, свинец, селен, ванадий, цинк) выбрасываются в виде соединений (например, оксидов, хлоридов) совместно с твердыми частицами. В связи с этим, НДТМ для снижения выбросов тяжелых металлов обычно является применение высокоэффективных пылеулавливающих устройств, таких как ЭСП или ТФ.

В паровой фазе по крайней мере частично присутствуют только ртуть и селен. Для ртути характерно высокое давление паров при обычных рабочих температурах контрольных устройств, и сбор ртути с помощью контрольных устройств выбросов твердых частиц отличается разнообразием. Для ЭСП и ТФ, эксплуатируемых в комбинации с технологиями ДГПС, такими как влажные известняковые промыватели, осушительный промыватель распылительного типа или вдувание сухого сорбента, средний уровень удаления ртути составляет 75 % (50 % в ЭСП и 50 % в ДГПС) и может быть достигнут уровень 90 % при дополнительном присутствии ИКВ пыли.

2.3.2.6 Выбросы двуокиси серы

Выбросы оксидов серы главным образом возникают в результате присутствия серы в топливе. Обычно сера не присутствует в природном газе. Но это не относится к определенным промышленным газам, может быть необходимо проведение десульфуризации газообразного топлива.

В большинстве случаев для сжигательных установок, работающих на твердом и жидком топливе, использование топлива с низким содержанием серы и/или десульфуризация считается НДТМ. Однако использование топлива с низким содержанием серы для установок мощностью более 100 МВтт, в большинстве случаев, может рассматриваться только в качестве дополнительной меры для снижения выбросов двуокиси серы в комбинации с другими мерами.

Кроме использования топлива с низким содержанием серы технологиями, считающимися НДТМ, являются главным образом десульфуризация с помощью мокрого газопромывателя (уровень снижения 92-98 %) и десульфуризация с помощью сухого газопромывателя распылительного типа (уровень снижения 85-92 %), которые уже обладают удельным весом на рынке в 90 %. Технологии сухой ДГПС, такие как вдувание сухое вдувание сорбента используются главным образом для установок с тепловой мощностью менее 300 МВтт. Преимуществом мокрого газоочистителя также является снижение выбросов хлоридов, фторидов, пыли и тяжелых металлов. В связи с высокими расходами, процесс влажной промывки не является НДТМ для установок с мощностью менее 100 МВтт.

Таблица 2.22 - НДТМ для снижения выбросов двуокиси серы из некоторых сжигательных установок

	Мощность (МВтт)
	Уровни выбросов двуокиси серы (мг/м при н.у.)
	НДТМ для достижения данных уровней

	
	Уголь и бурый уголь
	Торф
	Жидкие виды топлива для паровых котлов
	

	
	Новые установ ки
	Действ ующие установки
	Новые установ ки
	Действу ющие установки
	Новые установ ки
	Действу ющие установки
	

	50 - 100
	200 - 400

150 - 400

(СПС)
	200 - 400

150 - 400

(СПС)
	200 - 300
	200 - 300
	100 - 350
	100 - 350
	Топливо с низким содержанием серы и/или ДГПС (всс) или ДГПС (рс) или ДГПС (влажная) (в зависимости от размера установки)

Промывка морской водой 

Комбинированные технологии для снижения уровня выбросов оксидов азота и двуокиси серы.

Распыление известняка (СПС).

	100 - 300
	100 - 200
	100 - 250
	200 – 300

150 - 250 (СПС)
	200 – 300

150 -300 (СПС)
	100 - 200
	100 - 250
	

	>300
	20 - 150

100 - 200 (СЦПС/ СПСД)
	20 - 200

100 - 200 (СЦПС/ СПСД)
	50 - 150

50 - 200 (СПС)
	50 - 200
	50 - 150
	50 - 200*
	

	Примечания:

СПС: Сжигание в псевдоожиженном слое 
СЦПС: Сжигание в циркулирующем псевдоожиженном слое

СПСД: Сжигание в псевдоожиженном слое под давлением 
ДГПС (влажная): Влажная десульфуризация газообразных продуктов сгорания

ДГПС (рс): Десульфуризация газообразных продуктов сгорания с использованием распылительной сушилки

ДГПС (всс): Десульфуризация газообразных продуктов сгорания путем сухого вдувания сорбента 


2.3.2.7 Выбросы оксидов азота

Основными оксидами азота, выбросы которых происходят во время сжигания, являются оксид азота (NO) и двуокиси азота (NO2), называемые NOx.
Для сжигательных установок, работающих на пылевидном топливе, снижение выбросов оксидов азота посредством первичных и вторичных мер, таких как ИКВ, является НДТМ, при которых диапазон уровней снижения выбросов системой ИКВ составляет 80-95 %. Недостатком использования ИКВ и ИНКВ является возможные выбросы непрореагировавшего аммиака («утечка аммиака»). Для мелких установок, работающих на твердом топливе, без высоких колебаний нагрузки и при постоянном качестве топлива, технология ИНКВ также считается НДТМ для снижения выбросов оксидов азота.

Для установок, работающих на пылевидном буроугольном топливе и торфе, комбинация различных первичных мер, считается НДТМ. Например, это означает использование современных горелок с низким уровнем образования оксидов азота в комбинации с другими первичными мерами, такими как повторное использование газообразных продуктов сгорания, ступенчатое сжигание (ступенчатая подача воздуха), повторное сжигание и т.д. Использование первичных мер часто может вызывать неполное сгорание, которое влечет за собой более высокий уровень несгоревшего углерода в золе и выбросы оксида углерода.

В паровых котлах при СПС, работающих на твердом топливе, НДТМ является снижение выбросов оксидов азота, достигаемое путем воздухораспределения или повторного использования газообразных продуктов сгорания. При СКПС и СЦПС разница в выбросах оксидов азота незначительна.

Обзор выводов по НДТМ для снижения выбросов оксидов азота и соответствующих уровней выбросов в отношении различных видов топлива представлен в Таблицах 2.23-2.25.

Таблица 2.23 - НДТМ для снижения выбросов оксидов азота из сжигательных установок, работающих на угольном и буроугольном топливе

	Мощность (МВтт)
	Технология сжигания
	Уровни выбросов оксидов азота, связанные с использованием НДТМ (мг/м3 при н.у.)
	Варианты НДТМ для достижения данных уровней

	
	
	Новые установки
	Дейст-вующие установки
	Топливо
	

	50 - 100
	Сжигание на решетке
	200 - 300*
	200 - 300*
	Уголь и бурый уголь
	Пм и/или ИНКВ

	
	СПТ
	90 - 300*
	90 - 300*
	Уголь
	Комбинация Пм и ИНКВ или ИКВ

	
	СЦПС и СПСД
	200 - 300
	200 - 300
	Уголь и бурый уголь
	Комбинация Пм

	
	СПТ
	200 - 450
	200 - 450*
	Бурый уголь
	

	100 - 300
	СПТ
	90* - 200
	90 - 200*
	Уголь
	Комбинация Пм при совместном использовании ИКВ или комбинированных технологий

	
	СПТ
	100 - 200
	100 - 200*
	Бурый уголь
	Комбинация Пм

	
	СКПС, СЦПС и СПСД
	100 - 200
	100 - 200*
	Уголь и бурый уголь
	Комбинация Пм совместно с ИНКВ

	>300
	СПТ
	90 - 150
	90 - 200
	Уголь
	Комбинация Пм при совместном использовании ИКВ или комбинированных технологий

	
	СПТ
	50 - 200*
	50 - 200*
	Бурый уголь
	Комбинация Пм

	
	СКПС, СЦПС и СПСД
	50 - 150
	50 - 200
	Уголь и бурый уголь
	Комбинация Пм

	Примечания:

СПТ: сжигание пылевидного топлива СКПС: Сжигание в кипящем псевдоожиженном слое

СЦПС: Сжигание в циркулирующем псевдоожиженном слое СПСД: Сжигание в псевдоожиженном слое под давлением

Пм: Первичные меры снижения выбросов оксидов азота ИКВ: Избирательное каталитическое восстановление оксидов азота

ИНКВ: Избирательное некаталитическое восстановление оксидов азота

Использование антрацитового угля может привести к более высоким уровням выбросов оксидов азота из- за высоких температур сжигания

* в отношении данного значения появились различные мнения, которые зафиксированы в Разделе 4.5.9 основного документа


Таблица 2.24 - НДТМ для снижения выбросов оксидов азота из сжигательных установок, работающих на торфе и биомассе
	Мощность (МВтт)
	Уровни выбросов оксидов азота (мг/м при н.у.)
	НДТМ для достижения данных уровней

	
	Биомасса и торф
	Жидкие виды топлива
	

	
	Новые установки
	Действующие установки
	Новые установки
	Действующие установки
	

	50 - 100
	150 - 250
	150 - 300
	150 - 300*
	150 - 450
	Комбинация Пм ИНКВ/ИКВ или комбинированные технологии

	100 - 300
	150 - 200
	150 - 250
	50 - 150*
	50 - 200*
	

	>300
	50 - 150
	50 - 200
	50 - 100*
	50 - 150*
	

	Примечания:

Пм: Первичные меры снижения выбросов оксидов азота ИКВ: Избирательное каталитическое восстановление оксидов азота

* в отношении данного значения появились различные мнения, которые зафиксированы в Разделе 6.5.3.4 основного документа


Для новых газовых турбин, горелки с предварительным смешением и сухим подавлением оксидов азота являются НДТМ. Для действующих газовых турбин, вдувание пара и закачка воды или использование технологии сухого подавления оксидов азота являются НДТМ. Установки со газовым стационарным двигателем, подход использования бедной топливной смеси является НДТМ аналогично технологии сухого подавления оксидов азота в газовых турбинах.

Для большинства газовых турбин и газовых двигателей, ИКВ также считается НДТМ. Реконструкция систем ИКВ в ГУКЦ технически возможно, но экономически не обосновано в отношении действующих установок. Это связано с тем, что необходимое пространство не было предусмотрено в проекте и в связи с этим не имеется.

Таблица 2.25 - НДТМ для снижения выбросов оксидов азота и оксида углерода из газовых сжигательных установок

	
	Уровни выбросов

связанные с использованием НДТМ (мг/м3 при н.у.)
	Уров ень содержания кисл орода

( %)
	Варианты НДТМ для достижения данных уровней

	Тип установки
	Оксиды азота
	Оксид углерода
	
	

	Газовые турбины

	Новые газовые турбины
	20 - 50
	5 - 100
	15
	Горелки с предварительным смешением и сухим подавлением оксидов азота или ИКВ

	Сухое подавление оксидов азота для действующих газовых турбин
	20 - 75
	5 - 100
	15
	Горелки с предварительным смешением и сухим подавлением оксидов азота в качестве модернизирующих наборов, если имеются

	Действующие газовые турбины
	50 - 90*
	30 - 100
	15
	Вдувание пара и закачка воды или ИКВ

	Газовые двигатели

	Новые газовые двигатели
	20 - 75*
	30 - 100*
	15
	Сжигание бедной топливной смеси или ИКВ и окислительный катализатор для оксида углерода

	Новый газовый двигатель с ТУПГ в режиме ТЭЦ
	20 - 75*
	30 - 100*
	15
	Сжигание бедной топливной смеси или ИКВ и окислительный катализатор для оксида углерода

	Действующие газовые двигатели
	20 - 100*
	30 - 100
	15
	Настройка на низкий уровень образования оксидов азота

	Газовые паровые котлы

	Новые газовые паровые котлы
	50 - 100*
	30 - 100
	3
	Горелки с низким уровнем образования

	Действующие газовый паровые котлы
	50 - 100*
	30 - 100
	3
	оксидов азота или ИКВ либо ИНКВ

	ГУКЦ

	Новые ГУКЦ без дополнительного сжигания (ТУПГ)
	20 - 50
	5 - 100
	15
	Горелки с предварительным смешением и сухим подавлением оксидов азота и ИКВ

	Действующие ГУКЦ без дополнительного сжигания (ТУПГ)
	20 - 90*
	5 - 100
	15
	Горелки с предварительным смешением и сухим подавлением оксидов азота или вдувание пара и закачка воды либо ИКВ

	Новые ГУКЦ с дополнительным сжиганием (ТУПГ)
	20 - 50
	30 - 100
	Конкр.

для установки
	Горелки с предварительным смешением и сухим подавлением оксидов азота для парового котла или ИКВ или ИНКВ

	Действующие ГУКЦ с дополнительным сжиганием (ТУПГ)
	20 - 90*
	30 - 100
	Конкр.

для установки
	Горелки с предварительным смешением и сухим подавлением оксидов азота или вдувание пара и закачка воды, а также горелки с низким образованием оксидов азота для парового котла или ИКВ или ИНКВ

	ИКВ: Избирательное каталитическое восстановление оксидов азота ИНКВ: Избирательное некаталитическое восстановление оксидов азота

СПОА: Сухое подавление оксидов азота ТУШ : теплоутилизационный парогенератор ТЭЦ: Совместное производство тепловой и электрической энергии ГУКЦ: Газовая турбина комбинированного цикла

* в отношении данного значения появились различные мнения, которые зафиксированы в Разделе 7.5.4 основного документа


2.3.2.8 Выбросы оксида углерода

Оксид углерода (CO) во всех случаях является промежуточным продуктом процесса сжигания, НДТМ для максимального сокращения выбросов оксида углерода является полное сжигание, совместно с надлежащей конструкцией печи, применением высокоэффективного контроля и технологий контроля за технологическим процессом, а также техническое обслуживание системы сжигания. Некоторые уровни выбросов, связанные с использованием НДТМ в отношении различных видов топлива, представлены в разделах, посвященных НДТМ, однако в данном кратком обзоре представлены данные только о тех технологиях, используемых на газовых сжигательных установках.

2.3.2.9 Загрязнение воды

Кроме загрязнения атмосферы, крупные сжигательные установки являются также значительными источниками сбросов в воду (охлаждающих и сточных вод) в водные объекты.

Перед сбросом необходимо осуществлять сбор и очистку вымывающих топливо поверхностных сточных вод из мест хранения. На энергоустановках невозможно предотвратить периодическое появление небольших количеств нефтезагрязненных (смывных) вод. Отстойники для отделения нефти являются НДТМ для предотвращения нанесения ущерба окружающей среде.

Вывод по НДТМ для десульфуризации влажной промывкой связаны с использованием установок очистки сточных вод. Установка очистки сточных вод включает различные виды химической очистки для удаления тяжелых металлов и сокращения количества твердых частиц от просачивания в воду. Очистительная установка включает коррекцию уровня pH, осаждение тяжелых металлов и удаление твердых частиц. В полном тексте документа представлены некоторые уровни выбросов.

2.3.2.10 Отходы 

Много внимания было уделено утилизации отходов сжигания и отходов вместо простого размещения в местах захоронения отходов. Утилизация и вторичное использование, следовательно, является наилучшим доступным и приоритетным вариантом. Существует множество различных возможностей утилизации в отношении различных отходов, таких как пепел и зола. В отношении различных вариантов утилизации существуют конкретные критерии. Невозможно было охватить все критерии в Справочном документе по НДТМ. Качественные критерии обычно связаны со структурными свойствами отходов и содержанию вредных веществ, такими как количество несгоревшего топлива или растворимость тяжелых металлов и т.д.

Конечным продуктом технологии влажной промывки является гипс. Он может быть реализован и использован вместо природного гипса. На практике большая часть гипса, образующегося на энергоустановках, используется в отрасли производства гипсокартона. Чистота гипса ограничивает количество известняка, подаваемого в технологический процесс.

2.3.2.11 Совместное сжигание отходов и регенерированного топлива

На крупных сжигательных установках, спроектированных и эксплуатируемых в соответствии с НДТМ, используются эффективные технологии и меры по удалению пыли (включая частично тяжелые металлы), двуокись серы, оксиды азота, хлориды, фториды и другие загрязняющие вещества, а также технологии для предотвращения загрязнения воды и почвы. В целом, данные технологии считаются достаточными и, следовательно, считаются НДТМ для совместного сжигания вторичного топлива. Основой для этого служит выводы по НДТМ и, в частности, уровни выбросов, связанные с использованием НДТМ, посвященных конкретным видам топлива. Более высокий уровень загрузки загрязняющих веществ в систему сжигания может быть уравновешен с помощью определенных ограничений путем адаптации системы очистки газообразных продуктов сгорания или путем ограничения процентной доли вторичного топлива для совместного сжигания.

Учитывая воздействие совместного сжигания на качество отходов, основной проблемой НДТМ является сохранение качества гипса, пепла и золы, шлаков и других отходов на том же уровне, что и качество перечисленных продуктов без совместного сжигания топлива с целью повторного использования. В случаях, если совместное сжигание ведет к значительным (избыточным) объемам отходов или избыточному загрязнению металлами (например, кадмием, хромом, свинцом) или диоксинами, необходимо предпринять дополнительные меры для предотвращения.

3 Наилучшие доступные технические методы в целлюлозно-бумажной промышленности 
3.1 Основные положения

Производство целлюлозно-бумажной продукции, помимо волокон и химреагентов, предполагает использование значительных объемов технической воды, а также энергии в виде пара и электроэнергии. Как следствие, к основным экологическим проблемам, связанным с производством целлюлозно-бумажной продукции, относятся выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросы сточных вод и энергопотребление. Утилизация отходов, как ожидается, будет постепенно становиться все более актуальной экологической проблемой.

Целлюлоза для производства бумаги может получаться из первичного волокна с использованием химических или механических средств, либо производиться посредством перевода в волокнистую массу обработанной макулатуры. Целлюлозно-бумажное производство может осуществлять воспроизводство целлюлозной массы отдельно, либо технологические операции по производству волокнистой массы могут быть интегрированы в производственный процесс в рамках того же объекта.

НДТМ охватывает значимые экологические аспекты производства целлюлозно-бумажной продукции из различных волокнистых материалов на интегрированных и неинтегрированных целлюлозно-бумажных предприятиях. Неинтегрированные целлюлозно-бумажное предприятия (производство товарной целлюлозы) производят исключительно целлюлозу, которая впоследствии реализуется на рынке. Неинтегрированные целлюлозно-бумажные предприятия используют закупаемую целлюлозу для производства бумаги. На интегрированных целлюлозно- бумажных предприятиях производство бумаги и целлюлозы осуществляется в рамках одного и того же объекта. Предприятия по производству крафт-целлюлозы могут быть как интегрированными, так и неинтегрированными, в то время как предприятия по производству небелёной сульфатной целлюлозы, как правило, включают в себя производство бумаги. Производство древесной массы и переработка повторно используемых волокон, как правило, являются составной частью процесса производства бумаги, но в ряде случаях оно выделяется в отдельный вид производства.

В НДТМ не включены технологические процессы, связанные с:

- добычей сырья, такие как лесоустройство;

- производство технологических химреагентов вне объекта;

-транспортировка сырья;

-переработка бумаги или печать;

-хранением и работой с химреагентами;

-охраной труда и техники безопасности;

- работой систем охлаждения и вакуумных систем;

- очисткой загрязненных сточных вод.

НДТМ рассматривает:

- технологический процесс по производству крафт-целлюлозы;

- технологический процесс по производству сульфитной целлюлозы;

- механическое и химико-термо-механическое производство целлюлозы;

- переработку вторичного волокна;

- производство бумаги и смежные процессы.

3.2 Общие наилучшие доступные технические методы

Наиболее эффективной ситемой сокращения объемов выбросов/сбросов, а также повышения экономической эффективности является реализация технологий по сокращению воздействия, а также наилучших доступных технических методов в сочетании с такими элементами, как:

- подготовка и обучение персонала;

- оптимизация технологического контроля;

- достаточный уровень технического обслуживания технологических установок и соответствующих технологий, целью которых является сокращение вредного воздействия на окружающую среду;

- система производственного контроля, которая обеспечивает оптимизацию механизмов управления, повышает осознание необходимости охраны окружающей среды и включает в себя цели и мероприятия, технологические инструкции и инструкции по выполнению работ, и т.д.

3.3 Наилучшие доступные технологии для переработки крафт-целлюлозы 

Сульфатная варка является основным процессом производства целлюлозы в ввиду повышенной прочности целлюлозы и возможности ее использования со всеми видами древесины. При сульфатной варке целлюлозы основными проблемами являются сточные воды, выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, включая газы с неприятными запахами, а также энергопотребление. Экологической проблемой также являются отходы. Основным сырьем являются возобновляемые ресурсы (древесина и вода), а также химреагенты для варки и отбеливания. Основными компонентами при сбросах сточных вод являются органические вещества. Отходы, получаемые в результате работы отбелочной установки, которая предполагает использование хлоросодержащих отбеливающих химических веществ, содержат органически связанные соединения хлора, измеряемые в качестве адсорбируемых органических галогенидов (АОГ). Некоторые из соединений, выброс которых осуществляется предприятиями, оказывают токсичное действие на водные организмы. Выбросы красящих веществ могут отрицательно сказаться на живых организмах водоема-реципиента. Выбросы питательных веществ (азота и фосфора) могут способствовать эвтрофикации водоема-реципиента. Металлы, извлекаемые из древесины, выбрасываются в незначительных концентрациях, но с учетом больших объемов сбрасываемой жидкости нагрузка может быть значительной. Существенное сокращение как хлорсодержащих, так и не содержащих хлор веществ в водах, сбрасываемых предприятиями по производству целлюлозы, может в значительной степени достигаться посредством реализации мер в ходе технологического процесса.

Считается, что к наилучшим доступным технологиям для предприятий по производству крафт-целлюлозы относятся:

- сухая окорка древесины;

- более высокая степень делигнификации до этапа отбелочной установки посредством более длительной или измененной варки и дополнительных этапов кислородной обработки;

- высокоэффективная промывка сульфатной целлюлозы и просеивание сульфатной целлюлозы;

- технология отбеливания с использованием двуокиси хлора в качестве отбеливающего реагента с низким содержанием адсорбируемых органических галогенидов либо технология отбеливания с полным прекращением использования хлора;

- переработка некоторой, главным образом щелочной технической воды, получаемой в результате работы отбелочной установки;

- эффективная система контроля утечек, герметизации и восстановления;

- удаление и повторное использование конденсата из установки для выпаривания;

- достаточная мощность установки для выпаривания черного щелочного раствора, а также котёл-регенератор для работ при дополнительной нагрузке раствора и сухих веществ;

- сбор и повторное использование чистой воды для охлаждения;

- обеспечение наличия накопительных цистерн достаточной емкости для хранения утечек растворов для выварки и регенерации, а также загрязненных конденсатов с целью предотвращения неожиданных сбросов сточных вод при нарушении в работе очистных сооружений сточных вод;

- в дополнение к мерам, являющимся составной частью технологического процесса, первичная очистка и биологическая очистка рассматриваются в качестве наилучшей доступной технологии для предприятий по производству крафт-целлюлозы.

Для предприятий по производству отбеленной и неотбеленной крафт-целлюлозы, уровни выбросов для наилучших доступных технических методов, характерных для случаев применения соответствующей комбинации данных технологий приведены в таблице 3.1.

Таблица 3.1 

	
	Выброс м3/Свп т
	ХПК кг/Свп т
	БПК
кг/Свп т
	ОСВВ
кг/Свп т
	АОГ кг/Свп т
	Суммарно N кг/Свп т
	Суммарно P
кг/Свпт

	Отбеленная целлюлоза
	30 - 50
	8-23
	0,3-1,5
	0,6-1,5
	< 0,25
	0,1-0,25
	0,01-0,03

	Неотбеленная целлюлоза
	15 - 25
	5-10
	0,2-0,7
	0,3-1,0
	-
	0,1-0,2
	0,01-0,02


Указанные уровни выбросов относятся к среднегодовым показателям. По потоку воды определено, что сброс охлаждающей воды и другой чистой воды осуществляется отдельно. Приведенные поазатели относятся исключительно к целлюлозе. В рамках интегрированных предприятий выбросы при производстве бумаги должны учитываться в соответствии с производимым ассортиментом продукции.

Выбросы отходящих газов от различных источников рассматриваются в качестве еще одной актуальной экологической проблемы. В качестве источников выбросов в атмосферу выступают котел-регенератор, печь для обжига извести, печь для сжигания коры, бункер для щепы или стружки, установка для варки, промывка целлюлозы, отбелочная установка, химическая подготовка отбеливания, выпаривание, просеивание, промывка, подготовка белого щелочного раствора и различные емкости. Частью выбросов также являются неорганизованные выбросы, возникающие на различных этапах технологического процесса. Основными источниками на этапах являются котел- регенератор, печь для обжига извести и вспомогательные котельные установки. В состав выбросов главным образом входят оксиды азота, серосодержащие соединения, такие как сернистый газ, и восстановленные сернистые соединения с неприятными запахами. Помимо этого, осуществляются выбросы твердых частиц.

Наилучшими доступными технологиями для снижения выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух являются:

- сбор и сжигание газов с неприятным запахом, а также контроль получаемых в результате выбросов SO2. Сжигание газов может осуществляться в котле-регенераторе, в печи для обжига извести либо в отдельной печи с низким содержанием NOx. Дымовые газы, выброс которых осуществляется из последней, обладают высокой концентрацией SO2, регенерация которого осуществляется в газопромывателе.

- сбор и сжигание растворенных газов с неприятным запахом, выброс которых осуществляется из различных источников, а также обеспечивается контроль получаемого SO2.
- выброс общей восстановленной серы из котла-регенератора может быть сокращен посредством обеспечения эффективного контроля сгорания и измерения CO;
- выброс общей восстановленной серы из печи для обжига извести может быть сокращен посредством обеспечения контроля над избытком кислорода, путем использования топлива с низким содержанием серы, а также посредством контроля содержания остаточного растворимого натрия в каустизационном шламе, подаваемом в печь.

- выбросы SO2 из котлов-регенераторов контролируются путем сжигания щелочного раствора с высокой концентрацией сухих веществ в котле-регенераторе и/или посредством использования газопромывателя для дымовых газов.

- наилучшие доступные технологии обеспечивают дополнительный контроль выбросов из котла-регенератора (т.е. обеспечивают соответствующее смешение и разделение воздуха в котле), печи для обжига извести, а также из вспомогательных котельных установок путем обеспечения контроля условий сжигания, а также обеспечивают надлежащую конструкцию в случае с новыми или модернизированными установками;

- выбросы SO2 из вспомогательных котельных установок сокращаются посредством использования коры, газа, нефти с низким содержанием серы и угля, либо контроля выбросов серы при помощи газопромывателя;

- дымовые газы из котлов-регенераторов, вспомогательных котельных установок (в которых осуществляется сжигание биотоплива и/или ископаемого топлива) и очистка печи для обжига извести осуществляется при помощи эффективных электростатических осадителей, целью которых является сокращение выбросов пыли.

В таблице 3.2 приведены уровни выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух для наилучших доступных технологий в результате технологического процесса, связанного с сочетанием данных технологий, по предприятиям, производящим отбеленную и неотбеленную крафт-целлюлозу. Уровни выбросов относятся к среднегодовым показателям и стандартным условиям. Не учитываются выбросы от вспомогательных котельных установок, получаемые, например, в результате выработки пара, используемого для сушки целлюлозы и/или бумаги.

Таблица 3.2

	
	Пыль кг/Свпт
	SO2 (в качестве S) кг/Свпт
	NOx (NO+NO2 в качестве NO2) в кг/Свпт
	Общая восстановл енная сера (в качестве S) 

кг/Свпт

	Отбеленная и неотбеленная крафт- целлюлоза
	0,2-0,5
	0,2-0,4
	1,0-1,5
	0,1-0,2


Приведенные показатели характеризуют исключительно производство целлюлозы. Это означает, что в рамках интегрированных предприятий технологические выбросы связаны только с производством крафт-целлюлозы и не включают в себя выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух из паровых котлов или силовых установок, эксплуатация которых может осуществляться для обеспечения электроэнергией, необходимой для производства бумаги.

Наилучшей доступной технологией, которая позволяет добиться снижения объемов образования отходов, является минимизация получаемых отходов, а также, по возможности, регенерация, переработка и повторное использование данных отходов. Отдельный сбор и промежуточное хранение отходов у источника могут способствовать достижению данной цели. Случаи, когда собранные отходы повторно не используются в рамках процесса внешнего использования отходов в качестве заменителей или при сжигании органических материалов в котлах соответствующих конструкций с получением энергии, рассматриваются в качестве наилучших доступных технологий.

В целях снижения потребления выработанного пара и электроэнергии, а также для увеличения производства пара и электроэнергии в рамках предприятия, могут использоваться различные меры. В рамках энергоэкономичных интегрированных предприятий по производству целлюлозы, тепло, получаемое из щелочного раствора, а также при сжигании коры, превышает количество энергии, необходимое для всего процесса производства. В некоторых случаях, как например, при запуске, а также на многих предприятиях в печах для обжига извести возникает необходимость использования топочного мазута.

Потребление тепло- и электроэнергии энергоэкономичными предприятиями по производству крафт-целлюлозы и бумаги, представлено следующим образом:

- неинтегрированные предприятия по производству отбеленной крафт-целлюлозы: 10-14 ГДж/Свпт (среднесуточный выход продукта в тоннах) технологического тепла и 0,6-0,8 мВт-ч/Свпт электроэнергии;

- интегрированные предприятия по производству отбеленной крафт-целлюлозы и бумаги (например: немелованная высокосортная бумага): 14-20 ГДж/Свпт технологического тепла и 1,2-1,5 мВт-ч/Свпт электроэнергии;

- интегрированные предприятия по производству неотбеленной крафт-целлюлозы и бумаги (например: крафт-лайнер): 14-17,5 ГДж/Свпт технологического тепла и 1-1,3 мВт-ч/Свпт электроэнергии.

3.4 Наилучшие доступные технологии для переработки сульфитной целлюлозы 

Производство сульфитной целлюлозы намного более ограничено по сравнению с производством крафт-целлюлозы. Производство целлюлозы может осуществляться с использованием различных химических реагентов для варки. В НДТМ особое внимание уделяется варке с сульфитом марганца ввиду его значимости с точки зрения мощностей и количества предприятий, работающих в Европе.

Процессы производства крафт-целлюлозы и сульфитной целлюлозы схожи, что дает возможность реализации мер как внутреннего, так и внешнего характера с целью снижения выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Основные различия между двумя процессами химической варки целлюлозы с экологической точки зрения относятся к химическим характеристикам процесса варки, системе химической подготовки и регенерации и менее интенсивного отбеливания, необходимого ввиду большей первоначальной яркости сульфитной целлюлозы.

Как и в случае с варкой крафт-целлюлозы, при варке сульфитной целлюлозы наиболее актуальными проблемами являются сбросы сточных вод и выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Основным сырьем являются возобновляемые ресурсы (древесина и вода), а также химреагенты для варки и отбеливания. Основными компонентами при сбросах сточных вод являются органические вещества. Некоторые из соединений, сброс которых осуществляется предприятиями, оказывают токсичное действие на водные организмы. Сбросы красящих веществ могут отрицательно сказаться на живых организмах водоема-реципиента. Сбросы питательных веществ (азота и фосфора) могут способствовать эвтрофикации водоема-реципиента. Металлы, извлекаемые из древесины, сбрасываются в незначительных концентрациях, но с учетом больших объемов сбрасываемых сточных вод, нагрузка может быть значительной. Для отбеливания сульфитной целлюлозы хлоросодержащие отбеливающие химические вещества, как правило, не применяются, т.е. применяется отбеливание с использованием двуокиси хлора в качестве отбеливающего реагента. Таким образом, сточные воды от отбелочной установки не содержат сколько-нибудь значимых объемов органически связанных соединений хлора.

Информация по технологиям, которые учитываются при определении наилучших доступных технологий, как правило, является менее точной для предприятий по производству сульфитной целлюлозы, чем для предприятий по производству крафт- целлюлозы. На основании данных по наилучшим доступным технологиям, лишь несколько технологий могут быть охарактеризованы в том же объеме, что и варка крафт-целлюлозы. С точки зрения большинства аспектов производства сульфитной целлюлозы может использоваться ряд технологий по предотвращению загрязнения окружающей среды. Существенное сокращение сбросов сточных вод достигнуто посредством реализации мер в ходе технологического процесса.

К наилучшим доступным технологиям для предприятий по производству сульфитной целлюлозы относятся:

- сухая окорка древесины;

- более высокая степень делигнификации до этапа отбелочной установки посредством более длительной или измененной варки;

- высокоэффективная промывка сульфатной целлюлозы и просеивание сульфатной целлюлозы;

- эффективная система контроля утечек, герметизации и восстановления;

- закрытие отбелочной установки при использовании процессов варки целлюлозы, в основе которых лежит применение натрия;

- отбеливание с использованием двуокиси хлора в качестве отбеливающего реагента;

- нейтрализация низко концентрированного раствора до выпаривания, за которым следует повторное исследование большей части конденсата при технологической или анаэробной очистке;

- в целях предотвращения возникновения излишних нагрузок и периодических нарушений процесса при очистке сточных вод по причине технологической варки и регенерации накопительные цистерны достаточной емкости для хранения растворов изагрязненных конденсатов считаются необходимыми;

- в дополнение к мерам, являющихся составной частью технологического процесса, первичная очистка и биологическая очистка рассматриваются в качестве наилучшей доступной технологии для предприятий по производству сульфитной целлюлозы.

Для предприятий по производству отбеленной сульфитной целлюлозы уровни сбросов для наилучших доступных технологий, характерные для случаев применения соответствующей комбинации данных технологий приведены в Таблице 3.3.

Таблица 3.3

	
	Сбр ос
м3/Св пт
	ХПК кг/Свпт
	БПК
кг/Свп т
	ОСВВ
кг/Свп т
	АОГ кг/Свп т
	ОС N кг/Свп т
	ОС P
кг/Свпт

	Отбеленная целлюлоза
	40 - 55
	20-30
	1-2
	1,0-2,0
	-
	0,15-0,5
	0,02-0,05


Указанные уровни сбросов относятся к среднегодовым показателям. По сбросу сточных вод принято, что сброс охлаждающей воды и другой чистой воды осуществляется отдельно. Приведенные показатели относятся исключительно к целлюлозе. В рамках интегрированных предприятий сбросы при производстве бумаги должны учитываться в соответствии с производимым ассортиментом продукции.

Выбросы отходящего газа из различных источников рассматриваются в качестве еще одной актуальной экологической проблемы. Источники выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух различны, при этом наиболее значимыми из них являются котел-регенератор и печь для сжигания коры. Источниками выбросов SO2 меньшей концентрации являются операции по промывке и просеиванию, а также вентиляционные отверстия выпарных аппаратов и различных емкостей. Частью данных выбросов также являются неорганизованные выбросы, возникающие на различных этапах технологического процесса. Выбросы, главным образом, представлены сернистым газом, оксидами азота и пылью.

Наилучшими доступными технологиями для снижения выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух являются:

- сбор концентрированных выбросов SO2, а также регенерация в емкостях с различным давлением;

- сбор концентрированных выбросов SO2 из различных источников и подача их в котел-регенератор в качестве воздуха для горения;

- контроль выбросов SO2 из котла(-ов)-регенератора(-ов) посредством использования электростатических осадителей и многоэтапных газопромывателей для топочного газа, а также сбор и очистка различных вентиляционных отверстий;

- сокращение выбросов SO2 из вспомогательных котельных установок посредством использования коры, газа, низкосернистой нефти и угля, а также выбросов, при помощи которых осуществляется контроль содержания серы;

- сокращение выбросов газов с неприятным запахом посредством использования эффективных систем сбора;

- сокращение выбросов NOx из котла-регенератора или вспомогательных котельных установок посредством контроля условий сжигания;

- очистка топливных газов из вспомогательных котельных установок при помощи электростатических осадителей в целях сокращения выбросов пыли;

- сжигание отходов с оптимизацией выбросов и получением энергии.

Уровни выбросов при наилучших доступных технологиях в рамках процессов, связанных с комбинацией данных технологий, представлены в таблице 3.4. Не учитываются выбросы из вспомогательных котельных установок, получаемые например, в результате выработки пара, используемого для сушки целлюлозы и/или бумаги. Для данных установок уровни выбросов, которые связаны с применением наилучших доступных технологий, представлены ниже в разделе наилучшие доступные технологии для вспомогательных котельных установок.

Таблица 3.4

	
	Пыль кг/Свпт
	SO2 (в качестве S) кг/Свпт
	NOx (в качестве NO2) кг/Свпт

	Отбеленная целлюлоза
	0,02 - 0,15
	0,5 - 1,0
	1,0 - 2,0


Данные уровни выбросов относятся к среднегодовым показателям и стандартным условиям. Показатели характеризуют исключительно производство целлюлозы. Это означает, что в рамках интегрированных предприятий, технологические выбросы связаны исключительно с производством целлюлозы и не включают в себя выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух из вспомогательных котельных установок или силовых установок, эксплуатация которых может осуществляться для выработки электроэнергии, необходимой для производства бумаги.

Наилучшей доступной технологией, которая позволяет добиться снижения объемов отходов, является минимизация получаемых отходов, а также, по возможности, регенерация, переработка и повторное использование данных отходов. Отдельный сбор и промежуточное хранение компонентов отходов у источника могут способствовать достижению данной цели. Случаи, когда собранные отходы повторно не используются в рамках процесса внешнего использования отходов в качестве заменителей или при сжигании органических материалов в котлах соответствующих конструкций с получением энергии, рассматриваются в качестве наилучших доступных технологий.

В целях снижения потребления выработанного пара и электроэнергии, а также для увеличения производства пара и электроэнергии в рамках предприятия, могут применяться различные меры. Предприятия для производства сульфитной целлюлозы самодостаточны в плане тепла и электроэнергии, поскольку на них используется теплотворная способность густого раствора, кора и древесные отходы. На интегрированных предприятиях существует необходимость в дополнительном паре, производство которого осуществляется установками, расположенными как в пределах территории предприятий, так и вне ее. Интегрированные предприятия по производству сульфитной целлюлозы и бумаги потребляют 18-24 ГДж/Свпт технологического тепла и 1,2-1,5 МВт/Свпт электричества.

3.5 Наилучшие доступные технологии при механическом производстве и химико- механическом производстве целлюлозы 

При механическом производстве целлюлозы волокна древесины отделяются друг от друга путем действия механической энергии на древесную матрицу. Целью является сохранение основной части лигнина для того, чтобы обеспечить большой выход продукта с приемлемой прочностью и яркостью. Различают два основных процесса:

- технологический процесс производства древесной массы, при котором бревна прессуются вращающимся дифибрерным камнем с одновременной подачей воды;

- целлюлоза, получаемая механически в результате использования рафинера, которая производится путем разделения щепы на волокна при помощи дисковых рафинеров.

На характеристику целлюлозы может влиять увеличение технологической температуры и, в случае использования рафинеров, предварительная химическая обработка щепы. Процесс варки целлюлозы, при котором древесина предварительно размягчается при помощи химических реагентов, а затем размалывается под давлением, называется химико-термо-механическим производством целлюлозы.

Большая часть процесса механического производства целлюлозы интегрирована с производством бумаги. Таким образом, уровни выбросов, связанные с использованием наилучших доступных технологий, приводятся по предприятиям, осуществляющим комплексное производство целлюлозы и бумаги (за исключением химико-термо​механического производства).

При механическом и химико-термо-механическом производстве целлюлозы наиболее актуальными проблемами являются сбросы сточных вод и потребление электроэнергии приводами дефибреров или рафинеров. Основными видами сырья являются возобновляемые ресурсы (древесина и вода), а также некоторые химические реагенты для отбеливания (при химико-термо-механическом производстве целлюлозы, а также для химической предварительной обработки щепы). В качестве технологических добавок, а также в целях улучшения качества продукта (наполнители для обеспечения определенных качеств бумаги) в процессе производства бумаги применяются различные добавки. Сбросы сточных вод главным образом представляют собой органические вещества, выход которых происходит на этапе обработки водой в виде растворенных веществ. При отбеливании целлюлозы, произведенной механическим способом, в рамках одного или двух этапов обработки щелочным пероксидом сбросы органических загрязняющих веществ существенно увеличиваются. Отбеливание с использованием пероксида приводит к дополнительным ХПК-нагрузкам для обработки порядка 30 кг O2/Свпт. Некоторые из соединений, сброс которых осуществляется предприятиями, оказывает токсичное действие на водные организмы. Сбросы питательных веществ (азота и фосфора) могут способствовать эвтрофикации водоема-реципиента. Металлы, извлекаемые из древесины, сбрасываются в незначительных концентрациях, но с учетом больших объемов сбрасываемых сточных вод, нагрузка может быть значительной.

Значительная часть технологий, рассматриваемых при определении наилучших доступных технологий, связана с сокращением сбросов сточных вод. При технологических процессах механического производства целлюлозы, водные системы, как правило, расположены рядом. Вода из бумагоделательной машины, очищенная от избыточных примесей, обычно используется для восполнения воды, вышедшей из производственной цепи вместе с целлюлозой и отходами.

Считается, что к наилучшим доступным технологиям для предприятий по механическому производству целлюлозы относятся:

- сухая окорка древесины;

- минимизация потерь вследствие отбраковки посредством реализации этапов эффективного использования отбракованных материалов;

- оборотное водоснабжение в цехе механического производства целлюлозы;

- эффективное разделение систем циркуляции воды целлюлозно-бумажных предприятий путем использования загустителей;

- система противотока сточных вод целлюлозно-бумажного производства от бумажного предприятия к целлюлозному предприятию в зависимости от степени интеграции;

- использование накопительных цистерн достаточной емкости для хранения концентрированных сточных вод, отвод которых осуществляется в рамках технологического процесса (главным образом при химико-термо-механическом производстве);

- первичная и биологическая очистка сточных вод, а в некоторых случаях также флокуляция или химическое осаждение.

В случае с химико-термо-механическими производствами, комбинация анаэробной и аэробной очистки сточных вод также считается эффективной системой очистки. В конечном счете, выпаривание наиболее загрязненных сточных вод, а также сжигание концентрата, плюс обработка активным илом остальной воды может представлять собой современное решение с точки зрения модернизации производств.

Уровни сбросов, связанные с соответствующей комбинацией данных технологий, представлены отдельно для неинтегрированных химико-термо-механических производств и интегрированных бумажно-целлюлозных предприятий приведены в Таблице 5. Указанные уровни выбросов относятся к среднегодовым показателям.

Таблица 3.5

	
	Выброс,
	ХПК
	БПК
	ОСВВ
	АОГ
	ОС N
	ОС P

	
	м3/т
	кг/т
	кг/т
	кг/т
	кг/т
	кг/т
	кг/т

	Неинтегрированные предприятия, в рамках которых осуществляется химико-термомеханическое производство
	15-20
	10-20
	0,5-1,0
	0,5-1,0
	
	0,1-0,2
	0,005​0,01

	Интегрированные целлюлозно-бумажные производства, в рамках которых осуществляется механическое производство (предприятия по производству газетной бумаги, легковесной мелованной бумаги, лощеной бумаги)
	12-20
	2,0-5,0
	0,2-0,5
	0,2-0,5
	< 0,01
	0,04-0,1
	0,004​0,01


В рамках интегрированных предприятий, осуществляющих химико-термо-механическое производство, сбросы при производстве бумаги должны включаться в соответствии с производимым ассортиментом продукции.

В случае с интегрированными целлюлозно-бумажными предприятиями, осуществляющими механическое производство, уровни сбросов относятся к производству как целлюлозы, так и бумаги, а также зависят от массы загрязняющего вещества в килограммах на тонну производимой бумаги.

При механическом производстве целлюлозы диапазоны ХПК, в частности, зависят от доли композиций волокна, отбеливаемой с помощью пероксида, поскольку отбеливание с использованием пероксида приводит к более высоким нагрузкам органических веществ до очистки. Таким образом, верхний предел диапазона сбросов, связанных с наилучшими доступными технологиями, действительно имеет место в случае с предприятиями по производству бумаги, для которых характерна высокая доля целлюлозы, производимой термо-механическим способом, с использованием пероксида в целях отбеливания.

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух представляют собой, главным образом, выбросы, получаемые в результате выработки тепла и электроэнергии во вспомогательных котельных установках, а также летучие органические соединения (далее - ЛОС). Источниками выбросов ЛОС являются накопления щепы, а также выход воздуха из емкостей для промывки щепы и иных емкостей, а также конденсаты, образующиеся в результате регенерации пара из рафинёров, которые загрязняются летучими компонентами древесины. Частью данных выбросов также являются неорганизованные выбросы, возникающие на различных этапах технологического процесса.

К наилучшим доступным технологиям, целью которых является сокращение выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, относится эффективная регенерация тепла из рафинеров и уменьшение выбросов ЛОС в виде загрязненного пара. Помимо выбросов ЛОС, при механическом производстве целлюлозы осуществляются несвязанные с технологическим процессом выбросы, причиной которых является выработка электроэнергии на месте. Тепло и электроэнергия производятся путем сжигания различных видов ископаемого топлива либо возобновляемых отходов древесины, таких как кора. 

Наилучшей доступной технологией, которая позволяет добиться снижения объемов отходов, является минимизация получаемых отходов, а также, по возможности, регенерация, переработка и повторное использование данных отходов. Отдельный сбор и промежуточное хранение компонентов отходов у источника могут способствовать достижению данной цели. Случаи, когда собранные отходы повторно не используются в рамках процесса внешнего использования отходов в качестве заменителей или при сжигании органических материалов в котлах соответствующих конструкций с получением энергии, рассматриваются в качестве наилучших доступных технологий, и таким образом, позволяют минимизировать отходы преднахначееене для утилизации. 

Потребление тепло- и электроэнергии энергоэкономичными целлюлозно-бумажными предприятиями, в рамках которых осуществляется механическое производство, представлено следующим образом:

- неинтегрированное химико-термо-механическое производство: для высушивания целлюлозы может использоваться регенерированное технологическое тепло, т.е. отсутствует необходимость в первичном паре. Потребление электроэнергии составляет 2-3 МВт-ч/Свпт;

- интегрированные предприятия, осуществляющие производство газетной бумаги, потребляют 0-3 ГДж/т технологического тепла и 2-3 Мв-ч/т электроэнергии. Расход пара зависит от композиции волокна и степени регенерации пара;

- интегрированные предприятия, осуществляющие производство легковесной мелованной бумаги, потребляют 3-12 ГДж/т технологического тепла и 1,7-2,6 Мв-ч/т электроэнергии. Необходимо отметить, что композиция волокна легковесной мелованной бумаги, как правило, представлена одной третью прессованной древесной массы или целлюлозы, производимой термо-механическим способом, а оставшаяся часть - это отбеленная крафт-целлюлоза, наполнители и краски для мелования. При производстве отбеленной крафт-целлюлозы в рамках одного предприятия (интегрированного) необходимо учитывать расход электроэнергии при производстве крафт-ццллюлозы в зависимости от ассортимента видов производимой бумажной массы;

- интегрированные предприятия, осуществляющие производство SC бумаги, потребляют 1 - 6 ГДж/т технологического тепла и 1,9 - 2,6 Мв-ч/т электроэнергии.

3.6 Наилучшие доступные технологии для переработки вторичного волокна 

Ввиду своей невысокой стоимости по сравнению с соответствующими сортами первичной целлюлозы, а также из-за того, что в европейских странах пропагандируется переработка макулатуры, повторно используемое волокно является незаменимым сырьем для бумажной отрасли. Системы переработки макулатуры отличаются в зависимости от производимого сорта бумаги, например, упаковочная бумага, газетная бумага, гофрированный картон из низкосортной и натуральной крафт-бумаги, тонкая обёрточная бумага, а также от типа используемой бумажной массы. Процессы переработки вторичного волокна (ВВ) можно разделить на две основные категории:

- процессы, предполагающие исключительно механическую очистку, т.е. без очистки от краски. Сюда относятся такие продукты, как тест-лайнер, гофрированный материал и картон;

- процессы, включающие в себя механические и химические типовые процессы, т.е. с очисткой от краски. Сюда относятся такие продукты, как газетная бумага, тонкая обёрточная, печатная и копировальная бумага, сорта бумаги для журналов (лощеная бумага/легковесная мелованная бумага), некоторые сорта картона или товарная облагороженная макулатурная масса.

Для производства бумаги, в основе которого лежит ВВ, используется, макулатура, вода, химические добавки, а также пар и электроэнергия. Значительные объемы воды используются в качестве технической воды и охлаждающей воды. В качестве технологических добавок, а также в целях улучшения качества продукта (наполнители для обеспечения определенных качеств бумаги) в процессе производства бумаги применяются различные добавки. Воздействие на окружающую среду, которое оказывает переработка макулатуры, включает в себя в основном сбросы сточных вод, твердые отходы (особенно, при применении очистки от краски промывкой, например, на предприятиях, производящих тонкую оберточную бумагу) и выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, главным образом, связаны с производством электроэнергии путем сжигания ископаемого топлива на силовых установках.

Большинство предприятий по переработке макулатуры интегрированы с производством бумаги. Таким образом, уровни выбросов, связанные с применением наилучших доступных технологий, приводятся для интегрированных предприятий.

Значительная часть технологий, рассматриваемых при определении наилучших доступных технологий, связана с сокращением сбросов сточных вод.

К наилучшим доступным технологиям для предприятий по переработке макулатуры относятся:

- сепарация менее загрязненной воды от загрязненной и очистка технической воды;

- оптимальная эксплуатация водохозяйственной системы (организация водяного контура), очистка сточных вод при помощи технологий отстаивания, флотации или фильтрации, а также очистка технической воды для различных целей;

- строгое разделение водяного контура и противоточных потоков технической воды;

- производство очищенной воды для установок очистки от краски (флотация);

- установка усреднительных бассейнов и первичная очистка;

- биологическая очистка сточных вод. Эффективным в отношении сортов, очищенных от краски, а также при определенных условиях для неочищенных от краски сортов, является вариант аэробной биологической очистки, а в некоторых случаях также флокуляция и химическое осаждение. Механическая очистка с последующей анаэробно-аэробной биологической очисткой представляется предпочтительной для неочищенных от краски сортов. На данных предприятиях производится очистка более концентрированных сточных вод из-за более высокой степени закрытости водяного контура;

- частичная переработка очищенной воды после биологической очистки. Возможная степень повторного использования воды зависит от конкретных производимых сортов бумаги. В отношении сортов бумаги, по которым не производится очистка от краски, данная технология является наилучшей доступной. Тем не менее, преимущества и недостатки должны быть тщательно изучены и, как правило, требуют дополнительной доочистки (третичная очистка);

- очистка внутренних водяных контуров.

Для интегрированных предприятий по переработке макулатуры уровни сбросов сточных вод, связанные с использованием соответствующей комбинации наилучших доступных технологий определены в Таблице 3.6.

Таблица 3.6

	
	сброс
м3/т
	ХПК
кг/т
	БПК
кг/т
	ОСВВ
кг/т
	ОС N
кг/т
	ОС P
кг/т
	АОГ
кг/т

	Интегрированные предприятия по производству бумаги, использующие ВВ и не производящие очистку от краски (основа для гофрирования из отходов, тест- лайнер, картон- лайнер с белым покровным слоем, картон и т.д.)
	< 7
	0,5-1,5
	<0,05-0,15
	0,05-0,15
	0,02-0,05
	0,002-0,005
	<0,005

	Предприятия по производству бумаги, использующие ВВ и не производящие очистку от краски (например, газетная бумага, печатная и писчая бумага и т.д.)
	8-15
	2-4
	<0,05-0,2
	0,1-0,3
	0,05-0,1
	0,005-0,01
	<0,005

	Предприятия по производству тонкой оберточной бумаги с использованием ВВ
	8-25
	2,0-4,0
	<0,05-0,5
	0,1-0,4
	0,05-0,25
	0,005-0,015
	<0,005


Уровни сбросов для наилучших доступных технологий относятся к среднегодовым показателям и представлены отдельно для процессов с очисткой от краски и без неё. По сбросу сточных вод принято, что сброс охлаждающей воды и другой чистой воды осуществляется отдельно. Показатели относятся к интегрированным предприятиям, т.е. переработка макулатуры и производство бумаги производятся в рамках одного и того же производственного объекта.

Обычная очистка сточных вод с бумажного предприятия, использующего ВВ, либо ряда бумажных предприятий, использующих ВВ, на городских очистных сооружениях также считается наилучшей доступной технологией в случаях, когда обычная система очистки предназначена для очистки сточных вод, поступающих с целлюлозно-бумажных предприятий. Эффективность обычной системы очистки сточных вод с точки зрения удаления загрязняющих веществ должна рассчитываться, равно как и сопоставимая эффективность с точки зрения удаления загрязняющих веществ и концентрации сбросов, определяемых до того, как данный вариант начнет рассматриваться в качестве наилучшей доступной технологии.

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух на целлюлозно-бумажных предприятиях, использующих ВВ, главным образом, связаны с установками, предназначенными для выработки тепла, а в некоторых случаях для комбинированного производства электроэнергии. Энергосбережению, таким образом, сопутствует сокращение выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Силовые установки, как правило, представляют собой стандартные котлы, и могут рассматриваться также как и другие силовые установки. В целях снижения потребления энергии и выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух следующая технология рассматривается в качестве наилучших доступных технологий: комбинированное производство тепла и электроэнергии, модернизация существующих котлов и, при замене оборудования, использование менее энергоемкого оборудования. 

Наилучшими доступными технологиями, которые позволяют добиться снижения объемов отходов, является минимизация получаемых твердых отходов, а также, по возможности, регенерация, переработка и повторное использование данных отходов. Отдельный сбор и промежуточное хранение компонентов отходов у источника могут способствовать достижению данной цели. Случаи, когда собранные отходы повторно не используются в рамках процесса внешнего использования отходов в качестве заменителей или при сжигании органических материалов в котлах соответствующих конструкций с получением энергии, рассматриваются в качестве наилучших доступных технологий. Снижение объема твердых отходов может обеспечиваться путем оптимизации процесса регенерации волокна путем модернизации установок подготовки сырья, оптимизации количества этапов очистки при подготовке сырья, применением технологии флотации с растворенным воздухом (ФРВ) в качестве поточной очистки контура воды для восстановления волокон и наполнителей, а также очистки технологической воды. Необходимо установить баланс между чистотой сырья, потерями волокон, потреблением энергии и затратами, которые, как правило, зависят от сортов бумаги. Снижение объема твердых отходов является наилучшей доступной технологией. Этого можно достичь посредством эффективной обработки отходов и осадка сточных вод на месте производства (осушка) в целях повышения содержания твердых частиц и последующего сжигания осадка и отходов с получением энергии. Получаемая зола может использоваться в качестве сырья при производстве стройматериалов. Существуют различные способы сжигания отходов и осадка. Применимость ограничивается размером целлюлозно-бумажного предприятия, а также в некоторой степени топливом, используемым для производства пара и, соответственно, электроэнергии.

Потребление тепло- и электроэнергии энергоэкономичными предприятиями по переработке макулатуры, выглядит следующим образом:

- интегрированные целлюлозно-бумажные предприятия, не производящие очистку от краски и использующие ВВ (например, тестлайнер, гофрирование): 6-6,5 ГДж/т технологического тепла и 0,7 - 0,8 МВт-ч/т электроэнергии;

- интегрированные целлюлозно-бумажные предприятия с установками для облагороженной макулатурной массы, производящие тонкую оберточную бумагу: 7‑12 ГДж/т технологического тепла и 1,2-1,4 МВт-ч/т электроэнергии;

- интегрированные целлюлозно-бумажные предприятия с установками для облагороженной макулатурной массы, производящие газетную и писчую бумагу: 4 - 6,5 ГДж/т технологического тепла и 1 - 1,5 МВт-ч/т электроэнергии.

3.7 Наилучшие доступные технологии для производства бумаги и смежные процессы 

Производство бумаги и картона описывается независимо от производства целлюлозы. Данный подход используется ввиду того, что в рамках каждого предприятия по производству бумаги, независимо от того, является ли оно интегрированным с производством целлюлозы или нет, существует необходимость в одних и тех же типовых процессах с точки зрения оборудования для производства бумаги и картона. Большинство европейских предприятий, производящих бумагу, не являются интегрированными.

Бумага производится из волокон, воды и химических добавок. Более того, для обеспечения всего процесса необходимо значительное количество энергии. Потребление электроэнергии, главным образом, происходит во время работы различных электроприводов, а также в ходе очистки при приготовлении бумажной массы. Технологическое тепло преимущественно используется для подогрева воды, других растворов и воздуха, выпаривания воды в сушильной секции бумагоделательной машины, конверсии пара в электроэнергию (в случае комбинированного производства различных видов энергии). Значительные объемы воды используются в качестве технической воды и охлаждающей воды. В качестве технологических добавок, а также в целях улучшения качества продукта в процессе производства бумаги могут применяться различные добавки (химические добавки для обеспечения определенных свойств бумаги).

К основным экологическим проблемам связанным с предприятиями, производящими бумагу, относятся сбросы в воду и потребление энергии и химических реагентов. Также имеет место выход твердых отходов. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, главным образом, связаны с производством электроэнергии путем сжигания ископаемого топлива в силовых установках.

Наилучшими доступными технологиями для снижения сбросов в воду являются:

- сокращение до минимума расхода воды по различным сортам бумаги посредством более интенсивной переработки технологических сточных вод и эксплуатации водохозяйственной системы;

- определение потенциальных недостатков, связанных с прекращением функционирования систем водоснабжения;

- строительство сбалансированной системы хранения сточных вод целлюлозно- бумажного производства, (чистого) фильтрата и отходов бумажного производства, а также, в тех случаях, когда это возможно, использование объектов, конструкций и оборудования с меньшим расходом воды когда производится замена оборудования или компонентов, либо при реконструкции;

- реализация мер, направленных на уменьшение регулярности и влияния незапланированных сбросов;

- сбор и повторное использование чистой охлаждающей и уплотняющей воды, либо их раздельный сброс;

- отдельная предварительная очистка сточных вод;

- замена потенциально вредных веществ менее вредными;

- проведение очистки сточных вод с использованием усреднительного бассейна;

- первичная очистка, вторичная биологическая очистка и/или в некоторых случаях вторичное химическое осаждение или флоккуляция сточных вод. В случаях, когда используется исключительно химическая очистка, сбросы ХПК будут незначительно выше, хотя при этом и будут состоять из легко разлагаемого вещества.

По неинтегрированным бумажным предприятиям, уровни сбросов, связанные с использованием наилучших доступных технологий, представлены в Таблице 3.7 отдельно для мелованной и немелованной высокосортной и санитарно-гигиенической бумаги.

Таблица 3.7 – Уровни сбросов при применении наилучших доступных технических методов
	Параметры
	Единицы измерения
	Немелованн ая
высокосорт ная бумага
	Мелованная высокосортная бумага
	Санитарно- гигиеническая бумага

	БПК5
	кг/т бумаги
	0,15-0,25
	0,15-0,25
	0,15-0,4

	ХПК
	кг/т бумаги
	0,5-2
	0,5-1,5
	0,4-1,5

	ОСВВ
	кг/т бумаги
	0,2-0,4
	0,2-0,4
	0,2-0,4

	АОГ
	кг/т бумаги
	< 0,005
	< 0,005
	< 0,01

	Общий P
	кг/т бумаги
	0,003-0,01
	0,003-0,01
	0,003-0,015

	Общий N
	кг/т бумаги
	0,05-0,2
	0,05-0,2
	0,05-0,25

	Сброс
	м3/т бумаги
	10-15
	10-15
	10-25


Уровни сбросов по наилучшим доступным технологиям относятся к среднегодовым показателям, при этом не учитывается влияние производства целлюлозы. Несмотря на то, что данные показатели относятся к неинтегрированным предприятиям, они также могут использоваться для приблизительного расчета сбросов, возникающих в результате эксплуатации установок по производству бумаги в рамках интегрированных предприятий. По потоку сточных вод принято, что сброс охлаждающей воды и другой чистой воды осуществляется отдельно.

Обычная очистка сточных вод бумажного предприятия, либо ряда бумажных предприятий на городских очистных сооружениях также считается наилучшей доступной технологией в случаях, когда обычная система очистки предназначена для очистки сточных вод, поступающих с целлюлозно-бумажных предприятий. Эффективность обычной системы очистки сточных вод с точки зрения удаления загрязняющих веществ должна рассчитываться, равно как и сопоставимая эффективность с точки зрения удаления загрязняющих веществ и концентрации сбросов, определяемых до того, как данный вариант начнет рассматриваться в качестве наилучшей доступной технологии.

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, осуществляемые при работе неинтегрированных бумажных предприятий, по большей части, связаны с паровыми котлами и силовыми установками. Эти установки, как правило, представляют собой стандартные котлы и не отличаются от иных установок для сжигания. Принято, что контроль их работы осуществляется аналогично любой другой вспомогательной котельной установке той же мощности (смотрите ниже).

Наилучшие доступные технологии по твердым отходам включают в себя минимизацию производимых твердых отходов, а также регенерацию, повторное использование и переработку повторно используемых материалов в максимально возможном объеме. Раздельный сбор компонентов отходов у их источника, а также промежуточное хранение отходов может приносить пользу и позволить в большем объеме повторно использовать или перерабатывать, вместо того, чтобы производить захоронение отходов на полигонах. Сокращение потерь волокна и наполнителей, применение технологии ультра-фильтрации для регенерации облекающих сточных вод (только для мелованных сортов), эффективная осушка отходов до очень сухих твердых частиц представляют собой дополнительные наилучшие доступные технологии. Наилучшей доступной технологией является снижение объема отходов, вывозимых на полигон, путем выявления возможностей для проведения работ по регенерации и, по возможности, утилизации отходов в рамках переработки материалов или энергетической утилизации отходов.

В целом, применение в данной области энергоэффективных технологий считается наилучшей доступной технологией. Существуют различные варианты энергосбережения на многих этапах производственного процесса. Как правило, данные меры связаны с инвестициями, предназначенными для замены, реконструкции или модернизации технологического оборудования. Необходимо обратить внимание на то, что меры по энергосбережению в большинстве случаев не используются для обеспечения энергосбережения. Эффективность производства, повышение качества продукции и сокращение общих расходов представляет собой основу для инвестиций. Энергосбережение может быть обеспечено через внедрение системы контроля использования энергии и энергоэффективности, более эффективной осушки бумажного полотна в прессовальной секции бумагоделательной машины, путем применения технологий с более широкой прижимной колодкой и использования энергоэффективных технологий, таких как покрытие высоко консистентной смазкой, энергоэффективная переработка, производство двухсеточных целлюлозно-бумажных изделий, оптимизированные вакуумные системы, приводы с регулируемой скоростью работы для вентиляторов и насосов, электродвигатели большой эффективности, электродвигатели соответствующих размеров, регенерация конденсата пара, системы регенерации тепла из отработанного воздуха или твердых прессуемых частиц больших размеров. Сокращение объема непосредственно используемого пара может достигаться путем тщательной технологической интеграции с использованием пинч-анализа.

Потребление тепло- и электроэнергии энергоэкономичными неинтегрированными предприятиями по производству бумаги, представлено следующим образом:

- расход технологического тепла на неинтегрированных предприятиях по производству немелованной высокосортной бумаги составляет 7 - 7,5 ГДж/т, а расход электроэнергии - 0,6 - 0,7 мВт-ч/т;

- расход технологического тепла на неинтегрированных предприятиях по производству мелованной высокосортной бумаги составляет 7 - 8 ГДж/т, а расход электроэнергии - 0,7 - 0,9 мВт-ч/т;

-расход технологического тепла на неинтегрированных предприятиях по производству санитарно-гигиенической бумаги составляет 5,5 - 7,5 ГДж/т, а расход электроэнергии - 0,6 - 1,1 мВт-ч/т.

3.8 Наилучшие доступные технологии для вспомогательных котельных установок

В зависимости от фактического энергетического баланса определенного целлюлозно- бумажного предприятия, типов используемого внешнего топлива и судьбы возможных видов биотоплива, таких как кора и древесные отходы, необходимо принимать во внимание выбросы, осуществляемые в процессе работы вспомогательных котельных установок. На целлюлозно-бумажных предприятиях, использующих для производства первичное волокно, как правило, используются котельные установки, работающие на коре. По неинтегрированным бумажным предприятиям и бумажным предприятиям, использующим ВВ, выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух главным образом, связаны с паровыми котельными установками и/или энергосиловыми установками. Эти установки, как правило, представляют собой стандартные котельные установки и не отличаются от иных установок для сжигания. Принято, что контроль их работы осуществляется аналогично любой другой установке той же мощности. Таким образом, общепризнанные наилучшие доступные технологии для вспомогательных котельных установок лишь вкратце характеризуются по тексту документа. К данным технологиям относятся:

- комбинированное производство тепла и электроэнергии, в случае если соотношение тепло-/электроэнергия позволяет это сделать;

- использование в качестве топлива возобновляемых источников, таких как древесина или древесные отходы, в случае если имеет место производство таковых, в целях сокращения выбросов ископаемого CO2 ;

- контроль выбросов NOx при работе вспомогательных котельных установок путем контроля условий сжигания, а также установки устройств для сжигания с низким выбросом NOx;
- сокращения выбросов SO2 путем использования коры, газа или топлива с низким содержанием серы, либо посредством контроля выбросов серы;

- в рамках вспомогательных котельных установок, в которых производится сжигание твердых видов топлива, используются эффективные электростатические осадители (или рукавные фильтры), обеспечивающие удаление пыли.

Уровни выбросов по вспомогательным котельным установкам при наилучших доступных технологиях в целлюлозно-бумажной отрасли, в которых производится сжигание различных видов топлива, обобщенно приводятся в таблице 3.8. Показатели приведены для среднегодовых показателей и стандартных условий. Тем не менее, конкретные выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух по всем продуктам варьируются в зависимости от конкретного производственного объекта (вид топлива, размеры и тип установки, интегрированное или неинтегрированное целлюлозно-бумажное предприятие, производство электроэнергии).

Таблица 3.8 - Уровни выбросов по вспомогательным котельным установкам при наилучших доступных технологиях
	Выбрасываемые вещества
	Уголь
	Котельное топливо
	Газойль
	Газ
	Биотопливо (напр. кора)

	мг S/МДж расхода топлива
	100 - 2001 

(50 - 100)5
	100 -200 1 

(50-100)5
	25-50
	<5
	< 15

	мг NOx/МДж расхода топлива
	80 - 1102 (50-80 выборочная некаталитичес кая редукция)3
	80 - 1102 (50-80 выборочная некаталитичес

кая редукция)3
	45-60 2
	30 -60 2
	60 -100 2 (40-70 выборочная некаталитичес

кая редукция)3

	мг пыли/нм3
	10 - 304 

при 6 % O2
	10 - 404 

при 3 % O2
	10-30 

3 % O2
	< 5 

3 % O2
	10 - 30 4 

при 6 % O2

	Примечания:

1 Выбросы серы, осуществляемые котельными установками, в которых производится сжигание нефти и угля, зависят от наличия нефти и угля с низким содержанием серы. Определенное снижение объемов выбрасываемой серы может обеспечиваться путем подачи карбоната кальция.

2 Используется исключительно технология сжигания.

3 Вторичные меры, такие, как выборочная некаталитическая редукция, также применяются, как правило, в рамках крупных установок.

4 Соответствующие значения при использовании эффективных электростатических осадителей.

5 При использовании газопромывателя, применяются только в рамках крупных установок


Размеры вспомогательных котельных установок по целлюлозно- бумажной отрасли существенно отличаются (от 10 до более чем 200 МВт). В случае с менее крупными установками, при умеренных затратах могут применяться исключительно технологии сжигания и использования топлива с малым содержанием серы, в то время на более крупных установках также осуществляется реализация мер по контролю. Различия показаны в Таблице 8. Верхний диапазон считается наилучшей доступной технологией для менее крупных установок, его можно достичь лишь в тех случаях, когда имеет место применение внутренних мер и используется лишь качественное топливо; нижние уровни (в скобках) связаны с дополнительными мероприятиями по контролю, такими как выборочная некаталитическая редукция и газопромыватели, и рассматриваются в качестве наилучшей доступной технологии для более крупных установок.

3.9 Использование химреагентов и добавок

В целлюлозно-бумажной отрасли используется большое количество химреагентов, зависящих от производимого сорта, технологической подготовки производства, процесса эксплуатации и характеристик продукта, которые планируется получить. С одной стороны, существует необходимость в технологических химреагентах для производства целлюлозы, с другой стороны - химические добавки и наполнители применяются при производстве бумаги. Химические добавки используются для придания бумаге различных свойств, в то время как химические наполнители применяются в целях повышения эффективности и сокращения количества нарушений производственного процесса.

В плане применения химреагентов, наличие базы данных всех используемых химических веществ и добавок, а также использование принципа замещения одного вещества другим считается наилучшей доступной технологией. Это означает, что при наличии соответствующих менее опасных веществ, используются именно они. Осуществляется реализация мер, целью которых является предотвращение сбросов в почву и воду, а также направленных на обеспечение хранения используемых химреагентов.

4 Наилучшие доступные технические методы при производстве керамических изделий

4.1 Область применения 

НДТМ относится к предприятиям по производству путем обжига керамических изделий, в частности, черепицы, кирпича, огнеупорного кирпича, плитки, керамической посуды либо фарфора мощностью более 75 т/сутки, имеющие печь объемом более 4 м3 с допускаемой плотностью посадки свыше 300 кг/м3».

В рамках данного НДТМ производственная деятельность, подпадающая под данное определение, именуется «производство керамических изделий», ключевыми отраслями которого, в соответствии с типом выпускаемой продукции, являются:

- облицовочная и напольная плитка;

- кирпич и черепица;

- посуда и декоративные изделия (хозяйственно-бытовая керамика);

- огнеупоры;

- санитарно-технические изделия;

- техническая керамика;

- керамические трубы;

- керамзит;

- абразивы на неорганической связке.

В НДТМ включены технологические процессы, начиная с подготовки сырья до отправки готовой продукции. Ряд процессов, в частности, добыча сырья, не рассматриваются, поскольку напрямую не связаны с основной деятельностью.

4.2 Производство керамических изделий

Обычно понятием «керамика» (керамические изделия) обозначают неорганические материалы (возможно содержащие некоторое количество органических веществ), которые состоят из неметаллических соединений и приобретают постоянный состав и форму в процессе обжига. Помимо материалов на основе глины современная керамика включает целый ряд изделий, в которых глина содержится в небольших количествах или вовсе отсутствует. Керамика бывает глазурованная и неглазурованная, пористая и плотная.

При обжиге керамики происходит изменение слагающих ее минералов во времени и по температуре, в результате которого, как правило, образуется смесь новых кристаллических и аморфных фаз. Главными свойствами керамики являются высокая прочность, износостойкость, значительная продолжительность службы, химическая стойкость и нетоксичность, устойчивость к воздействию высоких температур и пламени, в ряде случаев - высокое электросопротивление и определенная величина пористости.

Специализированная, более дорогая продукция выпускается только в некоторых странах, где имеется необходимое сырье и, что не менее важно, традиции и культура производства и контроля качества.

4.3 Основные вопросы охраны окружающей среды

Загрязняющие вещества, поступающие от предприятий по производству керамических изделий, в зависимости от конкретных технологических процессов могут попадать с выбросами в атмосферный воздух, со сточными водами в водные объекты и накапливаться на поверхности земли в виде отходов. Воздействие на окружающую среду также оказывают шум и неприятные запахи. Характер и уровень загрязнения атмосферного воздуха, количество твердых отходов и сточных вод зависят от различных факторов, в частности, от вида используемого сырья, вспомогательных веществ, топлива, а также от способа производства:

- выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух: при производстве керамики могут выделяться пыль / твердые частицы, сажа, газообразные вещества (оксиды углерода, азота, серы, неорганические соединения фтора и хлора, органические соединения, тяжелые металлы);

- сбросы сточных вод: по большей части содержат минеральные (взвешенные частицы) и иные неорганические компоненты, небольшое количество различных органических веществ, а также тяжелые металлы;

- технологические потери/отходы производства: отходы при производстве керамических изделий в основном представляют собой различные осадки, бой изделий, отработанные гипсовые формы и сорбирующие вещества, сухой остаток (пыль, зола) и отходы упаковки;

- потребление энергии: все отрасли керамической промышленности потребляют значительное количество энергии, поскольку основные стадии процесса включают сушку и последующий обжиг при температуре от 800 до 2000 °C. В настоящее время в странах-членах ЕС для обжига применяют преимущественно природный и сжиженный газ (пропан и бутан), мазут марки EL, кроме этого, топливом могут служить тяжелый мазут, сжиженный природный газ, биогаз / биомасса, электричество и различные виды твердого топлива (уголь, нефтяной кокс).

4.4. Данные по уровню выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросов сточных вод, отходов 

4.4.1Кирпич и черепица 

4.4.1.1 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух
Значительная доля выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух при производстве кирпича и черепицы связана с процессом обжига. В зависимости от используемого глинистого сырья уровень выбросов между государствами и в пределах одной страны может колебаться из-за геологических и географических различий и особенностей производственного процесса.

Диапазоны выбросов загрязняющих веществ с неочищенными дымовыми газами при обжиге кирпича и черепицы приведен в таблице 4.1.

Таблица 4.1 - Диапазоны выбросов загрязняющих веществ с неочищенными дымовыми газами при обжиге кирпича и черепицы

	Содержание компонента (мг/м3)
	Австрия
	Франция
	Нидерланды
	Италия
	Дания*)

	Фтор в виде HF 

Мин. 

Макс. 
	0

60
	1

130
	1

150
	0

350
	10

150

	Хлор в виде HCl 

Мин. 

Макс. 
	
	0

30
	1

32
	0

200
	5

50

	Сера в виде SOx 

Мин. 

Макс. 
	5

100
	0

1090
	2

630
	0

3200
	20

700

	Азот в виде NOx 

Мин. 

Макс. 
	9

80
	5

200
	27

464
	5

100
	50

200

	Пыль 

Мин. 

Макс. 
	0

13
	1

180
	1

64
	1

40
	5

40

	Монооксид углерода 

Мин. 

Макс. *)
	
	0

1200
	7

701
	100

500
	

	*) Контрольное содержание кислорода относительно измеренного в дымовых газах - 15 – 19 об. %

	Содержание компонента (мг/м3)
	Бельгия
	Великобритания
	Германия
	Венгрия
	Швейцария
	Португалия

	Фтор в виде HF 

Мин. 

Макс. 
	6

117
	1

200
	1

250
	0

20
	0

22
	1

80

	Хлор в виде HCl 

Мин. 

Макс. 
	0

270
	1

125
	0

95
	50
	
	не

Обнаружен

160

	Сера в виде SOx 

Мин. 

Макс. 
	3

3485
	8

2450
	1

3000
	1

350
	1

281
	3

443

	Азот в виде NOx 

Мин. 

Макс. 
	0

174
	0

160
	10

450
	0

780
	36

147
	14

132

	Пыль 

Мин. 

Макс. 
	2

449
	0

100
	5

150
	1

100
	1

29
	8

125

	Монооксид углерода 

Мин. 

Макс. *)
	23

1950
	
	0

1500
	1

1500
	7

483
	2

500


Выбросы фтора могут сильно различаться из-за колебаний его содержания в сырье, а также в связи с особенностями технологического процесса.

Технологические характеристики неочищенных газов для различных видов топлива приведены в таблице 4.2.
Таблица 4.2. Технологические характеристики неочищенных газов для различных видов топлива

	Загрязняющее вещество
	Единицы

Изме-рения
	Газообразное

топливо
	Мазут

марки

EL
	Тяжелый

мазут
	Уголь

	Пыль 
	мг/м3
	1 – 20
	1 – 30
	5 – 50
	30 – 150***)

	NOx, в пересчете на NO2 
	мг/м3
	20 – 200


	20 – 200


	20 – 200


	20 – 200



	SOx, в пересчете на SO2 (содержание S в сырье < 0,12 %*)) 
	мг/м3


	10 – 300**)

	10 – 300**)
	30 – 500**)

	30 – 500**)


	Неорганические газообразные соединения фтора, в пересчете на HF 
	мг/м3


	1 – 20**)

	1 – 20**)

	1 – 20**)

	1 – 20**)


	Неорганические газообразные 

соединения хлора, в пересчете 

на HCl
	мг/м3


	1 – 120
	1 – 120
	1 – 120
	1 – 120

	*) При содержании серы > 0,12 % возможные содержание до 1500 мг SO2/м3 и выше 

**) При использовании сырья с высоким содержанием извести содержание HF и SO2 может снижаться 

***) При использовании бурого угля выбросы пыли могут достигать 700 мг/м3


При производстве кирпича ЛОС присутствуют не во всех неочищенных обжиговых газах, в основном они образуются, когда для увеличения пористости в массу вводят органические добавки. Доля ЛОС в неочищенных дымовых газах определяется пористостью изделий и условиями в зоне подогрева. Часто применяют смесь различных порообразователей. Показатели неочищенных дымовых газов, выделяющихся при использовании органических порообразующих добавок, приведены в таблице 4.3

Таблица 4.3 - Характеристики неочищенных газов выделяющихся при использовании органических порообразующих добавок

	Загрязняющее вещество


	Единицы

измерения
	Полистирол
	Опилки и отходы целлюлозно-бумажной

промышленности

	Органические вещества, в пересчете на C 
	мг/м3
	50 – 250


	50 – 250



	Бензол 
	мг/м3
	1 – 65
	1 – 5

	Фенол 
	мг/м3
	1 – 5
	1 – 20

	Формальдегид 
	мг/м3
	1 – 20
	5 – 100

	Альдегиды (C1 – C4) 
	мг/м3
	1 – 20
	25 – 180

	Монооксид углерода *)
	мг/м3
	< 300
	< 1500


Средние концентрации веществ в очищенных газах (пористые керамические блоки) и соответствующие им технические характеристики оборудования для различных видов продукции приведены в таблице 4.4.

Таблица 4.4 - Средние концентрации веществ в очищенных газах (пористые керамические блоки) и соответствующие им технические характеристики оборудования для различных видов продукции

	Источник загрязнения
	Туннельная печь

	Объемный расход дымовых газов (м3/ч) 
	5000 - 50000 

	Температура дымовых газов (°С)
	100 - 200


	Загрязняющее вещество
	Средняя концентрация в очищенном газе (мг/м3)
	Фактор выбросов, средняя величина (мг/кгизд.)

	Пыль 
	11,6
	17,6

	NOx, в пересчете на N O2 
	121,0
	184,0

	SOx, в пересчете на S O2 
	26,1
	39,6

	CO2 
	98200
	149000

	CO 
	124,6
	189,0

	Неорганические газообразные соединения фтора, в пересчете на HF 
	2,7
	4,1

	Неорганические газообразные соединения хлора, в пересчете на HCl 
	8,4
	12,7

	Органические вещества, в пересчете на C
	22,7
	34,5


Концентрации веществ в очищенных газах заводов по производству рядового кирпича приведены в таблице 4.5.

Таблица 4.5 - Концентрации веществ в очищенных газах заводов по производству рядового кирпича

	Параметр
	КР 1
	КР 2
	КР 3
	КР 4
	КР 5

	Объемный расход 

дымовых газов (м3/ч) 
	22000


	12400


	25300


	12440


	32930



	Температура дымовых газов (°С)
	153


	107


	224


	171


	197



	Топливо 


	Природный

газ
	Природный

газ
	Природный

газ
	Природный

газ
	Природный

газ

	Порообразователь 


	Опилки,

полистирол,

бумага


	Опилки


	Опилки,

бумага


	Опилки, лузга подсолнеч-ника, бурый уголь
	Опилки,

полистирол,

бумага,

бурый уголь



	Очистка дымовых 

газов
	Термическое

дожигание
	-
	Термическое

дожигание
	Термическое

дожигание
	Термическое

дожигание


	Загрязняющее вещество
	КР 1
	КР 2
	КР 3
	КР 4
	КР 5

	Пыль 
	18,0
	27,0
	4,0
	8,4
	2,8

	SOx, в пересчете на SO2 
	26,0
	< 4,0
	178,0
	72,2
	2,8

	Фтор, в пересчете на HF 
	3,0
	< 0,1
	1,5
	2,3
	1,1

	Общее содержание органических веществ, кроме CH4 
	< 5,0


	19,0


	11,5


	11,9


	4,0



	Ацетальдегид 
	-
	< 1
	-
	-
	-

	Бензол 
	0,18
	< 0,10
	0,18
	0,11
	0,30

	Стирол 
	0,20
	< 0,10
	0,14
	0,03
	0,90

	Формальдегид 
	0,005
	< 1,0
	2,1
	2,5
	5,0

	Фенол 
	0,12
	< 0,10
	0,45
	0,05
	1,60

	NOx, в пересчете на NO2 
	98
	18
	113
	162
	187

	Хлор, в пересчете на HCl 
	13,5
	< 1,0
	10,5
	7,0
	9,9

	CO
	14
	300
	-
	-
	25

	КР: завод рядового кирпича; единицы измерения - мг/м3 (н. у.) относительно 18 % O2, м3/чсух (н. у.) или °С


	Параметр
	КР 6
	КР 7
	КР 8
	КР 9
	КР 10

	Объемный расход 

дымовых газов (м3/ч) 
	15100 


	20740 


	15420 


	27344 


	18300 



	Температура дымовых газов (°С)
	131 


	155 


	153 


	102
	186

	Топливо 


	Природный

газ 
	Природный 

газ 
	Природный 

газ 
	Природный 

газ 
	Природный 

газ 

	Порообразователь 


	Опилки, 

бумага, 

бурый уголь
	Бумага
	Опилки 


	Бумага, 

полистирол 


	Бумага, 

полистирол



	Очистка дымовых 

газов
	-
	Термическое

дожигание
	-
	Горизон-тальный известковый фильтр
	Термическое

дожигание


	Загрязняющее вещество
	КР 6
	КР 7
	КР 8
	КР 9
	КР 10

	Пыль 
	1,2 
	1,9 
	< 1,0 
	10,7 
	0,9 

	SOx, в пересчете на SO2 
	17,7 
	1,2
	5,6
	1,7
	5,0

	Фтор, в пересчете на HF 
	0,9 
	0,1
	1,8
	< 0,1
	1,1

	Общее содержание органических веществ, кроме CH4 
	16,5
	5,6
	97,1
	19,0
	3,0

	Ацетальдегид 
	- 
	-
	- 
	< 0,1
	-

	Бензол 
	4,7
	1,5 
	3,0
	0,4
	0,1 

	Стирол 
	7,5
	1,7
	3,0
	< 0,1
	2,0

	Формальдегид 
	11,7
	4,5
	10,6
	< 0,1 
	1,3

	Фенол 
	5,6
	2,3 
	6,1
	< 0,1
	0,1

	NOx, в пересчете на N O2 
	24,2
	64,8
	43,0
	33,6
	73,0

	Хлор, в пересчете на HCl 
	2,4
	1,2 
	5,0
	< 0,5
	0,5

	CO
	-
	39,2
	-
	-
	44,0

	КР: завод рядового кирпича; единицы измерения - мг/м3 (н. у.) относительно 18 % O2, м3/чсух (н. у.) или °С


Выбросы пыли происходят не только при обжиге, но и в следующих технологических операциях: 

- при хранении и транспортировке сырья из накопителей, установок для дозирования, перемещения и обработки сырьевых материалов; 

- при сухом способе подготовки клинкерных масс; 

- при формовании сухих масс (прессованием); 

- при глазуровании и ангобировании в зависимости от принятого способа их нанесения; 

- при сухой шлифовке некоторых сортов кирпича после обжига.

4.4.1.2 Сбросы сточных вод 
В технологии производства кирпича и черепицы небольшое количество сточных вод формируется при очистке установок глазурования и ангобирования. Излишки глазури или ангоба собирают и возвращают в производство. Также сточные воды образуются при промывке массоподготовительного оборудования и форм, часто техническую воду используют повторно в замкнутом цикле. 

4.4.1.3 Отходы производства 
Отходы производства образуются:

- на некоторых стадиях производственного процесса, в частности, при формовании, сушке, обжиге и после обжиговой обработке в виде боя изделий; 

- при подготовке сырьевых материалов (промывка оборудования), а также очистке форм и установок глазурования и ангобирования в виде шлама; 

- в виде отработанных и разбитых гипсовых форм; 

- в процессе упаковки в виде пластика, бумаги, металлолома; 

- в установках очистки отходящих газов в виде пыли, шлама, отработанных сорбентов; 

- при сжигании твердого топлива в виде твердых отходов (золы). 

Некоторые из перечисленных видов отходов могут быть повторно использованы в в пределах предприятия в соответствии с требованиями к продукции и технологическим регламентом. Те виды отходов, которые предприятие не в состоянии переработать самостоятельно, передают в другие отрасли либо отправляют на сторонние предприятия по их переработке или на полигоны.

4.4.1.4 Потребление ресурсов 
Производство кирпича и черепицы является весьма энергоемким, поскольку для превращения исходного сырья в материал с совершенно иными свойствами – обожженную глину – необходимы высокие температуры. В зависимости от вида выпускаемой продукции доля энергозатрат в общей ее себестоимости колеблется от 17 до 30 % и может достигать 40 %. В настоящее время для обогрева печей применяют преимущественно природный газ, доля которого составляет порядка 90 % общего энергопотребления, также источниками энергии служат сжиженный газ, мазут, уголь, нефтяной кокс, торф, электроэнергия. 

В первую очередь энергия в производстве керамических изделий расходуется на превращение глины в прочный материал, пригодный для любых видов строительства. Уровень энергопотребления определяется исходным сырьем, производственным процессом, выпускаемой продукцией, а также принятым способом обжига. Несмотря на то, что некоторые методы обжига требуют меньшего расхода энергии, они могут оказаться непригодными для изготовления конкретного продукта. 

4.4.2. Керамические трубы 

4.4.2.1 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух 
При производстве керамических труб имеются выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, особенно при производстве керамических труб в процессе обжига. 

Предельные концентрации веществ в очищенных газах при производстве керамических труб приведены в таблице 4.6.

Таблица 4.6 - Предельные концентрации веществ в очищенных газах при производстве керамических труб

	Источник загрязнения 
	Туннельная печь 

	Объемный расход дымовых газов (м3/ч)
	4000 – 18000 

	Температура дымовых газов (°С)
	160 - 200


	Загрязняющее вещество
	Максимальная концентрация в очищенном газе (мг/м3)

	Пыль 
	30

	NOx, в пересчете на NO2 
	200

	SOx, в пересчете на SO2 
	200

	CO 
	200

	Неорганические газообразные соединения фтора, в пересчете на HF 
	5



	Неорганические газообразные соединения хлора, в пересчете на HCl
	30


Выбросы пыли в атмосферный воздух происходят не только при обжиге, но и при следующих технологических операциях: 

- хранении и транспортировке сырья из накопителей, установок для дозирования, перемещения и обработки сырьевых материалов; 

- при нанесении глазури методом распыления; 

- при сухой шлифовке после обжига некоторых сортов труб; 

- при сушке. Если избыточное тепло из печи отводят в сушилки, не оборудованные замкнутыми системами циркуляции теплоносителя, возможны выбросы соединений фтора.

4.4.2.2 Сбросы сточных вод
При производстве керамических труб сточные воды образуются в результате промывки массоподготовительного оборудования и очистки установок глазурования и ангобирования, при мокрой шлифовке. Часто техническую воду используют повторно в замкнутом цикле. Излишки глазури или ангоба собирают и возвращают в производство.

4.4.2.3 Отходы производства 
Отходы производства образуются:

- на некоторых стадиях производственного процесса, в частности, при формовании, сушке, обжиге и послеобжиговой обработке образуется бой изделий; 

- при подготовке сырьевых материалов (промывка оборудования), а также очистке установок глазурования и ангобирования и мокрой шлифовке с образованием шлама; 

- в процессе упаковки в виде пластика, бумаги, металлолома; 

- в установках очистки отходящих газов скапливается пыль, шлам, отработанные сорбенты.

Некоторые из перечисленных видов отходов могут быть повторно использованы в переделах предприятия в соответствии с требованиями к продукции и технологическим регламентом. Те материалы, которые предприятие не в состоянии переработать самостоятельно, передают в другие отрасли или отправляют на сторонние предприятия по переработке отходов или на полигоны.

4.4.3. Огнеупорные изделия 

4.4.3.1Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух
Значительная доля выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, при производстве огнеупорных изделий связана с процессом обжига. 

В таблице 4.7 приведены рабочие параметры (сверху) и соответствующие концентрации загрязняющих веществ в неочищенных дымовых газах при обжиге различных видов огнеупоров в туннельных печах.

Таблица 4.7 - Характеристики неочищенных газов для различных огнеупоров

	Источник загрязнения
	Туннельная печь

	Огнеупор 
	Магнезитовый
	Высокоглиноземистый
	Динасовый

	Объемный расход дымовых газов (м3/ч) 
	15000 - 25000


	9000 - 17000


	8000 - 12000



	Температура дымовых газов (°С)
	250 - 400
	120 - 250
	150 - 250


	Загрязняющее вещество
	Концентрация (мг/м )

	Огнеупор 
	Магнезитовый
	Высокоглиноземистый
	Динасовый

	Пыль 
	8 - 35
	5 - 80
	10 - 25

	NOx, в пересчете на NO2 
	110 - 470
	30 - 250
	5 - 100

	SOx, в пересчете на SO2 
	90 - 580
	10 - 430
	20 - 150

	CO 
	12 - 180
	30 - 150
	10 - 50

	Неорганические газообразные 

соединения фтора, в пересчете на HF
	0,5 - 1,5
	5 - 50
	1 - 3


В таблице 4.8 представлены значения выбросов при производстве бесщелочных огнеупоров.

Таблица 4.8 - Выбросы из печей для обжига бесщелочных огнеупоров

	Загрязняющее вещество
	мг/м3

	Пыль 
	44 - 113

	SO2 
	260 - 490

	NOx 
	25 - 200

	Соединения фтора, HF 
	0,4 - 2,5

	CO2
	1 - 3 об. %


При проведении специальных процедур обработки огнеупоров (насыщении углеродом, пропитке смолой) выделяются специфические вещества (аммиак, формальдегид, фенол), которые являются продуктами разложения органических связующих (каменноугольной смолы, пека, полимерных смол). Пример содержания загрязняющих веществ в неочищенных газах при проведении специальных технологических операций представлен в таблице 9.9.

Таблица 4.9 - Характеристики неочищенных газов для специальных технологических операций

	Загрязняющее вещество

(мг/м3)
	Отвердительная

камера
	Печь коксования
	Покрытие

пеком

	
	Пропитка

смолой*)
	Пропитка

смолой*)
	Пропитка

пеком**)
	Пропитка

пеком**)

	Аммиак 
	2500
	20
	-
	

	Формальдегид 
	25
	10
	-
	

	Фенол 
	350
	80
	-
	

	Общее содержание органических веществ, в пересчете на C
	> 3000
	1000
	2500
	1500

	*) Фенол-резольная смола 

**) Общее содержание углерода, включая полициклические ароматические углеводороды


Выбросы пыли в воздух происходят не только при обжиге, но и в следующих технологических операциях: 

- при хранении и транспортировке сырья из накопителей, установок для дозирования, перемещения и обработки сырьевых материалов; 

- при сухом способе подготовки сырья; 

- при формовании в прессах, также возможны выбросы паров связующих веществ и добавок; 

- при сухой шлифовке некоторых видов огнеупорных изделий после обжига; 

- при сушке могут быть загрязняющих веществ в атмосферный воздух. В том случае, если избыточное тепло из печи отводят в сушилки, не оборудованные замкнутыми системами циркуляции теплоносителя, возможны выбросы органических и неорганических загрязняющих веществ. 

4.4.3.2 Сбросы сточных вод
При производстве керамических труб сточные воды образуются в результате промывки массоподготовительного и литьевого оборудования, а также при мокрой шлифовке. Часто сточные воды используют повторно в замкнутом цикле. 

4.4.3.3 Отходы производства
Отходы производства образуются:

- на некоторых стадиях производственного процесса, в частности, при формовании, сушке, обжиге и послеобжиговой обработке, бой изделий; 

- при подготовке сырьевых материалов (промывка оборудования), а также очистке литьевых установок и мокрой шлифовке с образованием шлама; 

- в процессе шликерного литья в виде отработанных и разбитых гипсовых форм; 

- в процессе упаковки в виде пластика, бумаги, металлолома; 

- в установках очистки отходящих газов скапливается пыль, шлам, отработанные сорбенты.

Некоторые из перечисленных видов отходов могут быть повторно использованы в переделах предприятия в соответствии с требованиями к продукции и технологическим регламентом. Остальные материалы направляют в другие отрасли либо на сторонние предприятия по переработке отходов или на полигоны.

4.4.4 Керамзит

4.4.4.1 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух
Производство керамзита сопровождается выбросом загрязняющих веществ в атмосферный воздух, на стадиях хранения и транспортировки сырья, первичного дробления, сухого измельчения, грануляции, обжига, рассева и дробления, а также в ходе других технологических операций. 

Выбросы при хранении и транспортировке сырья, а также со складов легковесных гранул носят преимущественно неорганизованный характер. 

4.4.4.1.1 Первичное дробление. 
Данная операция, которую применяют для глин с невысокой влажностью (полусухой процесс), сопровождается выбросами пыли. В таблице 4.10 представлены данные по содержанию пыли в воздухе после прохождения через тканевый фильтр.

Таблица 4.10 - Диапазон величин выбросов пыли при предварительном дроблении после тканевого фильтра

	Первичное дробление
	Содержание

	Пыль 
	0,7 – 3,4 мг/м3 1)

	1) Для сухих отходящих газов (273 K, 101,3 кПа)


4.4.4.1.2 Сухое измельчение. 
Данным способом измельчают относительно сухие глины. Кроме пыли, при этом выделяются диоксиды серы и оксиды азота (продукты сгорания тяжелого мазута). В таблице 4.11 представлены текущие значения выбросов при сухом измельчении после соответствующей системы фильтрации.

Таблица 4.11 - Диапазон текущих значений выбросов при сухом помоле после соответствующей системы фильтрации

	Пыль после тканевого или 

электрофильтра 
	6 - 50 мг/м3 1) 2)

 

	Диоксид серы
	0,02 - 0,20 г/м3 1)

	Оксиды азота, в пересчете на N O2 
	0,11 - 0,14 г/м3 1)

	1) Для влажного газа и 17 об. % O2 (273 K, 101,3 кПа) 

2) Среднегодовая величина


4.4.4.1.3 Грануляция. 
При грануляции, которую используют для сухих глин, происходят выбросы пыли. Данные по содержанию пыли в воздухе после тканевого фильтра приведены в таблице 4.12.

Таблица 4.12 - Различия величин выброса пыли при грануляции после тканевого фильтра

	Первичное дробление
	Содержание

	Пыль 
	5 – 15 мг/м3 1)

	1) Для сухих отходящих газов (273 K, 101,3 кПа)


4.4.4.1.4 Обжиг. 
Влияние технологии производства и применяемого вида топлива на общий уровень выбросов предприятия невелико, основную роль играет качество сырья. Сырьевые материалы являются источником органических веществ и диоксида серы (как продукта разложения пирита и марказита). Эти газы присутствуют в неочищенном газе и составляют обязательную часть процесса вспучивания.

В таблице 4.13 показаны данные по уровням выбросов при обжиге и сушке после соответствующих систем очистки (электрофильтры, мокрая очистка газов).

Таблица 4.13 - Различия концентраций пыли в отходящих газах обжига (после соответствующей системы очистки)

	Загрязняющее вещество 
	Единицы измерения
	Интервал концентраций 

	Пыль 
	мг/м3
	9 - 200 

	SO2 
	 мг/м3
	200 - 2000 

	NOx 
	 мг/м3
	120 - 930 

	HCl 
	 мг/м3
	2,7 - 250 

	HF 
	 мг/м3
	0,4 - 20 

	CO 
	 мг/м3
	50 - 2600 

	Общее содержание органических веществ 
	 мг/м3 


	10 - 800 



	Диоксины
	нг/м3
	< 0,1

	Данные представлены для содержания O2 на уровне 13 - 16 об. %. Число результатов определения других загрязняющих веществ, кроме пыли и SO2, невелико.


Показатели содержания загрязняющих веществ в отходящих газах при обжиге керамзита во вращающейся печи (метод Leca), оборудованной электрофильтрационной системой обеспыливания:

- пыль: менее 50 мг/м3;

- фтор, в пересчете на HF: менее 5 мг/м3;
- SOx: 1700 - 1800 мг/м3 (при содержании серы в исходном сырье более 0,75 %). 

4.4.4.1.5 Рассев и получение керамзитового песка. 
Пылеобразование происходит при ситовой классификации керамзита по фракциям и в ходе дробления на песок. Данные по выбросам ситовых установок приведены в таблице 4.14.

Таблица 4.14 - Выброс пыли для ситовых установок 

	Параметр 
	Сито I (с дробилкой) 

	Пыль
	4,3 - 50,0 мг/м3


4.4.4.2 Сбросы сточных вод. 
Воду главным образом используют при подготовке сырьевых материалов и формовании. При производстве керамзита не происходит образования сточных вод, поэтому объем сбросов незначителен. Вода охлаждения печей проходит через маслоотделитель и возвращается в контур, вода в составе массы полностью испаряется в процессе сушки. В таблице 4.15 показаны характеристики сточных вод для скрубберов мокрой очистки. 

Таблица 4.15 - Характеристики сточных вод для скрубберов мокрой очистки

	Параметр
	Значение

	pH 
	6 - 9

	Взвешенные твердые частицы
	< 50 мг/дм3


4.4.4.3 Отходы производства. 
При производстве керамзита отходы производства не образуются. После рассева слишком крупные и мелкие гранулы возвращают на дробление. Всю уловленную пыль отправляют обратно в технологическую цепочку. Образующийся при очистке дымовых газов гипс применяют в цементной промышленности в качестве регулятора твердения.

4.4.5. Облицовочная и напольная плитка 

4.4.5.1 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух 
При производстве глазурованной и неглазурованной облицовочной и напольной плитки происходят выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух. При полусухом прессовании имеют место выбросы пыли, оксидов азота, серы, моно- и диоксида углерода. В результате промывки глазуровочного оборудования образуются водные суспензии, которые содержат керамические материалы, Эти суспензии добавляют в шликеры, что обусловливает наличие в выделяющихся при их сушке выбросах бора, хлора и свинца. Производительность распылительных сушилок достигает 20000 л/ч. В таблице 4.16 приведены типовые технические характеристики распылительной сушки (сверху) и соответствующие параметры неочищенных газов.

Таблица 4.16 - Технико-эксплуатационные данные распылительных сушилок и характеристики неочищенных газов

	Источник выбросов
	Распылительная сушилка

	Объемный расход дымовых газов (м3/ч) 
	30000 - 200000

	Температура дымовых газов (°C) 
	60 - 130

	Влажность (м3 воды/м3 общ.) 
	0,13 - 0,20

	Кислород (%)
	16 - 20


	Загрязняющее вещество
	Концентрация (мг/м3)

	Пыль 
	150 - 1500

	NOx, в пересчете на NO2 
	5 - 300

	CO 
	2 - 50

	Соединения хлора, в пересчете на HCl 
	1 - 5

	Бор 
	< 0,3

	Свинец 
	< 0,15

	CO2
	1,5 - 4,0 об. %


Выбросы в процессе помола сырья включают преимущественно частицы измельчаемых материалов (глины, кварца, полевых шпатов). При сухом способе помола объем выбросов составляет порядка 6 м3 (н. у.) на 1 кг переработанного сырья, а фактор выбросов твердых частиц (пыли) - 50 г/кг. При мокром помоле объем загрязненного воздуха также достигает 6 м3/кг (н. у.), однако фактор выбросов снижается до 15 г/кг. Факторы выбросов приведены для неочищенных отходящих газов. Распылительные сушилки также объединяют с установками когенерации. Это выгодно с точки зрения энергоэффективности, однако выделяющиеся при этом дымовые газы до очистки содержат большее количество NOx (50 - 800 мг/м3, в пересчете на NO2).

При формовании прессованием объем загрязненного воздуха составляет около 5 м3 (н. у.) на 1 кг сырья, а фактор выбросов пыли по неочищенному газу – около 7 г/кг. В зависимости от размеров пресса объем отходящих газов составляет 2000 - 4000 м3/ч, температура 20 – 30 °C. Также пыль образуется после пресса на участке полировки. При протяжке применяют увлажненные массы, поэтому пыль не выделяется. В таблице 4.17 приведены технические характеристики вертикальных и горизонтальных сушилок (сверху) и соответствующие параметры неочищенных газов.

Таблица 4.17 - Технико-эксплуатационные данные сушилок и характеристики неочищенных газов 

	Источник выбросов
	Сушилка

	Объемный расход дымовых газов (м3/ч) 
	2000 – 7000

	Температура дымовых газов (°C) 
	50 – 190

	Влажность (м3 воды/м3 общ.) 
	0,04 – 0,11

	Кислород (%)
	16 – 20


	Загрязняющее вещество
	Концентрация

	Пыль 
	5 – 25 мг/м3

	CO2
	1 – 3 об. %


Присутствующие в выбросах сушилок твердые частицы представляют собой налипшую на заготовки или возникающую в результате боя плитки в сушке пыль, которая перемещается вместе с топочными газами. Сравнительно низкая температура в сушилках, которая, как правило, не превышает 300 °C, препятствует образованию оксида азота. 

Характер выбросов газов и твердых частиц при глазуровании определяется составом глазури и методом ее нанесения. В общем случае, газообразные выбросы появляются в ходе приготовления глазурной суспензии и при распылении. Физико-химические параметры таких выбросов сильно различаются между собой в связи с широким разнообразием применяемых глазурей. В составе образующейся при глазуровании пыли присутствует кремний, бор, цирконий, натрий, калий, барий, кальций, магний, цинк и алюминий. Объем выбросов составляет порядка 5 м3 (н. у.) воздуха на 1 кг глазури, фактор выбросов (с неочищенными газами) – 0,5 г пыли на 1 кг глазури. Объемный расход отходящих газов достигает 7000 м3/ч, температура - приблизительно 30 °C. В таблице 4.18 приведены технические характеристики (сверху) и соответствующие значения выбросов для роликовых печей.

Таблица 4.18 - Технико-эксплуатационные данные печи и характеристики неочищенных газов при обжиге

	Источник выбросов
	Роликовая печь

	Объемный расход дымовых газов (м3/ч) 
	5000 – 15000

	Температура дымовых газов (°C) 
	130 – 300

	Влажность (м3воды/м3общ.)
	0,05 – 0,1


	Загрязняющее вещество
	Концентрация (мг/м3)

	Пыль 
	5 – 30

	NOx, в пересчете на NO2
	5 – 150

	SOx, в пересчете на SO2 
	1 – 300

	CO 
	1 – 15

	Соединения фтора, в пересчете на HF 
	5 – 60

	Соединения хлора, в пересчете на HCl 
	20 – 150

	Бор 
	< 0,5

	Свинец 
	< 0,15

	CO2
	1,5 – 4,0 об. %


Указанные выбросы фтора имеют место при его содержании в глине 500 - 800 мг/кг. Выбросы бора при обжиге происходят в случае применения борсодержащих глазурей. Бор и хлор появляются в процессе испарения воды из плиток на начальных стадиях обжига (выделение бора происходит только при использовании оборотной воды, выбросы хлора имеют место при заборе свежей воды из систем коммунального водоснабжения). Содержание свинца в выбросах невелико и связано преимущественно с испарением ограниченного числа глазурей, в которых содержится этот элемент. 

В таблице 4.19 представлена сравнительная характеристика факторов загрязнения для организованных (с очищенными газами) и неорганизованных выбросов (в газах перед очистными сооружениями) на различных стадиях производства облицовочной и напольной плитки. Факторы выбросов указаны для основного агрегата на данной стадии технологического процесса. 

Таблица 4.19 - Выбросы на различных стадиях процесса производства облицовочной и напольной плитки. (Факторы организованных (О) и неорганизованных (Н) выбросов загрязняющих веществ)
	Газообразные выбросы на стадии
	Удельный

объемный

расход

(м3/кг, н.у.)
	Факторы выбросов загрязняющих веществ ФВ (г/кг)

	Стадия
	Техноло-гическая операция
	
	Пыль(взвешенные

частицы)
	Соединения

свинца (Pb)
	Соединения

фтора (HF)

	
	
	
	Н
	О
	Н
	О
	Н
	О

	Массопод-

готовка
	Сухой помол 
	6
	40 - 60
	0,05 -0,1
	
	
	
	

	
	Мокрый помол
	6
	10 - 20
	0,02 -0,1
	
	
	
	

	
	Распылитель-ная сушка
	5
	5 - 10
	0,1 - 0,2
	
	
	
	

	Формование
	Прессование
	5
	5 - 10
	0,01 -0,05
	
	
	
	

	Подготовка и нанесение глазури 
	5
	0,5 - 1,0
	0,02 -0,03
	
	
	
	

	Обжиг
	3 - 6
	0,1 - 0,5
	0,01 -0,02
	0 - 0,1
	0,001 - 0,01
	0,1 - 0,5
	0,01 - 0,05

	Н = неорганизованные выбросы; О = организованные выбросы


Выбросы в виде пыли могут быть при хранении и транспортировке сырья из накопителей, дозаторов, передаточных устройств. После обжига облицовочную и напольную плитку подвергают шлифовке, при выполнении которой сухим способом также может образовываться пыль.

4.4.5.2 Сбросы сточных вод
Сточные воды в производстве облицовочной и напольной плитки формируются при очистке оборудования для подготовки сырья и глазурования, в процессе обезвоживания масс на ротационных и фильтр-прессах, а также при мокрой шлифовке. Часто сточные воды используют в замкнутом цикле. Излишек глазури собирают и возвращают обратно в производственный цикл.

В таблице 4.20 указан стандартный состав неочищенных сточных вод предприятий по производству облицовочной и напольной плитки. Эти сточные воды образуются в результате промывки глазуровальных установок, поэтому концентрация загрязняющих веществ в значительной мере определяется составом глазурей.

Таблица 4.20 - Химический анализ неочищенных сточных вод

	Параметр
	Значение (мг/дм3)
	Параметр
	Значение (мг/дм3)

	pH 
	7 - 9
	Кальций 
	5 - 500

	Взвешенные частицы 
	1000 - 20000
	Бор 
	1 - 60

	Осаждаемые твердые частицы 
	5 - 30
	Свинец 
	< 5

	Химическая потребность в кислороде (ХПК) 
	100 - 400
	Натрий 
	50 - 500

	Биохимическая потребность в кислороде (5 сутки, БПК5) 
	40 - 60
	Калий 
	1 - 50

	Фториды 
	< 2
	Кремний 
	5 - 30

	Хлориды 
	300 - 700
	Алюминий 
	< 2

	Сульфаты 
	100 - 1000
	Железо 
	< 0,5

	Магний
	10 - 100
	Цинк
	< 2


4.4.5.3 Отходы производства 
На этапах технологического процесса образуются отходы:

- при формовании, сушке, обжиге, послеобжиговой обработке, - бой изделий;

- при подготовке сырья и глазуровании;

- при мокрой шлифовке образуются шламы;

- при упаковке появляются отходы пластика, бумаги, металлолом;

- в системах очистки отходящих газов присутствуют пыль, шлам, отработанные сорбенты.

Некоторые из перечисленных видов отходов могут быть повторно использованы в переделах предприятия в соответствии с требованиями к продукции. Материалы, которые предприятие не в состоянии переработать самостоятельно, передают в другие отрасли либо отправляют на предприятия по переработке отходов или на полигоны.

Количество и состав формирующегося при очистке сточных вод шлама подвержены существенным колебаниям в зависимости от применяемой технологии производства. В таблице 4.21 приведены данные о концентрациях основных химических составляющих шлама.

Таблица 4.21 - Основные химические компоненты шлама (производство облицовочной и напольной плитки)

	Соединение
	Содержание (мас. %)
	Соединение
	Содержание (мас. %)

	SiO2 
	40 - 60
	K2O 
	0,5 - 3,0

	Al2O3 
	5 - 15
	Ti O2 
	0 - 7

	B2O3 
	0 - 10
	ZnO 
	1 - 8

	Fe2O3 
	0,1 - 5,0
	BaO 
	0,1 - 3,0

	CaO 
	5 - 15
	PbO 
	0,1 - 15

	MgO 
	0,5 - 3,0
	Zr O2
	1 - 15

	Na2O
	0,5 - 3,0
	
	


Количество образующегося при производстве облицовочной и напольной плитки шлама составляет, в пересчете на сухое вещество, 0,09 - 0,15 кг/м2 готовой продукции. Для изделий весом 15 - 20 кг/м2 это соответствует 0,4 - 1,0 % (масса сухого шлама по отношению к массе керамики). 

4.4.6. Посуда и декоративные изделия (хозяйственно-бытовая керамика) 

4.4.6.1 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух 
При производстве изделий хозяйственно-бытовой керамики имеют место выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух. В таблице 4.22 приведены типовые технические характеристики, а также объемы выбросов пыли из распылительных сушилок, применяемых для получения пресс-порошка в технологии хозяйственно-бытовой керамики.
Таблица 4.22 - Технико-эксплуатационные данные распылительной сушилки и содержание пыли в очищенных газах

	Источник выбросов
	Распылительная сушилка

	Объемный расход дымовых газов (м3/ч) 
	до 10000

	Температура дымовых газов (°C)
	60


	Загрязняющее вещество
	Концентрация

	Пыль 
	20 - 30 мг/м3


Пыль улавливают при помощи фильтров или систем, сочетающих циклон и скрубберы мокрой очистки. В настоящее время многие производители хозяйственно-бытовой керамики отказались от использования распылительных сушилок в пользу закупки готового пресс-порошка с необходимыми свойствами.

В процессе предварительного (утельного) обжига происходит разложение или испарение вспомогательных веществ, в результате чего выделяются органические соединения. Основная доля их выбросов происходит при температуре порядка 400 °C в зоне предварительного подогрева печи. Содержание бензола при этом может достигать 1 мг/м3 В таблице 4.23 представлены технические характеристики туннельной печи (сверху) и возможные составы неочищенных дымовых газов, образующихся в ходе обжига в таких печах изделий хозяйственно-бытовой керамики 
Таблица 4.23 - Характеристики неочищенных газов и технико-эксплуатационные данные печи для обжига хозяйственно-бытовой керамики

	Источник выбросов
	Туннельная печь

	Объемный расход дымовых газов (м3/ч) 
	3500 - 8000 

	Температура дымовых газов (°C)
	130 - 200


	Загрязняющее вещество
	Концентрация (мг/м3)
	Концентрация (мг/м3)

	Обжиг 
	Бисквитный 
	Политой 

	Пыль 
	0,3 - 6,0 
	0,3 - 6,0 

	NOx, в пересчете на NO2 
	13 - 110 
	20 - 150 

	Газообразные соединения фтора, в пересчете на HF 
	1 - 35 
	0,3 - 23 

	Органические вещества, в пересчете на суммарный углерод
	до 40*)


	3-18

	*) При изостатическом прессовании - до 100 мг/м3


В таблице 4.24 указаны технические характеристики печей для обжига декорированных изделий и массовое содержание выделяющихся при этом тяжелых металлов
Таблица 4.24 - Содержание тяжелых металлов при обжиге изделий в неочищенных газах после декорирования

	Источник выбросов
	Печь для обжига декорированных изделий

	Объемный расход дымовых газов (м3/ч) 
	1000 – 3000

	Температура дымовых газов (°C)
	~ 100


	Металл
	Концентрация (мг/м3)

	Свинец 

Кадмий 

Кобальт 

Никель
	0,002 - 2,750

0,003 - 0,070

0,054 - 0,260

0,060 - 0,400


Выбросы пыли в воздух происходят не только при нанесении глазури распылением и обжиге, но и в следующих технологических операциях: 

- при хранении и транспортировке сырья из накопителей, установок для дозирования, перемещения и обработки сырьевых материалов; 

- при сухом способе подготовки массы; 

- при формовании сухих масс (прессованием); 

- при глазуровании и ангобировании в зависимости от принятого способа их нанесения;

- при сухой шлифовке некоторых видов хозяйственно-бытовой керамики после обжига;

- при сушке могут происходить выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Если избыточное тепло из печи отводят в сушилки, не оборудованные замкнутыми системами циркуляции теплоносителя, возможны выбросы соединений фтора.

4.4.6.2 Сбросы сточных вод 
При производстве изделий хозяйственно-бытовой керамики сточные воды образуются в результате промывки массоподготовительного оборудования и очистки установок глазурования и декорирования, в ходе обезвоживания масс на барабаных фильтрах и фильтр-прессах, при мокрой шлифовке. В таких сотчных водах присутствуют те же вещества, что и в сырьевых материалах. В таблице 4.25 приведены результаты анализа сточных вод предприятия по производству столового фарфора. Для очистки и уменьшения объема сточных вод их подвергают гомогенизации, флокуляции, седиментации, фильтрации через песчаный фильтр и очистке в установках обратного осмоса. 

Таблица 4.25 - Анализ технической воды производителя фарфоровой посуды

	Параметр
	Единицы

измерения


	Производст-венные сточные воды
	После

сгущения
	После

песчаного

фильтра
	Концентрат после

обратного осмоса
	Фильтрат после обратного осмоса

	pH 
	
	7,5
	7,5
	7,5
	8,0
	6,5

	Электропроводность
	​См/см
	750
	700
	680
	950
	8

	Общая жесткость
	dH1)
	12,0
	11,5
	12,0
	15,0
	< 0,5

	Твердый остаток после выпаривания при температуре 135 °C 
	мг/дм3
	1500
	550
	500
	820
	60

	Хлор 
	мг/дм3
	150
	150
	130
	245
	< 5

	Сульфаты 
	мг/дм3
	100
	100
	110
	280
	< 10

	Фосфаты 
	мг/дм3
	80,0
	2,0
	1,0
	1,5
	0,4

	Кремниевая кислота 
	мг/дм3
	200
	15
	10
	25
	< 0,1

	Кальций 
	мг/дм3
	0
	70
	65
	245
	0,3

	Магний 
	мг/дм3
	9
	7
	7
	23
	< 0,1

	Бор 
	мг/дм3
	2,0
	1,0
	1,0
	3,1
	< 0,1

	Цинк 
	мг/дм3
	4500
	< 100
	< 100
	< 100
	< 100

	Свинец 
	мг/дм3
	250000
	200
	60
	110
	< 10

	Кадмий 
	мг/дм3
	60
	2
	2
	3
	< 1

	Cr, Cu, Ni, Co
	мг/дм3
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05

	АГС 
	мг/дм3
	0,001
	-
	-
	0,007
	< 0,001

	ХПК
	мг/дм3
	30
	-
	-
	45
	< 15

	1) Жесткость приведена в единицах, распространенных в Германии. 1 dH = 0,1786 ммоль/дм3


Очистку сточных вод осуществляют путем физико-химического осаждения, которое включает: 

- усреднение в специальном резервуаре; 

- введение химических осадителей при интенсивном перемешивании; 

- флокуляцию; 

- введение катионного полимера (катионита) и флокуляцию; 

- седиментацию; 

- сгущение шлама; 

- высушивание шлама на фильтр-прессе. 

Очищенную воду сливают из седиментационного бассейна, объем воды составляет 145 м3/сут. 

4.4.6.3 Отходы производства
Отходы производства образуются:
- при формовании, сушке, обжиге и послеобжиговой обработке в виде боя изделий; 

- при подготовкеа сырьевых материалов (промывка оборудования), а также очистке литьевых глазуровальных установок и мокрая шлифовка сопровождаются образованием шлама; 

- при процессе шликерного литья в виде отработанных и разбитых гипсовых форм; 

- в процессе упаковки в виде пластика, бумаги, металлолома; 

- в установках очистки отходящих газов скапливается пыль, шлам, отработанные сорбенты. 

Некоторые из перечисленных видов отходов могут быть повторно использованы в переделах предприятия в соответствии с требованиями к продукции и технологическим регламентом. Остальные материалы направляют в другие отрасли либо на сторонние предприятия по переработке отходов или на полигоны.

По результатам анализа белого шлама, который образуется в результате очистки сточных вод и представляет собой смесь каолина, прочего сырья и небольшого количества гипса из форм, в его состав входят SiO2 (66 - 70 %), Al2O3 (18 - 20 %), Na2O (0,1 - 2 %), K2O (3 - 3,5 %), CaO (1 - 3 %).

4.4.7. Санитарно-технические изделия

4.4.7.1 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух 
Для обжига санитарно-технических изделий служат туннельные или роликовые печи. При небольших объемах производства обжиг ведут в печах с выкатным подом периодического действия. В таблице 4.26 приведены составы неочищенных и очищенных выбросов, а также технические характеристики (сверху) типовой туннельной печи для обжига санитарной керамики. Очистку дымовых газов проводят методом сухой адсорбции в стальном контейнере при помощи плоских сотовых сорбционных модулей.

Таблица 4.26 - Примерный состав неочищенных и очищенных газов туннельной печи

	Источник выбросов 
	Туннельная печь

	Объемный расход дымовых газов (м3/ч) 
	9100

	Температура дымовых газов (°C) 
	140 - 180


	Загрязняющее вещество
	Содержание в неочищенном газе (мг/м3)
	Содержание в очищенном

газе (мг/м3)

	Пыль 
	10
	3

	NOx, в пересчете на N O2 
	30
	20

	CO 
	200
	200

	Газообразные неорганические соединения фтора, в пересчете на HF
	1,3 - 3,6
	0,4 - 1,5


В таблице 4.27 представлены концентрации загрязняющих веществ в очищенных газах двух предприятий по производству санитарно-технических изделий. Замеры проводили после первого обжига в туннельной печи и прохождения дымовых газов через горизонтальный известковый адсорбер (относительно 18 % O2, топливо: природный газ).

Таблица 4.27 - Примерный состав очищенных газов двух заводов по производству санитарно-технических изделий

	Загрязняющее вещество
	Завод 1

Концентрация

(мг/м3)
	Завод 2

Концентрация

(мг/м3)

	Пыль 
	3,2
	5,0

	Кобальт 
	< 0,1
	-

	Никель 
	< 0,1
	-

	Хром 
	< 0,1
	-

	Марганец 
	< 0,1
	-

	Ванадий 
	< 0,1
	-

	Олово 
	< 0,1
	-

	Мышьяк
	< 0,1
	-

	Газообразные неорганические соединения фтора, в пересчете на HF 
	0,8
	-

	Газообразные неорганические соединения хлора, в пересчете на HCl 
	0,8
	-



	SOx, в пересчете на SO2
	6,0
	20


Выбросы пыли в воздух происходят не только при обжиге, но и в следующих технологических операциях: 

- при хранении и транспортировке сырья из накопителей, установок для дозирования, перемещения и обработки сырьевых материалов; 

- при сухой подготовке твердого сырья; 

- при нанесении глазури методом распыления;

- при полировке и сухой шлифовке обожженных изделий;

- при сушке могут быть выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух. В том случае, если избыточное тепло из печи отводят в сушилки, не оборудованные замкнутыми системами циркуляции теплоносителя, возможны выбросы соединений фтора.

4.4.7.2 Сбросы сточных вод 
При производстве санитарно-технических изделий сточные воды образуются в результате промывки массоподготовительного и литейного оборудования, при глазуровании и мокрой шлифовке. В таких сточных водах присутствуют те же вещества, что и в сырьевых материалах, поэтому их используют повторно (в основном, как промывные воды). В таблице 4.28 приведены примерные концентрации загрязняющих веществ в очищенных сточных водах предприятия по выпуску санитарной керамики и суточный объем сбросов (смешанный образец после седиментации).
Таблица 4.28 - Содержание загрязняющих веществ в технической воде после очистки 

	Параметр
	Концентрация (мг/дм3)
	Сброс (г/сут)

	Цинк 
	0,05
	1,0

	Никель 
	< 0,01
	< 0,2

	Свинец 
	< 0,01
	< 0,2

	Медь 
	< 0,01
	< 0,2

	Хром 
	< 0,01
	< 0,2

	Хром (VI) 
	< 0,05
	< 0,01

	Кобальт 
	< 0,01
	< 0,2

	Олово 
	< 0,01
	< 0,2

	Кадмий 
	< 0,005
	< 0,1

	Мышьяк 
	< 0,01
	< 0,2

	Барий 
	0,32
	6,4

	Сульфаты 
	53
	1060

	pH
	7,7
	-


4.4.7.3 Отходы производства 
Отходы производства образуются:
- на некоторых стадиях производственного процесса, в частности, при формовании, сушке, обжиге и послеобжиговой обработке образуется бой изделий; 

- при подготовке сырьевых материалов (промывка оборудования), а также очистке литьевых и глазуровальных установок и мокрой шлифовке с образованием шлама; 

- в процессе шликерного литья в виде отработанных и разбитых гипсовых форм; 

- в процессе упаковки в виде пластика, бумаги, металлолома; 

- в установках очистки отходящих газов скапливается пыль, шлам, отработанные сорбенты. 

Некоторые из перечисленных видов отходов могут быть повторно использованы в переделах предприятия в соответствии с требованиями к продукции и технологическим регламентом. Остальные материалы направляют в другие отрасли либо на предприятия по переработке или на полигоны. По результатам анализа белого шлама, который образуется в результате очистки сточных вод и представляет собой смесь каолина, прочего сырья и небольшого количества гипса из форм, в его состав входят SiO2 (66 - 70 %), Al2O3 (18 - 20 %), Na2O (0,1 - 2 %), K2O (3 - 3,5 %), CaO (1 - 3 %).

4.4.8. Техническая керамика

4.4.8.1 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух 
В таблице 4.29 приведен состав неочищенных газов и массопотоки из печей с выкатным подом для обжига изоляторов.

Таблица 4.29 - Содержание вредных веществ в неочищенных газах при обжиге изоляторов

	Загрязняющее вещество 1)
	Концентрация (мг/м3)
	Массопоток (г/ч)

	Пыль 
	20 - 30
	до 600

	NOx, в пересчете на N O2
	20 - 120
	до 2400

	Газообразные неорганические соединения фтора, в пересчете на HF 
	до 120
	до 2400

	1) относительно 18 об. % O2


В таблице 4.30 приведено примерное содержание загрязняющих веществ в дымовых газах печи с выкатным подом для обжига изоляторов, не оборудованной системами очистки отходящих газов.

Таблица 4.30 - Содержание вредных веществ в дымовых газах печи с выкатным подом при обжиге изоляторов

	Загрязняющее вещество1)
	Концентрация (мг/м3)
	Массопоток (г/ч)

	CO 
	91
	658

	NOx, в пересчете на NO2 
	39
	282

	Газообразные неорганические соединения фтора, в пересчете на HF 
	11,3
	82

	Газообразные неорганические соединения хлора, в пересчете на HCl 
	2,5
	18

	SOx, в пересчете на SO2 
	2,8
	20

	Органические вещества 1)
	6,3
	45


Выбросы пыли в воздух происходят не только при обжиге, но и в следующих технологических операциях: 

- при хранении и транспортировке сырья из накопителей, установок для дозирования, перемещения и обработки сырьевых материалов; 

- при сухой подготовке твердого сырья; 

- при формовании сухих масс прессованием; 

- при дообжиговой, промежуточной и послеобжиговой механической обработке сухим способом; 

- при глазуровании и ангобировании в зависимости от способа нанесения;

- также при сушке. В том случае, если избыточное тепло из печи отводят в сушилки, не оборудованные замкнутыми системами циркуляции теплоносителя, возможны выбросы соединений фтора;

- выбросы газообразных веществ, особенно ЛОС, также могут быть в процессе выжигания связки и предварительного обжига.

4.4.8.2 Сброс сточных вод 
При производстве технической керамики сточные воды образуются в результате промывки массоподготовительного и литейного оборудования, очистки установок глазурования и ангобирования, при мокрой шлифовке. В таких сточных водах присутствуют те же вещества, что и в сырьевых материалах. В таблице 4.31 представлены концентрации загрязняющих веществ в сточных водах предприятия по производству изоляторов после флокуляции, сепарации, концентрирования в аппарате с отбойными экранами и фильтрации при помощи камерного фильтр-пресса (5 смешанных суточных образцов).

Таблица 4.31 - Содержание загрязняющих веществ в сточных водах после очистки при производстве изоляторов

	Параметр 
	Концентрация (мг/дм3)

	Взвешенные вещества 
	- 
	22 
	36 
	53 
	15 

	Алюминий 
	- 
	< 0,1 
	< 0,1 
	< 0,1 
	0,90 

	Железо (II) 
	< 0,01 
	- 
	- 
	- 
	- 

	Железо (III) 
	< 0,01
	- 
	- 
	- 
	- 

	Общее содержание железа 
	< 0,01
	2,64 
	1,15
	0,056 
	0,1481

	Фториды 
	- 
	0,33 
	-
	- 
	-

	ХПК 
	- 
	19 
	- 
	- 
	- 

	Общее содержание органических веществ 
	< 0,05 


	1,60 


	- 


	- 


	- 



	pH
	8,12
	6,24
	5,87
	6,65
	7,37


В таблице 4.32 приведены концентрации загрязняющих веществ в сточных водах предприятия по производству пьезокерамических изделий после конечной фильтрации при периодической очистке (представительная проба).

Таблица 4.32 - Содержание загрязняющих веществ в сточных водах после очистки при производстве пьезокерамики

	Параметр
	Единицы изменения
	Значение

	pH 
	-
	8,0

	Взвешенные вещества 
	мг/дм3
	< 3

	ХПК 
	мг/дм3
	597

	Общее содержание органических веществ 
	мг/дм3
	200

	АГС 
	мг/дм3
	< 0,1

	Свинец 
	мг/дм3
	< 0,1

	Кадмий 
	мг/дм3
	< 0,01

	Медь 
	мг/дм3
	< 0,01

	Никель 
	мг/дм3
	< 0,1

	Цинк 
	мг/дм3
	0,04

	Мышьяк
	мг/дм3
	< 0,02


4.4.8.3 Отходы производства 
Отходы производства образуются:

- на некоторых стадиях производственного процесса, в частности, при формовании, сушке, обжиге и механической обработке в виде боя изделий; 

- при подготовке сырьевых материалов (промывка оборудования), очистке литьевых установок и участков глазурования и ангобирования, а такжепри мокрой шлифовке в виде шлама; 

- в процессе шликерного литья в виде отработанных и разбитых гипсовых форм; 

- отходы механической обработки поверхностей являются эмульсии; 

- в процессе упаковки в виде пластика, бумаги, металлолома; 

- в установках очистки отходящих газов скапливается пыль, шлам, отработанные сорбенты.

Некоторые из перечисленных видов отходов могут быть повторно использованы в переделах предприятия в соответствии с требованиями к продукции и технологическим регламентом. Остальные материалы направляют в другие отрасли либо на предприятия по переработке отходов или на полигоны.

4.5 Наилучшие доступные технологии при производстве керамических изделий 

4.5.1 Модернизация печей и сушилок 

Меры, которые можно применять для печей и сушилок как по отдельности, так и в комплексе: 

- автоматизация сушилок; 

- автоматический контроль температуры и влажности в сушилке; 

- установка в зонах сушилок с независимым теплопереносом лопастных вентиляторов для создания требуемого температурного поля; 

- более тщательная герметизация (заливка металлом, герметизация песком или водой) туннельных печей и печей непрерывного действия для снижения теплопотерь; 

- улучшенная теплоизоляция (за счет применения теплоизолирующей футеровки или минерального волокна), что также снижает потери тепла; 

- модернизация футеровки печей и печных вагонеток для сокращения продолжительности их охлаждения и снижения связанных с этим потерь тепла (так называемых «выходных теплопотерь»); 

- использование высокоскоростных горелок для повышения полноты сгорания и теплопереноса; 

- замена устаревших туннельных печей новыми, большей ширины и длины, либо, где возможно, печами скоростного обжига (например, роликовыми), что даст возможность снизить удельную энергоемкость процесса; 

- интерактивное компьютерное управление режимом обжига, что ведет к снижению затрат энергии и выбросов загрязняющих веществ; 

- снижение использования огнеприпаса и/или переход на печной припас из SiC/жаропрочных сплавов для снижения затрат на обогрев печи, печной припас из SiC также может быть использован при скоростном обжиге в роликовых печах; 

- оптимизация (минимизация) зазора между сушилкой и печью и, где возможно, досушивание в зоне предварительного нагрева печи, что даст возможность избежать остывания заготовок перед обжигом; 

- уменьшение потока воздуха во вращающейся печи для обжига керамзита для повышения энергоэффективности.

Эти технологические решения и технические приемы применимы во всех отраслях производства керамики, хотя, например, роликовые печи нашли распространение в основном для обжига плитки. Тем не менее, в печах этого типа также можно обжигать черепицу, керамические трубы и санитарно-технические изделия. 

Те технологические решения, которые могут быть использованы в печах с выкатным подом, туннельных и роликовых печах (модернизация вагонеток и печного припаса), оказываются неприменимы к вращающимся печам для обжига керамзита . Кроме того, использование различных типов печей зависит от выпускаемой продукции, так, в производстве некоторых видов облицовочной и напольной плитки требуемые свойства изделий можно обеспечить только путем обжига в туннельных печах. 

4.5.2 Энергопотребление

Снижение потребления энергии путем применения ряда приемов, которые можно кратко сформулировать так:

- модернизация печей и сушилок;

- использование остаточного тепла печи (рекуперация), особенно из зоны охлаждения;

- замена топлива, используемого при обжиге (переход с тяжелого мазута и твердого топлива на топливо с низким уровнем выбросов загрязняющих вещества);

- оптимизация заготовок.

Уменьшение первичного энергопотребления за счет совместного производства тепла и энергии (когенерации) на основании экономически оправданных схем управления потоками энергии.

4.5.3 Неорганизованные выбросы пыли:

Снижение неорганизованных выбросов применением методов по снижению выбросов:

- проведение технологических операций, сопровождающихся образованием пыли (измельчения, рассева, смешения), в замкнутом объеме; 

- оснащение тарельчатых и барабанных смесителей защитными кожухами и вытяжными установками;

- фильтрация воздуха, вытесняемого при загрузке дозировочного или смесительного оборудования; 

- применение накопительных бункеров соответствующей емкости, датчиков уровня с отсекателями и фильтрами для очистки запыленного воздуха, вытесняемого при заполнении бункера; 

- перемещение пылящего сырья при помощи закрытых конвейеров; 

- циркуляция воздуха (для пневматических конвейеров); 

- переработка сырьевых материалов в замкнутых системах под отрицательным давлением и обеспыливание всасываемого воздуха; 

- снижение утечек воздуха и устранение их источников, герметизация установок. 

4.5.4 Организованные выбросы пыли, возникающие в технологических операциях, сопровождаемых большим пылеобразованием, помимо сушки, распылительной сушки и обжига

Снижение организованных выбросов в технологических операциях, сопровождаемых большим пылеобразованием, до 1-10 мг/м3 (среднее значение за 30 мин) при помощи рукавных фильтров. Интервал может быть расширен в зависимости от особенностей производства.

Облицовочная и напольная плитка, санитарно-технические изделия, хозяйственно-бытовая и техническая керамика, керамические трубы:

Снижение организованных выбросов пыли при нанесении глазури распылением до 1-10 мг/м3 (среднее значение за 30 мин) путем применения рукавных фильтров или слоистых фильтров на основе расплавленного полиэтилена.

Облицовочная и напольная плитка, хозяйственно-бытовая и техническая керамика:

Снижение организованных выбросов пыли при распылительной сушке на действующих предприятиях до 1-30 мг/м3 (среднее значение за 30 мин) при помощи рукавных фильтров и до 1-50 мг/м3 - при помощи циклонов в сочетании с сепараторами мокрой очистки (в случае, если возможно повторное использование промывных вод).

Керамзит:

Снижение организованных выбросов пыли с горячими отходящими газами 5 - 50 мг/м3 (среднесуточное) путем использования электрофильтров или сепараторов мокрой очистки.

4.5.5 Выбросы пыли при сушке:

Поддержание выбросов пыли при сушке на уровне 1-20 мг/м3 (среднесуточное значение) путем очистки сушилки, предотвращения накопления в ней пылевидных отходов и внедрения соответствующего режима обслуживания.

4.5.6 Выбросы пыли при обжиге:

Снижение выбросов пыли с дымовыми газами до 1-20 мг/м3 (среднесуточное значение) при использовании малозольных видов топлива и уменьшению пылеобразования при загрузке печи. НДТМ подразумевает содержание пыли в очищенных дымовых газах ниже 20 мг/м3 при использовании сухой очистки фильтрами и ниже 50 мг/м3 - при использовании каскадных адсорберов.

Облицовочная и напольная плитка:

Снижение выбросов пыли с дымовыми газами до 1-5 мг/м3 (среднесуточное значение) за счет сухой очистки газов при помощи рукавных фильтров.

4.5.7 Газообразные вещества

Снижение выбросов газообразных веществ (HF, HCl, SOx, ЛОС, тяжелых металлов) с дымовыми газами при обжиге при помощи отдельных мер и методик (или их комплекса) которые сводятся к уменьшению подачи источников загрязняющих веществ и оптимизации режима обжига.

Поддержание выбросов NOx с дымовыми газами ниже 250 мг/м3 (среднесуточное значение в пересчете на NO2) при температуре топочных газов ниже 1300 °C, и ниже 500 мг/м3 (среднесуточное значение в пересчете на NO2) - при температуре топочных газов 1300 °C и выше за счет комплекса первичных мер и приемов.

Поддержание выбросов NOx с отходящими газами генераторов 500 мг/м3 (среднесуточное значение в пересчете на NO2) путем оптимизации процесса.

4.5.8 Газообразные вещества, дополнительные меры и методы и их сочетание с основными

Снижение выбросов газообразных неорганических веществ с дымовыми газами при обжиге, которые сводятся к использованию набивных горизонтальных адсорберов каскадного типа и сухой очистке дымовых газов фильтрами.

В таблице приведены соответствующие НДТ уровни выбросов газообразных неорганических соединений с дымовыми газами при обжиге.
Таблица 4.33 - Уровни выбросов газообразных неорганических соединений с дымовыми газами при обжиге

	Параметр
	Единица измерения (среднесуточное значение)
	Уровень выбросов, соответствующий НДТ1)

	Фтор, в пересчете на HF
	мг/м3
	1 - 102)

	Хлор, в пересчете на HCl
	мг/м3
	1 - 303)

	SOx, в пересчете на SO2 Содержание серы в сырье < 0,25 %
	мг/м3
	< 500

	SOx, в пересчете на SO2 Содержание серы в сырье > 0,25 %
	мг/м3
	500 - 20004)

	1) Величины зависят от содержания загрязняющего вещества (его источника) в сырье, т. е. при обжиге керамики с его малым содержанием НДТ соответствует меньшее значение диапазона, с большим содержанием - большее.

	2) Верхний предел НДТ может быть ниже в зависимости от характеристик сырья.

	3) Верхний предел НДТ может быть ниже в зависимости от характеристик сырья. Верхняя граница уровня выбросов НДТ не должна препятствовать повторному использованию сточных вод.

	4) Верхний предел НДТ относится только к материалам с крайне высоким содержанием серы.


Кирпич и черепица:

Снижение выбросов газообразных веществ (HF, HCl, SOx) с дымовыми газами путем введения кальцийсодержащих добавок.

Керамзит

Поддержание уровня выбросов NOx с дымовыми газами ниже 500 мг/м3 (среднесуточное значение в пересчете на NO2) за счет применения комплекса первоочередных мер/приемов.

Облицовочная и напольная плитка, хозяйственно-бытовая керамика, санитарно-технические изделия, техническая керамика:

Снижение уровня выбросов газообразных неорганических соединений в дымовых газах за счет использования модульных адсорберов, особенно при невысоком объемном расходе газов (менее 18000 м3/ч) и низкой концентрации пыли и неорганических соединений, исключая HF (SO2, SO3, HCl).
Облицовочная и напольная плитка:

Снижение выбросов HF с дымовыми газами до 1-5 мг/м3 (среднесуточное значение) путем применения, в частности, сухой очистки газов при помощи рукавных фильтров.

4.5.9 Летучие органические соединения

Кирпич и черепица, огнеупоры, техническая керамика, абразивы на неорганической связке:

Снижение выбросов ЛОС с дымовыми газами до 5-20 мг/м3 (среднесуточное значение в пересчете на общее содержание углерода) при их концентрации в отходящих газах свыше 100-150 мг/м3, в зависимости от характеристик дымовых газов (состава, температуры) за счет термического дожигания в одно- или трехкамерном реакторе.

Огнеупоры, подвергаемые обработке органическими веществами:

Снижение уровня выбросов ЛОС, выделяющихся во время обработки огнеупоров при малом объеме отходящих газов за счет использования угольных фильтров. При большом объеме отходящих газов, согласно НДТМ, следует снижать уровень выбросов ЛОС до 5 - 20 мг/м3, применяя дожигание.

4.5.10 Сточные воды (сбросы и потребление):

Уменьшение водопотребления путем применения, по отдельности или в комплексе, ряда мер по оптимизации процесса.

Очистка производственных сточных вод за счет раздельного или совместного применения очистных систем, чтобы обеспечить достаточную очистку сточных вод для их повторного использования в технологическом процессе либо сброса. 

В таблице представлены соответствующие НДТ уровни содержания загрязняющих веществ в производственных сточных водах после очистки.
Таблица 4.34 - Уровни содержания загрязняющих веществ в производственных сточных водах после очистки

	Параметр
	Единицы измерения
	Уровень сбросов, соответствующий НДТ (средняя проба за 2 часа)

	Взвешенные твердые частицы
	мг/дм3
	50,0

	Адсорбируемые галогенорганические соединения (АГС)
	мг/дм3
	0,1

	Свинец (Pb)
	мг/дм3
	0,3

	Цинк (Zn)
	мг/дм3
	2,0

	Кадмий (Cd)
	мг/дм3
	0,07


В тех случаях, когда в производстве повторно используется более 50 % производственных сточных вод, соответствующими НДТ можно считать и сбросные потоки, концентрации загрязняющих веществ в которых превышают таковые, приведенные в таблице. Удельные показатели (содержание загрязняющих веществ на единицу переработанного сырья) не должны превышать таковые, рассчитанные для случаев, когда в производстве используется повторно менее 50 % сточных вод.

4.5.11 Повторное использование сточных вод:

Облицовочная и напольная плитка, хозяйственно-бытовая керамика, санитарно-технические изделия:

Возвращение производственных сотчных вод в цикл с коэффициентом рециркуляции 50 - 100 % (облицовочная и напольная плитка, в зависимости от вида выпускаемой продукции) или 30 - 50 % (хозяйственно-бытовая керамика и санитарно-технические изделия) за счет комплекса мер по оптимизации производственного процесса и внедрения систем очистки производственных сточных вод.

Облицовочная и напольная плитка:

Возврат шлама при переработке технической воды при изготовлении заготовок в соотношении 0,4 - 1,5 % по массе сухого вещества путем внедрения, где это возможно, систем рециркуляции.

4.5.12 Шлам
Повторное использование шлама путем установки систем его оборота или применения его для других изделий.

4.5.13 Отходы производства:

Снижение отходов производства:

- возврат не подвергнутого смешению сырья;

- возврат в технологический процесс боя изделий;

- использование твердых отходов в других отраслях промышленности;

- автоматизированный контроль процесса обжига;

- оптимизация садки.

Хозяйственно-бытовая керамика, санитарно-технические изделия, техническая керамика, огнеупорные изделия:

Снижение количества твердых отходов производства в виде отработанных гипсовых форм путем применения следующих индивидуальных или комплексных мер:

- замена гипсовых форм полимерными;

- замена гипсовых форм металлическими;

- применение вакуумных мешалок для гипса;

- повторное использование отработанных гипсовых форм в других отраслях промышленности.

4.5.14 Шум
Снижение уровня шума :

- герметизация оборудования;

- виброуплотнение оборудования;

- использование звукоизоляции и низкооборотных вентиляторов;

- размещение окон, дверей и шумных участков вдали жилой застройки;

- звукоизоляция окон и стен;

- уплотнение окон и дверей;

- проведение шумных работ (в т. ч. на улице) только в дневное время;

- надлежащее техническое обслуживание.

4.6 Передовые технологии

Существуют новые технологические и технические решения, направленные на сокращение воздействия производства на окружающую среду, которые находятся в стадии разработки или имеют ограниченное применение. О них можно говорить как о решениях, получающих развитие в настоящее время. Рассматривается пять таких технологических и технических решений:

1) Трубчатые излучательные горелки.

В процессе работы собранной в Нидерландах пилотной установки, где трубчатыми излучательными горелками оснастили роликовую печь для обжига облицовочной и напольной плитки, получены значения выбросов HF в интервале от 0,7 до 1,2 мг/м3 и удельные факторы выбросов - от 3 до 6 мг/кг для облицовочной и напольной плитки соответственно.

2) Сушка и обжиг при помощи токов сверхвысокой частоты;

3) Новый тип сушилок для огнеупорных изделий;

Углеволокно можно применять при температурах до 250 °C, металлическую фольгу – до 1100 °C. Результаты испытаний на конструкционном элементе весом 9 т свидетельствуют о том, что энергозатраты на сушку до остаточной влажности 6 % при введении фольги и теплоизоляции изделия снизились с первоначальных 77000 до 2000 кВт·ч, что соответствует 97 % экономии. Продолжительность сушки уменьшилась с 5 до приблизительно 3 сут.

4) Современные системы переработки технической воды, включающие извлечение глазурей;

Экономические преимущества: 

- снижение расходов на персонал до 20 % от исходной величины за счет автоматизации 

- уменьшение расходов на энергию; 

- уменьшение количества химических добавок; 

- извлечение и повторное использование глазури; 

- снижение затрат на захоронение отходов.

5) Использование бессвинцовых глазурей для столового фарфора высокого качества

Применение бессвинцового глазурования на двух предприятиях дало ежегодную экономию 60 т оксида свинца. Переход на данную технологию был осуществлен в ходе комплексной реорганизации производства, ее внедрение способствовало повышению конкурентоспособности продукции на мировом рынке.

4.7 Система управления окружающей средой 

Наилучшей доступной технологией является внедрение и соблюдение требований системы управления окружающей средой на соответствие стандарту ИСО 14001.

5 Наилучшие доступные технические методы при производстве цемента, извести и оксида магния

Настоящий документ охватывает установки для производства цементного клинкера во вращающихся печах производительностью более 500 тонн в сутки или извести во вращающихся печах производительностью более 50 тонн в сутки или других печах производительностью более 50 тонн в сутки.
Дополнительно к производству цемента и извести отражено производство оксида магния по сухому способу.
5.1 Цементная промышленность

5.1.1 Основные вопросы, связанные с воздействием на окружающую среду

Цемент является основным материалом, используемым для строительства и возведения зданий и сооружений.
Процесс обжига портландцементного клинкера является наиболее важной частью процесса производства цемента, связанной с вопросами окружающей среды, а именно с использованием энергии и выбросами загрязняющих веществ в атмосферный воздух. В исключительных случаях выбросы могут оказаться и в воде. В дополнение на окружающую среду могут воздействовать шум и неприятные запахи. 

Ключевыми загрязнителями, попадающими в атмосферу, являются пыль, оксиды азота и оксиды серы. Также выделяются оксиды углерода, полихлорированные дибензодиоксины и дибензофураны, общий углерод, содержащийся в органических соединениях, металлы, хлористый и фтористый водород. Типы и количество загрязнителей воздуха, отходов и сточных вод зависят от различных факторов, например от вида используемых сырьевых материалов и топлива, типа применяемого процесса.
Среднее потребление сырьевых материалов для получения 1 тонны клинкера на предприятиях стран ЕС составляет 1,52 тонны. Наибольший унос в процессе производства происходит в результате улетучивания диоксида углерода в воздух вследствие реакции декарбонизации (СаСО3 → СаО + СО2).
5.1.2 Применяемые процессы и технологии

Существует четыре основных способа производства цемента – сухой, полусухой, полумокрый и мокрый способы: 

- при сухом способе сырьевые материалы измельчаются и сушатся в сырьевой мельнице в виде подвижного порошка. Сухая сырьевая шихта используется для питания печи с циклонным теплообменником или кальцинатором, или, реже, длинной сухой печи; 

- при полусухом способе сухая сырьевая шихта гранулируется с водой и подается перед печью в колосниковый подогреватель или в длинную печь, оборудованную ячейковыми теплообменниками;

- при полумокром способе шлам предварительно обезвоживается фильтрацией. Образующийся на фильтре кек гранулируется методом экструзии и подается либо в колосниковый подогреватель, либо непосредственно в сушилку сырьевого кека для получения сырьевой шихты; 

- при мокром способе сырьевые материалы (часто с высокой влажностью) измельчаются в присутствии воды с образованием сырьевого шлама. Шлам подается либо непосредственно во вращающуюся печь, либо предварительно в сушилку шлама.

Цементная промышленность является энергоемкой отраслью промышленности, в которой доля расходов на электроэнергию составляет 30-40 % от стоимости производства конечного продукта. Тепловая энергия для осуществления процесса обжига обеспечивается путем использования природного топлива или различных топливосодержащих отходов.
В основном характеристика процесса обжига клинкера сама по себе такова, что позволяет использовать отходы в качестве сырьевых материалов и/или топлива. Обжиг клинкера осуществляется во вращающейся печи, которая является частью печной системы, включающей длинную печь мокрого или сухого способа производства, полумокрую или полусухую печную систему с конвейерным кальцинатором (Леполь), печь сухого способа с многостадийным циклонным теплообменником и декарбонизатором. 

Все способы производства включают в себя следующие общие процессы: 

- сырьевые материалы – хранение и подготовку;

- топливо – хранение и подготовку;

- использование отходов в качестве сырьевых материалов и (или) топлива, определение их качества, контроль и подготовку;

- печную систему, систему сжигания топлива и газоочистные установки; 

- продукты – хранение и подготовку;

- упаковку и отгрузку.

Сырьевые материалы должны иметь химический состав, который бы обеспечивал процесс обжига клинкера и его качество. В Таблице 5.1 приведен химический состав сырьевых материалов для получения сырьевой смеси в производстве цемента.

Таблица 5.1 - Химический состав сырьевых материалов и сырьевой смеси для производства цементного клинкера

	Компоненты
	Известняк,

мергель,

мел
	Глина
	Песок
	Зола-

унос2)
	Желе-

зосодер-

жащие
	Сырье-

вая

смесь

	
	Содержание, масс. %

	SiO2 
	0,5-50
	33-78
	80-99 
	40-60 
	0,5-30 
	12-16 

	Al2O3 
	0,1-20
	7-30
	0,5-7
	20-30
	0,2-4
	2-5

	Fe2O3 
	0,2-5,9
	4,0-15
	0,0-4
	5-15 
	50-93
	1,5-2,5

	Mn2O3
	0,02-0,15
	0,090
	0,051
	0,127
	0,1-4
	0,0-0,5

	Fe2O3 и Mn2O3
	0,1-10
	2-15
	0,5-2
	
	19-95
	≤ 2

	CaO
	20-55
	0,2 - 25
	0,1-3
	2-10
	0,1-34
	40-45

	MgO
	0,2-6
	0,3-5
	0,3-0,5
	1,0-3
	0,5-7
	0,3-5

	K2O
	0-3,5
	0,4-5
	0,2-3
	1-5
	0,1-1
	0,1-1,5

	Na2O
	0,0-1,5
	0,1-1,5
	0,0-1
	0,2-1,5
	0,1-1
	0,1-0,5

	SO31)
	0,0-0,7
	0,0-4
	0,0-0,5
	0,0-1
	0-3
	0-1,5

	Cl
	0,0-0,6
	0,0-1
	Следы
	
	0,0-0,5
	0,0-0,3

	TiO2
	0,0-0,7
	0,2-1,8
	0,0-0,5
	0,5-1,5
	0,0-3
	0,0-0,5

	P2O5
	0,0-0,8
	0,0-1,0
	0,0-0,1
	0,5-1,5
	0,0-1
	0,0-0,8

	ZrO2
	
	0,02
	
	
	
	

	CaCO3
	96
	
	
	
	
	

	Потери при прокаливании 

(CO2 + H2O), LOI 9503)
	2-44
	1-20
	≤5
	6,74
	0,1-30
	32-36

	1) Общее содержание сульфатов в пересчете на SO2 

2) зола 

3) LOI 950 - потери при прокаливании


Сырьевой материал для питания печей должен быть однородным по химическому составу и дисперсности. Это достигается в сырьевом помольном отделении завода. Когда материал на карьере имеет различное качество, предварительное перемешивание достигается укладкой материала в ряды или слоями в штабель вдоль длины (или по окружности) склада c последующей разборкой вкрест простирания штабеля. Когда материал гомогенный, используется система обычной укладки и разборки штабеля.

5.1.3 Данные по уровню выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросов сточных вод, отходов
Основным предметом обсуждения по окружающей среде, касающегося цементной промышленности, являются выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух и использование энергии. Сбросы сточных вод обычно являются поверхностными и, принимая во внимание охлаждение воды, не приводит к растворению веществ в воде и её загрязнению. Хранение и подготовка топлива являются потенциальным источником загрязнения почвы и грунтовых вод.

5.1.3.1 Потребление воды

Вода используется на ряде стадий производственного процесса. В некоторых случаях вода используется только для подготовки сырьевых материалов (шлама), а также в процессах обжига и охлаждения, для охлаждения газов. В полусухом способе вода используется для гранулирования сухой сырьевой смеси. Заводы, работающие по мокрому способу, используют больше воды (на тонну выпущенного цемента) для приготовления шлама и типично потребление воды составляет 100 – 600 литров на тонну клинкера. В некоторых случаях вода используется для охлаждения клинкера в количестве до 5 м3/ч.

5.1.3.2 Использование энергии. 

5.1.3.2.1 Потребление тепловой энергии

Удельные расходы тепла на обжиг клинкера в зависимости от типа печей, их размеров и типов выпускаемых цементов представлены в Таблице 5.2. Практика показывает, что удельный расход тепла на обжиг клинкера заводами, работающими по сухому способу с многоступенчатыми циклонными теплообменниками и декарбонизаторами, изменяется от 3000 и может быть больше 3800 кДж/т клинкера (среднегодовая величина). Изменчивость этих показателей обусловлена пуском-остановкой агрегатов и различиями в свойствах сырьевых материалов.

Таблица 5.2 - Удельные расходы тепла при производстве цемента

	Потребность тепловой энергии (МДж/т клинкера)
	Процесс

	3000 – 4000
	Печи сухого способа, многостадийный (от 3 до 6 стадий) циклонный теплообменник и декарбонизатор

	3100 – 4200
	Вращающаяся печь сухого способа, оборудованная циклонными теплообменниками

	3300 – 5400
	Полусухой / полумокрый способ (печь Леполь)

	до 5000
	Длинные печи сухого способа

	5000 – 6400
	Длинные печи мокрого способа

	3100 – 6500 и выше
	Шахтные печи и печи для производства специальных 

цементов


5.1.3.2.2 Потребление электрической энергии

Главными потребителями электрической энергии являются мельницы (помол цемента и сырья), вытяжные вентиляторы и дымососы (печи, сырьевые и цементные мельницы), которые все вместе потребляют более 80% электрической энергии. В среднем стоимость энергии – в форме топлива или электричества – составляет 40% от общей стоимости затрат на производство тонны цемента. Электрическая энергия достигает 20% общей потребности в энергии. Величина потребляемой электрической энергии колеблется от 90 до 150 кВт∙ч/т цемента.

Таблица 5.3 дает обзор соотношения между потреблением энергии различными помольными установками. Следует отметить, что не всегда возможна замена одной мельницы на другую. Более того, возможность такой замены определяется применением соответствующей технологии измельчения с учетом экономических аспектов.

Таблица 5.3 - Сравнение технологий помола на основе ключевых характеристик

	Процесс помола
	Потребление

энергии
	Требуемый

уход
	Производительность

по сухому
	Способность измельчать до высокой тонины

	Шаровая мельница 
	100%
	малый
	средняя
	хорошая

	Роликовая мельница
	50–65%
	от малого до

большого
	низкая1)
	средняя

	Вертикальная 

роликовая мельница
	70–75%
	средний
	высокая
	средняя

	1) сушка в классификаторе


5.1.3.3 Выбросы загрязняющих веществ в воздух

При производстве цемента появляются выбросы загрязняющих веществ в воздух и шум. Кроме того, при использовании отходов могут появиться запах, например, при складировании и переработке отходов. В данном разделе представлены величины выбросов в процессе производства цемента, включая все стадии процесса, складирование и переработку сырьевых материалов, добавок и топлива, в том числе топливных отходов.

Применительно к цементному производству в список включены следующие отходы:

· оксида азота (NOx) и другие соединения азота; 

· диоксид серы (SO2) и другие соединения серы; 

· пыль; 

· суммарные органические соединения, включая летучие органические соединения; 

· полихлорированные дибензодиоксины и дибензофураны; 

· металлы и их соединения; 

· фтористый водород (HF); 

· хлористый водорода (HCl); 

· оксид углерода (CO).

Данные по выбросам из печей в период их работы приведены в Таблице 5.4. Величина выбросов из работающей печи в значительной степени зависит от природы сырьевых материалов, топлива, сроков эксплуатации и проекта завода, а также от требований местных органов управления.

Таблица 5.4 - Выбросы из цементных печей

	Выбросы из цементных печей 1)

	Загрязнитель
	мг/Нм3
	кг/тонну клинкера
	тонн/год

	NOx (в пересчете на NО2) 
	145 − 2040
	0,33 − 4,67
	334 − 4670

	SО2 
	до 4837 2)
	до 11,12
	до 11125

	Пыль
	0,27 – 227 3)
	0,00062 − 0,5221
	0,62 − 522

	CO
	200 − 2000 4)
	0,46 − 4,6
	460 − 11500

	CО2 
	
	пр. 672 г/т цемента
	1,5456 млн. т

	Общее количество органических веществ (в т.ч. летучих) 
	1 − 60 5)
	0,0023 − 0,138
	2,17 − 267

	HF 
	0,009 − 1,0
	0,021 − 2,3 г/т
	0,21 − 23,0

	HCL
	0,02 − 20,0
	0,046 − 46 г/т
	0,046 − 46

	Полихлорированные дибензодиоксины и дибензофураны
	0,000012 − 0,27

нг I-TEQ *)/Нм3
	0,0276 − 627 нг/т
	0,0000276 − 0,627 г/год

	Металлы 7)

	Hg
	0 − 0,03 6)
	0 − 69 мг/т
	0 − 1311 кг/год

	Σ(Cd, Tl)
	0 − 0,68
	0 − 1564 мг/т
	0 − 1564 кг/год

	Σ (As, Sb, Pb, Cr, 

Co,Cu, Mn, Ni, V)
	0 − 4,0
	0 − 9200 мг/т
	0 − 9200 кг/год

	1) Показатели приведены для выхода газов 2300 м3 /т клинкера и при выпуске одного миллиона тонн клинкера в год. Уровни выбросов – среднегодовые и являются усредненными показателями, полученными на различной измерительной технике. Содержание О2 – 10%. 

2) Показатели по S O2 замерены в отходящих газах 253 вращающихся печей. 11 измерений выходят за шкалу представленных величин, 7 – нулевые уровни, 3 колеблются от 0 до 10 и один выше 40. Высокие выбросы S O2 ожидаются, когда сырьевые материалы содержат летучие компоненты (например, пирит). Они окисляются и переходят в S O2 рано, в верхнем циклоне. S O2 может быть связан сырьевой смесью при тонком измельчении сырьевого материала. 

3) Показатели постоянных измерений в отходящих газах 253 вращающихся печей. 8 измерений выходят за шкалу измерений. Величины выбросов зависят от состояния оборудования. 

4) В некоторых случаях выбросы СО могут быть выше 2000 мг/Нм3 и достигать 5000 мг/Нм3 (11,5 кг/т клинкера) благодаря снижению NOx. 

5) Среднесуточная величина 120 измерений, только несколько показателей превышали 60 мг/Нм3 (вплоть до 122,6 мг/Нм3 или 0,28 кг/т клинкера). 

6) Собраны с 306 измерений со средней величиной 0,02 мг/Нм3 и наибольшим показателем 0,57 мг/Нм3 (1311 мг/т клинкера). 

7) “0” означает уровень обнаружения 

*) Международный эквивалент токсичности


5.1.3.4 Производственные отходы

Производственные отходы при получении цемента состоят в основном из следующих материалов: 

- крупные куски сырьевых материалов, появляющиеся в процессе приготовления сырьевой смеси; 

- печная пыль из байпасной системы и системы пылеосаждения; 

- фильтрат после фильтрпресса, используемого в полумокром способе, содержащий довольно много щелочей и суспендированное твердое вещество; 

- пыль из газоочистных установок; 

- использованные сорбционные вещества (гранулированный известняк, пыль известняка), используемые в системах очистки газов; 

- отходы упаковки (пластик, дерево, металл, бумага и т.д.), образующиеся в упаковочном отделении.

5.1.3.5. Сбросы сточных вод

В основном цементная промышленность не имеет производственных сточных вод. В цементном производстве сухого или полусухого способа вода используется в небольшом количестве только для процесса очистки. В принципе, сбросов в воду не происходит потому, что вода возвращается в производственный процесс. 

В полумокром способе шлам обезвоживается в фильтрпрессах. В мокром способе вода используется для помола сырьевых материалов для получения шлама. Используемые сырьевые материалы часто имеют высокую влажность. Шлам, или используется для питания печи, где вода испаряется, или вначале направляется на сушку.

5.1.3.6 Шум

Шум генерируется во всем цементном производстве, начиная от приготовления сырьевых материалов, сырьевой смеси, в процессе обжига, получения цемента и заканчивая складированием цемента и его отправкой. Тяжелые машины и большие вентиляторы, используемые в различных переделах цементного производства, имеют высокий уровень шума и создают вибрацию, особенно от следующих машин и операций: 

·  желоба и хопперы;

·  любые операции, включающие фракционирование, дробление, измельчение, грохочение сырьевых материалов, топлива, клинкера и цемента; 

· дымососы;

· вентиляторы; 

· вибраторы.

5.1.3.7. Контроль и мониторинг

При контроле процесса обжига клинкера рекомендуется осуществлять постоянное измерение следующих параметров: 

· давление; 

· температура; 

· содержание О2;

· NOx; 

· СО и особенно при высокой концентрации SO2; 

· SO2 (создана техника для оптимизации СО с NOx и SO2). 

Для определения точного количества выбросов рекомендуется производить непрерывные, постоянные измерения следующих параметров (может появиться необходимость их повторных измерений, если измеренный уровень изменился в сравнении с контрольной точкой): 

· объем выбросов дымовых газов; 

· влажность; 

· температура; 

· пыль; 

· О2; 

· NOx; 

· SO2; 

· СО. 

Регулярный периодический мониторинг выполняется для следующих веществ:

· металлы и их соединения; 

· общие органические соединения; 

· HCl; 

· HF; 

· NH3; 

· ПХДД и ДБФ.

Однако, можно измерять и контролировать содержание общих органических соединений, NH3, HCl и HF постоянно и непрерывно отбирать кумулятивные пробы на содержание ПХДД, ДБФ и их прекурсоров для анализа в течение 1-30 суток. 

Измерения следующих веществ необходимо осуществлять при необходимости и специальных условиях деятельности: 

- бензол, толуол, ксилол; 

- полиароматические углеводороды; 

- другие органические загрязнители (например, хлорбензол, полихлорированные бифенилы), хлорнафталин и др.).

5.1.4 Наилучшие доступные технологии

5.1.4.1 Основные первичные технические решения

- достижение ровного и стабильного процесса обжига в печи в соответствии с установленными параметрами, что необходимо с точки зрения всех выбросов из печи, а также потребления энергии;

- осуществление тщательного отбора и контроля всех веществ, поступающих в печь, чтобы предотвратить и/или снизить количество выбросов;

- это выполнение на постоянной основе мониторинга и измерений параметров процесса и выбросов
5.1.4.2 Выбор процесса
- для новых и полностью реконструируемых заводов - применение печей сухого способа с многостадийным теплообменником и декарбонизатором. При регулярных и оптимизированных условиях эксплуатации в со​ответствии с НДТМ расход тепла на обжиг находится в пределах 2900 - 3300 МДж/тонну клинкера

5.1.4.3 Потребление энергии

- снижение/минимизация расхода тепла путем применения объединенных технических решений;

- снижение потребления тепловой энергии путем снижения содержания клинкера в цементе;

- снижение потребления тепловой энергии за счет выработки дополнительного количества энергии или тепла путем объединения заводов с теплоэлектростанциями или теплоцентралями, по возможности, на базе полезной потребности тепла, в пределах схем регулирования энергии, которые экономически устойчивы;

- минимальное потребление электроэнергии путем применения отдельно или совместно технических решений

5.1.4.4 Контроль качества отходов

- применение системы обеспечения качества, чтобы гарантировать характеристики отходов и анализ любых отходов, которые могут быть использованы как сырьевой материал и/или топливо в цементной печи по параметрам/критериям;

- контроль достаточного количества необходимых параметров для любых отходов, используемых как сырьевой материал и/или топливо цементной печи, позволяющих оценить их качество, таких, как содержание хлора, некоторых металлов (например, кадмий, ртуть, таллий), серы, общего содержания галогенов;

- применение системы обеспечения качества для каждо​го подаваемого в технологический процесс отхода.

5.1.4.5 Отходы, подаваемые в печь

- использование соответствующих точек питания печи с целью обеспечения определенной температуры и времени пребывания материала в данной зоне, зависящих от конструкции и работы печи;

- подача отходов, содержащих органические компоненты, которые могут улетучиваться, до зоны кальцинирования в зону с необходимой (адекватной) температурой;

- управление работой печи таким образом, чтобы газы от сжигания отходов находились в контролируемом, гомогенизированном виде даже при наиболее небла​гоприятных условиях при температуре 850 оС не менее 2 секунд;

- увеличение температуры до 1100 оС, если сжигаются опасные отходы с содержанием более 1% галогенсодержащих органических веществ (выраженные в виде хлора);

- обеспечение постоянной и стабильной подачи отходов в печь;

- прекращение сжигания отходов при режиме розжига и охлаждения (пуска и остановки) печи, когда необходи​мая температура и время пребывания материала в печи не могут быть обеспечены

5.1.4.6 Меры безопасности при использовании вредных отходов

Применение мер безопасности при операциях с вредными отходами, например, при их складировании и/или подаче в печь, а также использование мер предосторожности в соответствии с источником и типом отходов при ручных операциях, связанных с прикрепление этикеток, проверкой, отбором проб и испытанием отходов

5.1.4.7 Организованные выбросы пыли

Применение системы управления ремонтом, специально направленной на наблюдение за состоянием фильтров. Принимая во внимание указанную систему, НДТМ позволяет снизить выбросы пыли из сосредоточенных источников до величины менее 10 мг/нм3 как средний показатель за время отбора проб путем применения сухой очистки газа. Данная величина выбросов должна применяться прежде всего к малым (< 10000 нм3/ч) источникам выбросов.

5.1.4.8 Выбросы пыли из печи для обжига клинкера
Снижение выбросов пыли из отходящих из печи газов путем применения сухой очистки газа с помощью фильтра. В случае применения НДТМ среднесуточная величина выбросов составляет < 10-20 мг/нм3. При применении рукавных фильтров, новых или модернизированных электрофильтров могут быть достигнуты более низкие величины выбросов пыли.
5.1.4.9 Выбросы пыли при охлаждении и помоле
Снижение выбросов пыли из газов при охлаждении клинкера и помоле материалов путем применения сухой очистки газа с помощью фильтра. В случае применения НДТМ среднесуточная величина выбросов (точечный отбор через каждые полчаса), составляет < 10 - 20 мг/нм3. При применении рукавных фильтров, новых или модернизированных электрофильтров может быть достигнута ещё более низкая величина выбросов пыли.
5.1.4.10 Выбросы NOx
Снижение выбросов NOx в отходящих печных газах путем применения отдельно или совместно технических решений, индивидуально или в сочетании (т.е. первичные технические решения, постадийное сжигание обычного топлива или топливных отходов в сочетании с декарбонизатором и использование оптимизированной топливной смеси, применение технологий SNCR, SCR при условии разработки подходящего катализато​ра и развития процесса в цементной промышленности. В случае применения указанных выше НДТ могут быть достигнуты следующие уровни выбросов NOx:
	Тип печи
	Ед. измерения
	Среднесуточная

величина выбросов

	Печи с циклонным теплообменником
	мг/нм3
	< 200 - 450 2) 3)

	Печи Леполь и длинные вращающиеся печи
	мг/нм3
	400 - 800 1)

	1)зависит от начального уровня и проскока аммиака
2)связанные с НДТМ уровни выбросов - это 500 мг/нм3, после исполь​зования первичных технических решений выбросы NOx > 1000 мг/нм3
3)конструкция печи, свойства топливной смеси, включающей отходы, спекаемость сырьевой смеси влияют на диапазон выбросов. Ниже 350 мг/нм3 достигается на печи с благоприятными условиями. 


Удерживание выбросов и проскоков NН3 в отходящих газах на минимально возможном уровне, ниже 30 мг/нм3 (среднесуточная величина). Должна учитываться корреляция между эффективностью снижения выбросов nOx и появлением следов аммиака. В зависимости от начального уровня NOx и эффективности снижения NOx проскоки аммиака могут быть выше 50 мг/нм3. Для печи Леполь и длинных вращающихся печей указанный уровень может быть выше.
5.1.4.11 Выбросы SOx
- поддерживать выбросы SOx на низком уровне или снижать выбросы SOx из отходящих газов из печи и/или из теплообменника/декарбонизатора путем применения одного из технических решений, (добавка адсорбента в мокрый скруббер) В случае применения указанных выше НДТМ могут быть достигнуты следующие уровни выбросов SOx 

	Параметр
	Размерность
	Среднесуточная величина

	SOx, выраженное как SO2
	мг/нм3
	< 50 - < 400

	') интервал принимается с учетом содержания серы в сырьевых материалах


- оптимизация процесса измельчения сырья (для сухого способа производства), обеспечивающая снижение выбросов S O2 из печи
5.1.4.12 Снижение проскоков СО
при применении электрофильтров или гибридных фильтров - минимизация частоты проскоков СО и под​держание их общей длительности менее 30 минут в год, используя для этого объединенные технические решения
5.1.4.13 Выбросы хлорида (HCl) и фторида (HF) водорода
- поддержание выбросов HCl ниже 10 мг/нм3 как средне​суточной величины или средней величины за период отбора проб (точечное измерение через каждые полчаса) путем применения, индивидуально или в сочета​нии, технологий;

- поддержание выбросов HF ниже 1 мг/нм3 как среднесуточной величины или средней величины за период отбора проб (точечное измерение через каждые полчаса) путем применения, индивидуально или в сочетании, технологий
5.1.4.14 Выбросы полихлорированных дибензодиоксинов и дибензофуранов (ПХДД и ПХДФ)
Избегать выбросов ПХДД и ПХДФ или поддерживать эти выбросы в отходящих печных газах низкими путем применения, отдельно или совместно, технических решений; при применении НДТМ могут быть достигнуты уровни выбросов ПХДД и ПХДФ < 0,05 - 0,1 нг I- ТЕО/нм3 (международный эквивалент токсичности, средний показатель за период отбора проб 6 - 8 часов).
5.1.4.15 Выбросы металлов
Минимизация выбросов металлов из отходящих печ​ных газов путем использования, отдельно или совместно, технических решений; при их применении могут быть достигнуты уровни выбросов:

	Металл
	Размерность
	Среднее значение за период отбора проб (точечные измерения через каждые полчаса)

	Hg
	мг/нм3
	< 0,052)

	I (Cd, Tl)
	мг/нм3
	< 0,051)

	Z(As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mg, Ni, V)
	мг/нм3
	< 0,51)

	')сообщалось о более низких уровнях
2) сообщалось о более низких уровнях. Величины выбросов выше, чем 0,03 м/нм3 требуют дальнейших исследований. Величины выбросов, близкие к 0,05 мг/нм3, требуют дополнительных технических решений


5.1.4.16 Производственные потери/отходы
Вторичное использование накопленных пылеобразных веществ или использование этой пыли в других производимых продуктах, где это возможно.

5.2 Известковая промышленность

5.2.1 Основные вопросы, связанные с воздействием на окружающую среду

Известь широко используется в различных производствах, например, в качестве флюса при очистке стали, в качестве вяжущего вещества в строительстве, для осаждения примесей в процессах водоочистки. Известь также широко используется для нейтрализации кислотных компонентов в производственных сточных водах и выбросах загрязняющих веществ в атмосферный воздух.
Известковая промышленность является энергоемкой отраслью промышленности с потреблением энергии до 60% от расходов на производство. Печи используют газообраз​ное топливо (природный газ), твердое топливо (уголь, кокс/антрацит) и жидкое топливо (тяжелое/легкое нефтяное топливо). Кроме того, в качестве топлива используются раз​личные топливосодержащие отходы, например отходы нефтепереработки, полимеры, бумага, костяная мука, древесные опилки.
Основными факторами, воздействующими на окружающую среду при производстве извести, являются загрязнение атмосферы и использование энергии. Процесс обжига извести является главным источником выбросов и основным потребителем энергии. Вторичные процессы гашения извести и измельчения могут быть также значимыми. В зависимости от специфики производственного процесса известковые заводы дают выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, в воду и в почву (как отходы). Дополнительно на окружающую среду воздейству​ют шум и неприятные запахи. Основными загрязняющими веществами атмосферного воздуха является пыль, оксиды азота, диоксид серы и оксид углерода. Количество выбросов полихлорированных дибензодиоксинов и дибензофуранов, углерода органических соединений, металлов, хлорида и фторид водорода зависит от используемых сырьевых материалов и топлива.

5.2.2 Применяемые процессы и технологии

Термин "известь" включает негашеную и гашеную известь и используется как си​ноним для обозначения готовой продукции. Негашеная или обожженная известь – это оксид кальция (СаО). Гашеная известь состоит главным образом из гидроксида кальция (Са(ОН)2) и включает гидратную известь (сухой порошок гидроксида кальция), из​вестковое молоко и известковое тесто (дисперсия частиц гидроксида кальция в воде).
Производство извести представляет собой обжиг карбонатов кальция и/или магния при температурах между 900 и 1200 0С, которые достаточно высоки для выделения из обжигаемого материала диоксида углерода и получения необходимого оксида (СаСО3 → СаО+СО2). В некоторых случаях, например, при получении мертвообожженного доломита, необходимы более высокие (до 1800 0С) температуры обжига.

Оксид кальция из печи дробится, размалывается и/или подвергается просеиванию (грохочению) перед отправкой в силос для хранения. Из силоса обожженная известь по​ставляется потребителю для использования в виде негашеной извести или транспорти​руется на завод по ее гидратации, где она взаимодействует с водой с образованием гашеной извести.

Ниже перечисленны основные этапы производства извести: 

· добыча/подготовка соответствующего известняка;

· складирование известняка, складирование и подготовка топлива; 

· обжиг известняка;

· обработка негашеной извести;

· гидратация и гашение негашеной извести;

· другая обработка извести;

· хранение, обработка и транспортирование извести.

Уровень содержания примесей или рассеянных элементов и содержание карбоната особенно важны с точки зрения различного применения известняка. В Таблице 5.6 показан типичный уровень имеющихся в известняке обычных примесей или рассеянных элементов.

Таблица 5.6 - Типичные примеси и рассеянные элементы в известняке

	Примеси металлов
	Единица измерения
	Типичный интервал значений

	Кремний (как SiO2) 

Алюминий (как Al2O3) 

Железо (как Fe2O3) 

Сера (как S) 

Углерод 

Марганец (как MnO2) 

Сурьма 

Мышьяк 

Бор 

Кадмий 

Хром 

Медь 

Свинец 

Ртуть 

Молибден 

Никель 

Селен 

Серебро 

Олово 

Ванадий 

Цинк
	%

%

%

%

%

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг

мг/кг
	0,1-2,0

0,04 -1,5

0,02-0,6

0,0024-0,118

0,01-0,5

20-1000

0,1-3

0,1-15

1-20

0,1-1,5

3-15

1-30

0,5-30

0,02-0,1

0,1-4

0,5-15

0,02-3

0,2-4

0,1-15

1-20

3-500


5.2.3 Данные по уровню выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросов сточных вод, отходов
Основными воздействиями на окружающую среду, связанными с производством извести, являются загрязнения воздуха и потребление энергии. Процесс обжига извести является источником значительных выбросов и существенным потребителем энергии. Вторичные процессы – гашение извести и измельчение, а также вспомогательные – дробление, грохочение, транспортирование, складирование и выгрузка – могут внести существенный, но относительно небольшой, вклад по сравнению с выбросами и потреблением энергии.

5.2.3.1 Потребление энергии

В Таблице 5.7 приведены типичные уровни расхода тепла и электроэнергии в известеобжигательных печах различной конструкции. Потребление тепла составляет 95% от общего энергопотребления при производстве извести.

Таблица 5.7 - Расход тепла и электроэнергии в печах различной конструкции при производстве кальциевой и доломитовой извести

	Тип печи
	Вид энергии, потребляемой на обжиг извести

	
	Расход тепла, ГДж/т1)
	Расход электроэнергии в

печи, кВтч/т

	Длинные вращающиеся печи 
	6,0-9,2
	18-25

	Вращающиеся печи с запечным теплообменником 
	5,1-7,8
	17-5

	Регенеративные печи с параллельным потоком 
	3,2-4,2
	20-40

	Кольцевые шахтные печи
	3,3- 4,9
	18-352) и до 503)

	Шахтные пересыпные печи
	3,4-4,7
	5-15

	Печи другой конструкции
	3,5-7,0
	20-40

	1)Потребление энергии составляет около 80 % общего энергопотребления 

2)Для известняка размером 40-150мм 

3) Для известняка размером < 40мм


Следующие параметры влияют на величину энергопотребления, приведенную в Таблице 5.7: 

- гранулометрия − до 5%;

- влажность известняка − до 1-10%;

- топливо (сухое, эффективность и т.д.) − до 5%;

- остаточное СО2 − до 0,5-5%;

- доломитовая известь − на 9% меньше кальциевой;

- сильно обожженная известь − примерно 10%.

При гидрации извести попотребление в гидраторе при воздушной классификации и конвейерным оборудованием составляет 5-30 кВтч/т негашеной извести.

Энергопотребление при измельчении извести колеблется от 4 кВтч/т негашеной извести (в случае более крупного материала, используемого для стабилизации грунта) до 10-40 кВтч/т более мелкой негашеной извести. Расход энергии зависит и от типа используемого оборудования. Для измельчения до более крупного материала используют молотковые мельницы. Для получения более мелкого материала используют шаровые и кольцевые мельницы и вальцы высокого давления в сочетании с дезагломераторами.

5.2.3.2 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух

При производстве извести в процессе обжига происходят значительные выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Наиболее существенными среди них являются: 

• оксиды углерода (СО и СО2);

• оксиды азота (NOx);

• диоксид серы (SO2); 

• пыль.

Прочие выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух в процессе производства составляют: 

• хлористый водород (HCl);

• фтористый водород (HF);

• органические соединения;

• тяжелые металлы; 

• полихлорированные дибензодиоксины и дибензофураны (ПХДД и ПХДБФ); 

• сероводород (H2S). 

В Таблице 5.8 приведена информация о наиболее характерных выбросах печей.

Таблица 5.8 - Примеры характерных выбросов известеобжигательных печей

	Загрязняющее

вещество
	Концентрация
	Выход на 1 т извести

	
	Минимальная,

мг/нм3
	Максимальная,

мг/нм3
	Минимальная, кг/т
	Максималь-

ная, кг/т

	Пыль 
	12)<10
	>250
	0,003-0,006
	>1,3

	Газы

	NOx
	<50-<100
	>2500
	<0,15
	>12,5

	SO2
	<50
	>2000
	0
	>10,0

	CO2
	
	
	987
	1975

	CO
	100
	>2500
	<0,3
	>12,5

	HCl
	0,022) -10
	>250
	0,00006
	>1,3

	ПХДД и ПХДБФ
	0,0155 нг

I-TEQ/нм3
	0,0638 нг

I -TEQ/нм3
	4,7(10-8
	3,2(10-7

	Тяжелые металлы (в газообразной форме и в виде частиц)

	Мышьяк
	<0,01
	<0,1
	<5(10-5
	<5(10-4

	Кадмий
	<0,01
	<0,1
	<5(10-5
	<5(10-4

	Медь 
	<0,01
	<0,1
	<5(10-5
	<5(10-4

	Марганец
	<0,01
	<0,1
	<5(10-5
	<5(10-4

	Олово Ртуть
	<0,01
	<0,1
	<5(10-5
	<5(10-4

	Теллур
	<0,01
	<0,1
	<5(10-5
	<5(10-4

	Ванадий
	<0,01
	<0,1
	<5(10-5
	<5(10-4

	Таллий
	<0,01
	<0,1
	<5(10-5
	<5(10-4

	Хром
	<0,01
	<0,1
	<5(10-5
	<5(10-4

	Сурьма
	<0,01
	<0,04
	<5(10-5
	<5(10-4

	Селен
	<0,01
	<0,06
	<5(10-5
	<5(10-4

	Кобальт 
	<0,01
	<0,06
	<5(10-5
	<5(10-4

	Свинец
	<0,01
	< 1
	<5(10-5
	<5(10-3

	Цинк
	<0,01
	< 1
	<5(10-5
	<5(10-3

	Приведены средние значения величин выбросов, полученные с использованием различного оборудования 

Зафиксированы для следующих объемов отходящих газов при стандартных условиях, <0,01отвечающих температуре 273,15 0К и давлению1013 гПа при эталоном содержании О2 11% 

*3000нм3/т извести для обычных шахтных печей, кольцевых шахтных печей и печей с параллельным потоком материала(минимальное) 

*3700 нм3/т извести для вращающихся печей с запечным теплообменником *5000 нм3/т извести для длинных вращающихся печей 

1)Меньшие значения соответствуют уровню определения металлов;

2)Точечные определения


В Таблице 5.9 сопоставлены количества выбросов СО2 процесса и горения, образующиеся в печах разного типа.

Таблица 5.9 - Факторы, влияющие на выбросы СО2 из известеобжигательных печей различного типа 

	Тип печи1) 
	СО2(процесса)/т

СаО кальциевой

извести2)
	СО2(процесса)/т

СаО доломитовой извести
	СО2(горения)т/

т кальциевой/

доломитовой извести
	Суммарный

выброс СО2

	Длинные вращающиеся 
	0,785
	0,913
	0,365-1,062


	1,150-1,8473)
1,278-1,9754)

	Вращающиеся 

с запечным теплообмеником
	0,785
	0,913
	0,269-0,617
	1,054-1,402

1,182-1,530

	С параллель-

нам потоком 
	0,785
	0,913
	0,202-0,425
	0,987-1,210

1,115-1,338

	Кольцевые
	0,785
	0,913
	0,224- 0,465
	1,009-1,250

1,137-1,378

	Пересыпные
	0,785
	0,913
	0,224-0,708
	1,009-1,483

1,137-1,621

	Прочие
	0,785
	0,913
	0,224-0,508
	1,009-1,290

1,137-1,419

	1) Тип печи определяется требованиями к качеству продукции, сырья и его гранулометрии; 

2) Показатель СО2(процесса) определяется согласно рамочной конвенции ООН по изменению климата 1992 г.; 

3) Кальциевая известь;

4) Доломитовая известь.


В Таблице 5.10 приведены примеры типичных выбросов HCl и HF из различного типа известеобжигательных печей.

Таблица 5.10 – Типичные выбросы HCl и HF различных типов известеобжигательных печей

	Тип печей
	мг HCl/нм3 1)
	мг HF/нм3 1)

	Негашеная известь(мягко и сильно обожженная)

	Длинные вращающиеся печи 
	<`5 -<50
	<1

	С запечным теплообменником 
	<5 -<20
	<1

	С параллельным потоком материала
	<10
	<1

	Шахтные кольцевые
	<20-<40
	<2

	Шахтные пересыпные
	<15- <20
	<1

	Другие типы печей
	<10
	<1

	Мягко обожженная доломитовая известь

	Длинные вращающиеся печи 
	<150
	<1

	С запечным теплообменником2)
	<30
	<1

	Шахтные пересыпные
	<20
	<1

	Использование отходов

	Печи различных типов
	103)
604)
	13)
44)

	1)Концентрацию отходов измеряли через 30 мин при содержании О2 10%; 

2)Вращающаяся печь колосниковым теплообменником; 

3)Среднесуточное значение;

4)Среднее получасовое значение.


5.2.3.3 Потери производства/отходы

При обжиге известняка может получиться отход извести, отличающийся размером частиц и уровнем декарбонизации от требований рынка. Такой отход можно собирать непосредственно на выходе из печи в процессе её пуска или остановки, при грохочение или очистке дымовых газов. Такой отход составляет 1-5% годовой продукции. Небольшие количества частично обожженного материала образуются при пуске и остановке печи. А это происходит с частотой от 6 месяцев до 10 лет. 

Отделенные при промывке известняка, например, такие природные примеси как кремнезем, глина и особо дисперсная мелочь можно собирать и вновь использовать: 

- для рекультивации или покрытия загрязненных(например, кислых) почв;

- в качестве сырья при производстве цемента;

- для улучшения качества почвы в сельском хозяйстве;

5.2.3.4 Использование воды 

Добываемые в карьере сырьевые материалы могут содержать небольшие количества глины и песка. В этом случае перед подачей в печь известняк промывают. В зависимости от природы и количества примесей расход воды на эти цели составляет 0,5-2 м3/т. После использования промывная вода содержит в 1л 50-200 мл суспензии твердого вещества, что соответствует 5-20 г/л. В целом промывная вода не содержит других загрязняющих веществ.

5.2.3.5 Шум

Образование шума сопровождает все стадии производственного процесса от добычи и подготовки сырья до процесса получения извести и складирования материалов до выгрузки и отправки готовой продукции. Например, при производстве извести подача кусков известняка в печь может вызывать шум и/или вибрацию такой интенсивности, которая требует специальных мероприятий для ослабления. Источниками шума являются: 

· тяжелая техника;

· желоба и загрузочные ковши; 

· оборудование, обеспечивающее дробление, измельчение и грохочение; 

· дымососы; 

· вентиляторы; 

· вибрация труб.

5.2.3.6 Мониторинг

Измерения выбросов производят для подтверждения их стабильности. Для контроля печного обжига непрерывно измеряют несколько параметров производственного процесса, таким образом подтверждая стабильность процесса: 

· температуру;

· содержание О2;

· скорость потока воздуха; 

· давление. 

Некоторые из этих параметров процесса характерны и связаны с выбросами, например, интенсивность работы электрофильтров и пылевыбросы. Дополнительно выполнение непрерывных измерений следующих выбросов может быть целесообразно и необходимо при определенных обстоятельствах: 

· NOx;

· SO2;

· Пыль; 

· CO.

Помимо непрерывного мониторинга проводят периодические измерения выбросов загрязняющих веществ: 

· пыли; 

· диоксида серы (SO2); 

· оксидов азота(NOx); 

В зависимости от расхода топлива, особенно при использовании в качестве топлива отходов, необходимо выполнение измерений выбросов следующих загрязняющих веществ: 

· оксида углерода(CO); 

· общего органического углерода(TOC); 

· хлористого водорода(HCl); 

· фтористого водорода(HF); 

· тяжелых металлов; 

· ПХДД и ПХДБФ. 

5.2.4 Наилучшие доступные технологии

5.2.4.1 Основные первичные технические решения

К основным первичным техническим решениям относятся:

- достижение ровного и стабильного процесса обжига в печи в соответствии с установленными параметрами, что является полезным с точки зрения всех выбросов из печи, а также потребления энергии путем примене​ния технических решений,

- осуществление тщательного отбора и контроля всех веществ, поступающих в печь, чтобы предотвратить и/или снизить количество выбросов 

- выполнение на постоянной основе мониторинга и из​мерений параметров процесса и выбросов

5.2.4.2 Энергопотребление
Снижение расхода тепла на обжиг можно добиться путем применения комплекса мероприятий.
В случае применения указанных выше НДТМ могут быть достигнуты следующие уровни потребления тепловой энергии:
	Тип печи
	Потребление тепловой энергии, ГДж/т 1)

	Длинные вращающиеся печи
	6,0-9,0

	Вращающиеся с запечным теплообменником
	5,1-7,8

	Регенеративные с парал- лельным потоком материа​ла
	3,2-4,2

	Кольцевые шахтные
	3,3-4,9

	Шахтные пересыпные
	3,4-4,7

	Прочих конструкций
	3,5-7,0

	1) На энергопотребление влияют вид продукции, её качество, условия технологического процесса и качество сырья


5.2.4.3 Организованные выбросы пыли при операциях, свя​занных с пылением
Применение системы управления ремонтом, специально направленной на наблюдение за состоянием фильтров. Принимая во внимание указанную систему, НДТМ позволяет снизить выбросы пыли при пылящих операциях до величины менее 10 мг/нм3 как средний показатель за время отбора проб путем применения рукавных фильтров или менее 10 - 20 мг/нм3 при использовании влажных скрубберов. Очистку во влажных скрубберах используют главным образом на гидраторах для производства гашеной извести. Следует отметить, что для источников с объёмом выбро​сов меньше 10000 нм3/ч это предпочтительное решение.
5.2.4.4 Выбросы пыли при обжиге в печи
Снижение выбросов пыли из отходящих из печи газов путем применения очистки газа с помощью фильтра. При использовании рукавных фильтров среднесуточная величина выбросов со​ставляет < 10 мг/нм3. При применении электрофильтров или других фильтров среднесуточная величина выбросов составляет < 20 мг/нм3. В исключительных случаях, когда пыль характеризуется высоким сопротивлением, уровень выбросов при исполь​зовании НДТМ может оказаться выше и по результатам среднесуточных измерений достигать 30 мг/нм3.

5.2.4.5 Выбросы NOx
Снижение выбросов NOx в отходящих печных газах путем применения отдельно или совместно технических решений. Удержание выбросов и проскоков NН3 в отходящих газах на минимально возможном уровне, но ниже 30 1) мг/нм3 (среднесуточная величина). (Этот уровень выбросов относится к результатам экспериментов, взятых с одного известкового предприятия, имеющего четыре печи) Должна учитываться корреляция между эффективностью снижения выбросов NOx и появлением следов аммиака. 
При использовании НДТМ могут быть достигнуты следующие уровни выбросов:

	Тип печи
	Единица измерения
	Суточный уровень выбросов NOx

	Регенеративные с параллельным потоком материала, кольцевые, шахтные пересыпные, печи другой конструкции
	мг/нм3
	100 - < 350 1)3)

	Длинные вращающие​ся печи с запечным те​плообменником
	мг/нм3
	< 200 - < 500 1)2)

	')Наибольшие значения, присущие обжигу доломита и сильно обож​женной извести
2)Для вращающихся печей, производящих сильно обожженную из​весть. Верхний предел достигает 800 мг/нм3
3)В том случае, когда решений не достаточно и другие мероприятия не достаточны для обеспечения выбросов NOx ниже 350 мг/нм3, выбросы 500 мг/нм3 наблюдаются при производстве сильно обожженной извести


5.2.4.6 Выбросы SOx
Снижение выбросов SOx в отходящих печных газах путем применения отдельно или совместно технических решений. При использовании НДТМ могут быть достигнуты следующие уровни выбросов:

	Тип печи
	Единица измерения
	Среднесуточный уровень выброса SOx как SO2 1)

	Регенеративные с па​раллельным потоком материала, кольцевые, пересыпные, шахтные, другой конструкции, с запечным теплообменником
	мг/нм3
	< 50 - < 200

	Длинные вращающиеся печи
	мг/нм3
	< 50 - < 400

	1) Зависит от исходного содержания SO2 в отходящих газах и от мероприятий по снижению выбросов


5.2.4.7 Выбросы СО
Снижение выбросов СО в отходящих печных газах путем применения отдельно или совместно следующих технических решений. При использовании НДТМ могут быть достигнуты следующие уровни выбросов:

	Тип печи
	Единица измерения
	Среднесуточный уровень выброса 1)

	Регенеративные с параллельным потоком материала, шахтные, другой конструкции, длинные вращающиеся и с запечным тепло​обменником
	мг/нм3
	< 500

	') Зависит от сырьевых материалов и вида производимой извести, например, гидравлической


5.2.4.8 Выбросы общего органического углерода (ТОС)

Снижение выбросов ТОС с дымовыми печными газами путем применения по отдельности или совместно следующих технических решений, индивидуально или со​вместно. При использовании НДТМ могут быть достигнуты следующие уровни выбросов:

	Тип печи
	Единица измерения
	Среднесуточный уровень выброса ТОС

	Длинные вращающиеся печи1) и с запечным теплообменником1)
	мг/нм3
	< 10

	Регенеративные с парал​лельным потоком материала2), кольцевые1), пересыпные1)2)
	мг/нм3
	< 30

	1) Зависит от используемого сырья и вида производимой извести

2) В исключительных случаях уровень может быть выше


5.2.4.9 Выбросы хлористого (HCl) и фтористого (НF) водорода
При использовании отходов снижение выбросов HCl и HF достигается путем использования по отдельности или совместно предварительных мероприятий. При использовании НДТМ средний суточный показатель или показатель при периодичном отборе проб через 1 час или 30 минут уровня выбросов HCl меньше 10 мг/нм3. При использовании НДТМ средний суточный показатель или показатель при периодичном отборе проб через 1 час или 30 минут уровня выбросов HF меньше 1 мг/нм3.
5.2.4.10 Выбросы ПХДД и ПХДФ
Предотвращение или снижение выбросов ПХДД и ПХДФ путем использования по отдельности или со​вместно предварительных мероприятий. С использованием НДТМ средние за период контроля (6 - 8 часов) выбросы ПХДД и ПХДФ составляют менее 0,5 - 1нг I- TEO/нм3.
5.2.4.11 Выбросы металлов
Минимизация выбросов металлов с дымовыми газами печей путем использования по отдельности или совместно технических мероприятий. При использовании НДТМ могут быть достигнуты следующие уровни выбросов:

	Металлы
	Единица измерения
	Выбросы при измерениях с интервалом 30 минут

	Hg
	мг/нм3
	< 0,05

	ZCd, Tl
	мг/нм3
	< 0,05

	Z As,Sb,Pb,Cr,Co,Cu,Mn,Ni,V
	мг/нм3
	< 0,5


5.2.4.12 Производственные потери/отходы
- повторное использование собранной пыли/особого, характерного для процесса материала;

- использование пыли производства негашеной и гашеной извести в определенной товарной продукции.

5.2.4.13 Выбор топлива
Осуществление тщательного подбора и контроля поступающего в печь топлива с целью обеспечить ис​пользование малосернистого топлива (в частности для вращающихся печей) с низким содержанием азота и хлора, чтобы исключить или снизить соответствующие выбросы.

5.2.4.14 Контроль качества горючих отходов

- применение системы обеспечения качества, чтобы гарантировать характеристики отходов и анализ любых отходов, которые могут быть использованы как топливо в известковой печи, для обеспечения необходимых параметров/критериев;

- контроль достаточного количества необходимых параметров для любых отходов, используемых как топливо в известковой печи, таких, как содержание галогенов, некоторых металлов (например, хрома, свинца, кадмия, ртути, таллия) и серы.

5.2.4.15 Подача отходов в печь 

- использование для сжигания отходов в печах соответствующих горелок и режимов обжига;

- такая организация режима, чтобы образовавшийся при сжигании отходов газ находился в усредняющих и контролируемых условиях даже при самых неблаго​приятных условиях при температуре 850 0С не менее 2 секунд; 

- повышение температуры свыше 1100 0С в том случае, если сжигаемые опасные отходы содержат свыше 1% органических соединений хлора; 

- непрерывная и стабильная подача отходов; 

- прекращать сжигание отходов в период пуска и остановки печи, когда невозможно поддерживать необхо​димый режим.

5.2.4.16 Обеспечение безопасности при использовании вредных отходов
Применение мер безопасности при операциях с вредными отходами, например, при их складировании и/или подаче в печь
5.3 Производство оксида магния (сухой способ)

5.3.1 Основные вопросы, связанные с воздействием на окружающую среду

Оксид магния (MgO/магнезит) является важным промышленным продуктом и используется, главным образом, при производстве стали и огнеупоров, а также во многих других отраслях промышленности. С использованием сухого способа производятся различные типы оксида магния, такие как намертво обожженный магнезит, каустический кальцинированный магнезит и плавленый магнезит.
Производство оксида магния MgO и особенно намертво обожженного магнезита является энергоемким процессом, поскольку они выпускаются при высокой температуре. Потребность в энергии для производства MgO находится на уровне от 6 до 12 ГДж/т MgO и обусловлена различными факторами.
Основными выбросами в окружающую среду, связанными с производством оксида магния, являются воздушные загрязнители и использование энергии. Процесс сжигания яв​ляется главным источником выбросов и также потребителем энергии. В зависимости от специфики производственного процесса, заводы производят выбросы загрязняющих веществ в воздух, воду и на землю (как отходы). Дополнительно на окружающую среду могут воздействовать шум и неприятные запахи. Ключевым загрязнителем, выбрасываемым в атмосферный воздух, являются пыль, оксиды азота, диоксид серы и оксиды углерода (СО и СО2).
5.3.2 Применяемые процессы и технологии

Для производства оксида магния (MgO/магнезии) применяют два технологических процесса: 

- при использовании карбоната магния осуществляют высокотемпературную реакцию декарбонизации, а сам карбонат магния получают из месторождений магнезита (сухой способ обжига природного магнезита); 

- при использовании хлорида магния через такие процессы, как реакция высокотемпературного гидролиза и осаждения гидроксида магния (Mg(OH)2). Хлорид магния может быть получен из рассолов, растворением богатых магнием минералов хлористоводородной (HCl) кислотой, а также из морской воды (синтетический или мокрый способ производства).

Сырой магнезит добывается, дробится или размалывается и просеивается до подачи в обжиг. Более 98% добытого магнезита используется в производстве различных магнезиальных продуктов. Химическая реакция разложения магнезита является эндотермической и зависит от высокой температуры обжига. Необходимо несколько процессов обжига и обжиговых стадий для того, чтобы выпустить различные типы оксида магния: намертво обожженный оксид магния, каустический кальцинированный магнезит и плавленый маг​незит. Используются несколько типов печей: многотопочные печи, шахтные печи или вращающиеся обжиговые печи. Для производства плавленого оксида магния применяют​ся специальные электродуговые печи.

Магнезия − это химически чистый оксид магния (MgO), известный и под названием «периклаз». Температура плавления магнезии около 2800 0С. Такая высокая температура плавления является причиной предпочтительного использования магнезии в качестве сырьевого материала для огнеупорных материалов, используемых при высокотемпературных процессах в сталелитейном, цементном, известковом, стекольном производстве и при производстве цветных металлов.

Можно производить следующие виды магнезии: 

• мертво обожженную (DBM) , 

• обожженную каустическую (ССМ) 

• плавленую (FM). 

Указанные виды магнезии отличаются своими физико-химическими характеристиками. Различные сорта магнезии отличаются по химической чистоте. В зависимости от источника магнезия содержит от 55 до 98% оксида магния (MgO). Основными примесями являются: SiO2, Fe2O3, CaO и Al2O3. Эти примеси влияют на качество магнезии. В обожженной каустической магнезии содержатся значительные количества СО2.

5.3.3 Воздействие на ОС

Основными воздействиями на окружающую среду, связанными с производством различных видов магнезии, являются потребление энергии и загрязнения воздуха. Процесс обжига магнезии является существенным потребителем энергии и основным источником выбросов. Вторичные процессы - измельчение, а также вспомогательные - дробление, грохочение, транспортирование, складирование и выгрузка - могут также быть существенными.

При высоких температурах магнезит (MgCO3) термически разлагается на магнезию (МgО) и диоксид углерода (СО2). 

5.3.3.1 Энергопотребление

Получение магнезии, главным образом DBM, по технологии сухого способа связано с интенсивным потреблением энергии, это обусловлено применением очень высоких температур.

В процессе обжига используют природный газ, нефтяной кокс и топливный мазут. В таблице 5.11 показан расход топлива на производство 1 тонны спеченной магнезии при процессе прямого нагрева. Наибольшие значения в этой таблице относятся к производству мертво обожженной магнезии.

Таблица 5.11 - Расход топлива, необходимого для получения 1 тонны магнезии

	Топливо 
	Минимально
	Максимально

	Природный газ 
	176 нм3/т
	310 нм3/т

	Нефтяной кокс
	240 кг/т
	393 кг/т

	Топливный мазут
	190 кг/т
	330кг/т


Потребность в тепловой энергии для производства магнезии составляет 6-12 ГДЖ/т MgO и зависит от ряда таких факторов, как характеристики и влажность (влажный или сухой) сырьевого магнезита. Для того чтобы достичь очень высокой температуры горения, превышающей 2000 0С, используется кислород. Расход кислорода составляет 15-150 нм3/ т обожженной магнезии. 

При этом необходимо отметить, что для производства специальных видов спеченной магнезии, характеризующейся очень высокой степенью чистоты и крупными кристаллами, потребность в кислороде превышает 150 нм3/т.

5.3.3.2 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух

При процессе обжига в атмосферный воздух происходят выбросы пыли, NOx, SOx и СО. Они частично поступают из магнезита, а частично из используемого топлива.

Из-за высокой температуры обжига в печи SO2 из топлива не связывается продукцией. Однако в том случае, если в печи для обжига используют меньшую температуру, SO2 только частично поглощается продуктом обжига и связывается образующейся при обжиге пылью. Выбросы SO2 из сырья (магнезита) связаны с наличием в нем серы. Ее в принципе мало, как мало в большинстве сырьевых материалах. Однако в отдельных случаях выброc SO2 из сырьевых материалов может составить 50% суммарных выбросов SO2. Кроме того, содержание серы в сырьевых материалах связано с размером кусков сырья. В таблице 5.12 приведены примеры соотношения гранулометрии и содержанием в сырье серы.

Таблица 5.12 - Примеры соотношения гранулометрии и содержанием в сырье серы

	Размер частиц сырья, мм
	Содержание серы в сырье, %

	> 1
	0,04

	0,02 - 1
	0,19

	< 0,02
	1,80


Так называемый «процесс выброса СО2» является следствием разложения магнезита (MgCO3) на магнезию (MgO) и около 1 т СО2/т магнезии. Кроме того, выбросы СО2 связаны с процессом горения топлива, например, природного топлива и нефтяного кокса. Горение топлива вносит в выбросы СО2 около 0,4 – 1,3 т СО2/т магнезии.

В таблице 5.13 приведены величины выбросов из образующихся в процессе спекания спеченной магнезии при объеме потока газов 4000 - 12000 м3/т. 

Таблица 5.13 - Концентрация выбросов при производстве оксида магния

	Составляющая выбросов
	Единица измерения
	Диапазон концентраций1)
	Максимальная концентрация 2)

	Пыль
	мг/нм3
	20-118
	400

	NOx
	мг/нм3
	650 - 25005)
	50005)

	SO2
	мг/нм3
	104) - 33503
	50003)

	CO
	мг/нм3
	33 - 1000
	1323

	CO2
	мг/нм3
	165 - 350
	360

	1)Концентрации по результатам длительных измерений;

2)пик в коротком интервале;

3)Наибольшие значения, соответствующие использованию богатого SO2 топлива; 

4)Применение природного газа; 

5)Наибольший уровень при производстве мертво обожженной магнезии.


5.3.3.3 Сбросы сточных вод

При производстве магнезии по технологии сухого способа не образуется сброса производственных сточных вод.

5.3.3.4 Производственные потери

При производстве различных видов магнезии производственные потери/отходы представлены пылью карбоната магния, собираемой при очистке отходящих газов в осадителях пыли. В пыли содержатся карбонат магния и различные количества каустической и обожженной магнезии. Упаковочные отходы (пластик, дерево, металл, бумага и т.д.), образуются на стадии упаковки.

5.3.3.5 Мониторинг

Рекомендуется при контроле процесса в печи осуществлять измерение следующих параметров: 

· температуры; 

· давления; 

· содержания О2; 

· содержания СО. 

Могут быть полезны дополнительные измерения следующих параметров: 

· содержания NOx; 

· SO2; 

· пыли. 

Для установления и количественной оценки выбросов рекомендуется периодическое измерение следующих параметров: 

· содержание NOx;

· содержание пыли; 

· SO2; 

· СО2 (расчетом).

5.3.4 Наилучшие доступные технологии
5.3.4.1 Общие первичные технические решения – мониторинг

Выполнение на постоянной основе мониторинга и измерений параметров процесса выбросов/сбросов.
5.3.4.2 Энергопотребление
- снижение потребления тепловой энергии в зависимо​сти от технологического процесса и продукции до 6-12 ГДж/т путем комбинации технических решений;

- минимизация использования электроэнергии путем применения технических решений в отдельности или в комбинации друг с другом.

5.3.4.3 Организованные выбросы пыли при операциях, связанных с пылением

снижение выбросов пыли при операциях, связанных с пылением, до среднего уровня при отборе проб с интервалом 0,5 - 1 ч. меньше 10 мг/нм3 (уровень, дости​гаемый при использовании НДТ) путем очистки дымовых газов с помощью ГОУ. Следует отметить, что для малых источников газовых выбросов с объемом < 10000 нм3/ч это является предпочтительным решением.

5.3.4.4 Выбросы пыли при обжиге в печи
Снижение выбросов пыли в дымовых газах, образующихся при обжиге в печи, до среднесуточного уровня или среднего уровня при отборе проб с интервалом 0,5-1 ч. < 20 - 35 мг/нм3 (уровень, достигаемый при использовании НДТ) путем очистки отходящих газов в ГОУ.
5.3.4.5 Выбросы NOx
Снижение выбросов NOx в отходящих печных газах до среднесуточного уровня < 500 - < 1500 мг/нм3 (в пересчете на NO2) путем применения отдельно или совместно технических решений. Более высокий уровень выбросов, достигаемый при использовании НДТ, связан с высокотемпературным процессом производства мертвообожженной магнезии.
5.3.4.6 Выбросы СО
снижение среднесуточных выбросов СО в отходящих печных газах < 50-1000 мг/нм3 (уровень, достигаемый при использовании НДТ) путем применения отдельно или совместно технических решений
5.3.4.7 Выбросы SOx
снижение выбросов SOx в отходящих печных газах путем применения отдельно или совместно первичных и вторичных технических решений. При использовании НДТ могут быть достигнуты следующие уровни выбросов:

	Параметр
	Единица измерения
	Уровень выбросов при использовании НДТМ (среднесуточное значение) 1)

	SOx выраженное как S O2
Содержание серы в сырье < 0,1%
	мг/нм3
	< 50

	SOx выраженное как S O2
Содержание серы в сырье < 0,1-0,25%
	мг/нм3
	50 - 250

	SOx выраженное как S O2
Содержание серы в сырье более 0,25%
	мг/нм3
	250 - 4002)

	')Зависит от содержания серы в сырье. Минимальному содержанию серы соответствует и минимальный выброс, а максимальному- максимальный выброс.
2)В зависимости от состава сырья уровень выбросов может в исклю​чительных случаях превзойти уровень 400 мг/нм3


5.3.4.8 Производственные потери/отходы
- повторное использование, где это возможно, уловленной пыли (различных видов карбоната магния);

- в том случае, если возврат пыли в технологический процесс не представляется возможным - мероприятия по использованию собранной пыли в составе товарной продукции;

- использование шламов мокрой десульфуризации дымовых газов в других отраслях промышленности.
5.3.4.9 Использование отходов в качестве топлива и/или сырья
При использовании отходов:
- выбор подходящих для процесса отходов и горелки;

- использование системы менеджмента качества для подтверждения гарантийных характеристик и анализ отходов для подтверждения критериев;

- контроль достаточного количества параметров любых отходов, которые предназначены для использования - общего содержания галогенов, металлов (хрома, свинца, кадмия, ртути, таллия) и серы.
6 Наилучшие доступные технические методы при обработке поверхности металлов и пластика 
6.1 Общее описание
Обработка металлов и пластмасс осуществляется с целью изменения их свойств поверхности для: декоративной отделки и отражательной способности, повышения твердости и износостойкости, предотвращения коррозии и в качестве основы для повышения прочности других видов обработки, таких как окрашивание или светочувствительное покрытие для нанесения рисунков. Пластмассы, которые стоят дешево и легко поддаются формованию и литью, сохраняют свои свойства, такие как теплоизоляция и гибкость, тогда как поверхности могут придаваться свойства металлов. Платы с печатными схемами (далее - ППС) являются особым случаем, когда сложные электронные схемы изготавливаются посредством нанесения металлов на поверхность пластмасс.

Сама по себе поверхностная обработка металлов и пластмасс (далее – ПОМ) не является четко выраженным вертикальным сектором, так используется в различных отраслях промышленности. ППС могли бы считаться конечными продуктами, но они широко используются в производстве, например, компьютеров, мобильных телефонов, бытовой техники, транспортных средств и т.д.

Все операции, за исключением нескольких простейших, требуют проведения предварительной обработки (например, обезжиривания), за которыми следует по крайней мере одна основная операция (например, нанесение электролитического покрытия, анодирование или химическая обработка) и, наконец, сушка. Производство ППС представляет собой сложную последовательность - вплоть до 60 производственных операций. В отношении барабанов, рулонов и операций с ППС предоставлены дополнительные данные.

6.2 Основные экологические проблемы

Отрасль ПОМ играет важную роль в продлении срока службы металлов, использующихся, например, в кузовах автомобилей и строительных материалах. ПОМ также применяется в оборудовании для повышения безопасности или снижения потребления других видов сырья (например, покрытие тормозных систем и подвески автомобилей и аэрокосмических объектов, покрытие прецизионных топливных инжекторов в автомобильных двигателях для снижения расхода топлива, покрытие материалов для жестяных банок для консервирования пищевых продуктов и т.д.). Основные проблемы охраны окружающей среды связаны с потреблением энергии и воды, потреблением сырья, выбросами в поверхностные и подземные воды, твердыми и жидкими отходами и состоянием территории после прекращения деятельности.

6.2.1 Потребление воды

Потребление воды и управление ее потреблением являются центральными аспектами, так как они также влияют на использование сырья и его потери в окружающей среде. Как внутрипроизводственные технологии, так и технологии, применяющиеся на конечном этапе технологического процесса, влияют на количество и качество сточных вод, а также на тип и количество образующихся твердых и жидких отходов. Несмотря на совершенствование практической деятельности и инфраструктуры, в отрасли происходит заметное число аварий с негативными последствиями для окружающей среды и существует значительный риск незапланированных опасных выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух.

Основная часть воды, кроме использования в системах охлаждения, потребляется при промывании. 

Использование воды для промывки представлена на примере автоматизированного завода по цинкованию:
• выход 





6 баррелей / ч

• Длина ствола 



1200 мм

• Пропускная с. 



500 кг / ч в зависимости от компонентов

• Покрытие кислотный электролит цинка, 

33 г / л цинка

• Покрытие этажей 





5

• использования цинкового анода 



20 - 25 т / год

• Время покрытия 





45 мин

• Этапы промывки

- Пост первого этапа очистки 



4 этапа (с возвратом уноса)

- Сообщение кислоты рассола 




3 этапа

- Разместить электролитического обезжиривания 

3 этапа 

- Сообщение покрытие 





5 этапов

(с принудительным испарением и уноса возврата)

- Сообщение пассивации 





2 этапа

• использование воды для промыва

600 - 1000 л / час.
Контрольные показатели при использования воды:

- эталон около 40 л/м2
- максимум 8 л/м2 на каждом этапе полоскания. 

6.2.2 Электроэнергия

Во время электрохимических реакций и при функционировании заводского оборудования потребляется электроэнергия. Для нагревания электролизных ванн и рабочего пространства, а также для просушки преимущественно используются другие виды топлива. В некоторых случаях электричество используется еще и для охлаждения, а также для осуществления электрохимических процессов, для работы насосов и технологического оборудования, дополнительного подогрева ванн, обогрева и освещения рабочего пространства.

Таблица 6.1 - Потери энергии при различных технологических решениях в Вт/м2

	Рабочая температура

(°C)
	Без жидкой агитации, без притока воздуха

(Вт/м² обрабаты-ваемой поверхности)
	Без жидкой агитацией, с приточным воздухом

(Вт/м² обрабаты-ваемой поверхности)
	С жидкой агитацией, с приточным воздухом

(Вт/м² обрабаты-ваемой поверхности)

	30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90
	352

530

757

1048

1426

1922

2587

3505

4824

6844

10279

17386

41412
	559

837

1196

1635

2198

2910

3815

4973

6469

8436

11096

17386

41412
	839

1209

1677

2268

3012

3949

5129

6621

8521

10974

14212

21188

46023


6.2.3 Сброс сточных вод

Основными загрязняющими веществами в сточных водах являются высокие концентрации солей тяжелых металлов. В зависимости от технологических процессов, выбросы могут содержать цианиды (хотя и в сокращающихся количествах), а также поверхностно-активные вещества (ПАВ), которые могут обладать низкой способностью к биологическому разложению и кумулятивным эффектом, например, нонилфеноловые этоксилаты (НФЭ) и перфторооктановые сульфонаты (ПФОС). Обработка сточных вод с содержанием цианидов солью хлорноватистой кислоты может вызвать образование адсорбируемых органических галогенпроизводных веществ. Комплексообразующие агенты (включая цианиды и этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТК) могут препятствовать удалению металлов при очистке сточных води или реактивировать металлы в водной среде. Ионы хлоридов, сульфатов, фосфатов, нитратов и анионы, содержащие бор, могут оказывать существенное влияние на локальном уровне.

Общие замечания диапазоны сбросов сточных вод приведены в таблице 6.2.

Таблица 6.2 - Данные по сбросам сточных воды, связанные с применением потенциальных НДТ
	Все значения

мг / л
	Уровни сбросов с использованием потенциальных НДТ

	КОСВ

ПВ = поверхносные водные объекты
	КОСВ или ПВ
	Дополнительно определяемые к поверхностным водным объектам

	Ag

Al

Кадмий

CN свободный

Cr (VI)

Cr общего

Cu

Фтор

Fe

ртуть

Ni

Фосфаты, по P

Pb

Sn

Zn

ХПК

Всего HC

VOX

Твердые вещества
	0.1 – 0.5

0.1 – 0.2

0.01 – 0.2

0.1 – 0.2

0.1 – 2.0

0.2 – 2.0

0.01 – 0.05

0.2 – 2.0

0.05 – 0.5

0.2 – 2

0.2 – 2.0
	1 - 10

10 - 20

От 0,1 до 5

0,5 - 10

100 - 500

1 - 5

0,1 - 0,5

5 - 30

(для сбросов в поверхностные водные объекты)


6.2.4 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух

Отрасль ПОМ не является крупным источником выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, однако среди локально важных выделяют: выбросы оксидов азота, хлорной и плавиковой кислоты, выделяемые в результате травления, дымка шестивалентного хрома - при нанесении гальванического покрытия шестивалентным хромом и аммиак, появляющийся в результате вытравления меди при производстве ППС и нанесения покрытия методом химического восстановления. Пыль от используемых абразивных материалов и от шлифовки, образуется при механической обработке компонентов. В некоторых операциях обезжиривания используются растворители. 

Наилучше данные могли бы быть получены, зная удельную производительность на площади обрабатываемой поверхности (в м2), но таких данных слишком мало. Большинство данных относятся к уровням концентрации выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух для конкретных промышленных установок, или даются в виде диапазона по отраслям. 

Таблица 6.3 - Данные по выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух
	Выбросы мг/нм3
	Диапазон выбросов
	Некоторые методы, используемые для удовлетворения местных экологических требований, связанных с диапазонами выбросов

	Оксиды азота (общая образующаяся кислота как NO2) 
	<5 - 500
	Скрубберы или адсорбции башни



	фтористый водород
	<0,1 - 2
	щелочного скруббера

	хлористый водород
	<0,3 - 30
	Вода скруббера

См. примечание 2

	SOx как SO2
	1,0 - 10
	Противоточные упакованы башня с щелочной скруббер

	NaOH
	Нет диапазоне, полученных
	

	Аммиак как N - NH3
	0,1 - 10
	Примечание: Данные из химического никеля. Нет данных выдается на производство печатных плат

Мокрый скруббер

	цианистый водород
	1) 0,1 - 3,0

2) 0,1 - 0,5
	Без доступа воздуха

Низкая температура процесса 

Без цианопроцессов

Нижний конец диапазона могут быть удовлетворены с помощью щелочного скруббера

	цинк
	<0,01 - 2,5
	Вода скруббера

См. примечание 2

	медь
	<0,01 - 0,02
	См. примечание 2

	Cr (VI) и соединения, как хром
	Cr (VI)

<0,01 - 0,2

Общий Cr

<0,1 - 0,2

См. примечание 3
	Замена для Cr (VI) в Cr (III) или без хрома методами

Каплеотделитель

Скрубберы или адсорбции башни

	Никеля и его соединений, как никель
	<0,01 - 0,1


	Добыча и конденсируются в теплообменнике

Воды или щелочного скруббера

Фильтр

См. примечание 2

Мокрый скруббер

	Твердые частицы
	<5 - 30
	циклон

Фильтр

(Значения включают там, где нет обработки)

	Примечание 1: е = никаких данных

Примечание 2: в некоторых случаях, некоторые операторы выполняют эти диапазоны без EoP

Примечание 3: общий Cr <0,1-0,2 происходит от диапазона измерений и Cr (VI) выбросов и общего объема выбросов Cr


Данные, приведенные в таблице 6.4 показывают, количество металла растворенного с подложки под действием травленияи выраженное в процентах, деленное на количество металла используемого для обработки.

Таблица 6.4 – Потери металла от травления и связанных с ними процессов
	Процесс
	Отношение выбросов (%)

	Травление меди (медь и сплавы) 
	0.013

	Травление цинка (цинка и сплавов)
	0.045

	Травлеие нержавеющей стали (18% Cr и 10% Ni)
	0.12

	Травление медной печатной платы 
	10

	Зачистка оловянно-свинцовых
	15

	Травление алюминия
	2


6.2.5 Потребление ресурсов

Потеря материалов идет в основном за счет выноса, но чистка и обслуживание (особенно оборудование для фильтрации) утечек и разливов небольшие, но значительные участников. Отношень потерь указано в таблице 6.5
Таблица 6.5 - Потери металла

	Процесс
	Отношение потерь (%)

	Никелирование (электролитический)

Никелирование (автокаталитических / химическая)

Никелирование (фосфатирование)

Медь (электролитический)

Медь (автокаталитических / химическая)

цинкование горячей покрытие падения

цинкование (фосфатирование)

Кадмий (покрытия)

Хромирование (жесткое)

Хромирование (декоративное)
	19

45

55

9

16

6

32

8

40

52


6.2.6 Потребление и выбросы/сбросы для различных видов деятельности
6.2.6.1 Непрерывная электролитического покрытия оловом стали и непрерывное электролитическое хромирование стали
В таблицах представленны диапазоны потребления и уровни сбросов/выбросов на общую линий покрытия. Следует отметить, что общее сайт очистных сооружений (совместно с другими видами деятельности обработки стали) часто используются для этих типов процессов и, следовательно, ограниченные данные для окончательного сброса сточных вод от отдельных линий покрытия. В связи с относительно низким уровнем воздействия, только ограниченные данные по выбросам загрязняющих вещетсв в атмосферный воздух.
Таблица 6.6 - Типичные входные и уровня потребления для непрерывного покрытия стали электролитический оловом
	Материалы

	Жесть - электролит олово
	250 - 300 т / год

Состав 17 - 40 г / л - Sn

10 - 28 г / л - SA

3 - 5 г / л - ENSA

	Хромат - бихромата натрия
	40 - 50 т / год

	Энергия

	Природный газ 
	26 - 40 МДж / т

	Электроэнергия
	360 - 720 МДж / т

	Пар
	124 - 368 кг / т

	Вода общая
	6,71 - 42,1 м3 / т


Таблица 6.7 - Типичные значения выбросов/сбросов для непрерывного покрытия стали электролитический оловом 

	Удельные выбросы
	Типичный диапазон

	В атмосферный воздух

	HCl
	25 - 30 мг/м3

	Частицы (сухой)
	1 - 20 мг/м3

	В водные объекты

	Общее содержание взвешенных 
	4 - 40 мг / л

	COD 
	120 - 200 мг / л

	Железо 
	2 - 10 мг / л

	Хром 
	0,03 - 1 мг / л

	Цинк 
	0,02 - 0,2 мг / л

	Олово 
	0,03 - 1 мг / л

	Хрома (VI) 
	0,0001 - 0,01 мг / л

	В отходы

	Фильтр обработки сточных вод
	8000 - 14000 т / год

	* после обработки сточных вод и для различных производственных линий

** Мокрой и в зависимости от пропускной производства


6.2.6.2 Непрерывная электролитического покрытия цинка и никеля сталь
В таблице 6.8 представлен диапазон потребления и уровни выбросов/сбросов на общую линию покрытия. 

Таблица 6.8 - Типичное потребление и уровни выбросов/сбросов для непрерывного покрытия стали цинком и никелем
	Ввод / уровень потребления

	Энергии (ГДж / т оцинкованной стали)

электричество

Природный газ / пар
	0,4 до 1,5

От 0,08 до 0,63

	Материалы (кг / т оцинкованной стали)

цинк

никель

моющее средство
	9,3 до 16,3

0,7 до 1,3

<0,45

	Удельные выбросы/сбросы

	Очищенных сточных вод (м3 / т оцинкованной стали)

Выход воды
	0,3 до 4,1

	Для воздуха (мг/нм3)

цинк

никель
	От 0,17 до 2,2

-

	Для сточных вод (мг/дм3)

цинк

никель

хром

ХПК
	0,2 до 2,2

-

-

-

	Твердые отходы ** (кг/т оцинкованной стали)

Жирный шлам

Фильтр
	0,18

	Восстановленные металлы

	Стальной лом

Цинковые аноды
	Восстановленный

Восстановленный (процессы с растворимыми анодами)

	электролит

Цинк электролита
	Восстановленный (процессы с растворимыми анодами)

	* После очистки сточных вод и для различных производственных линий

** Мокрые и в зависимости от уровня производства пропускную


6.3 Методы, рассматриваемые при определении НДТМ
Важными вопросами для реализации ККПЗ в данной промышленной отрасли являются: эффективные системы управления (включая предотвращение экологических аварий и минимизация их последствий, особенно для почвы, грунтовых вод и вывод промышленной площадки из эксплуатации), эффективное использование сырьевых материалов, энергии и воды, использование менее опасных веществ, а также минимизация, утилизация и повторное использование отходов и сточных вод.

Вышеуказанные проблемы решаются разнообразными методами, встроенными в технологические процессы и применяемые на конечном этапе технологического процесса. В данном документе представлено более 200 методов для контроля и предотвращения загрязнения, сгруппированными в 18 блоков:

1. Средства и методы экологического менеджмента: системы экоменеджмента играют важную роль для минимизации воздействия на окружающую среду со стороны производственных операций в целом, причем некоторые меры особенно важны для ПОМ, включая вывод промышленной площадки из эксплуатации. Другие средства включают минимизацию переделки процессов для снижения воздействия на окружающую среду, сопоставление потребления с выбранным эталоном, оптимизацию технологических линий (это с наибольшей легкостью достигается с помощью программного обеспечения) и производственный контроль.

2. Проектирование, строительство и эксплуатация промышленного объекта: ряд мер общего характера могут применяться для предотвращения и контроля незапланированных выбросов/сбросов, а также для предотвращения загрязнения почвы и грунтовых вод.

3. Общие эксплуатационные вопросы: методы защиты материалов, подлежащих обработке, снижают объем требуемой обработки, и последующего потребления материалов и выбросов. Правильная обработка заготовок технологической жидкостью снижает унос химических веществ из технологических растворов, а перемешивание растворов обеспечивает необходимую концентрацию раствора на поверхности, а также отвод тепла с поверхности алюминия при анодировании.

4. Ресурсы коммунальных услуг и управление ими: существуют методы для оптимизации потребления электроэнергии и оптимизации количества энергии и воды, используемой при охлаждении. Главным образом используются другие виды топлива для нагревания растворов с использованием прямых или косвенных систем нагрева, возможен контроль теплопотерь.
5 и 6. Снижение и контроль за уносом: технологии промывания и регенерации уноса: основным источником загрязнения в рассматриваемом промышленном секторе являются сырьевые материалы, унос которых происходит из технологических растворов в промывочные воды обрабатываемыми изделиями. Удерживание материалов во время обработки, а также использование технологий промывания для регенерации уноса являются важнейшими мерами для снижения уровней потребления сырья и воды, а также снижения уровня выбросов загрязняющих веществ, переносимых водой, и количества отходов.

7. Другие способы оптимизации потребления сырья: также как и проблема уноса (см. выше), ненадлежащий технологический контроль может привести к превышению нормы расхода сырья, что повышает уровни материалопотребления и потерь в сточные воды.

8. Электродные технологии: при некоторых электролитических процессах металлический анод действует более эффективно, чем происходит напыление, что ведет к наплавлению металла и повышенным потерям, что в свою очередь усугубляет проблемы отходов и качества.

9. Замещение: директива по ККПЗ содержит требование рассмотрения возможности использования менее опасных веществ. Рассматриваются различные варианты замещения в отношении химических веществ и процессов.

10. Сохранение параметров технологических растворов: в растворах повышается количество загрязняющих веществ путем их вноса или в связи с распадом сырьевых материалов и т.д. Рассматриваются методы удаления загрязняющих веществ, которые приводят к повышению качества конечного продукта и сокращают исправление брака, а также экономят сырьевые материалы.

11. Регенерация отработанных металлов: данные технологии часто используются в сочетании со средствами контроля за уносом для регенерации металлов.

12: Последующая обработка: включает просушивание и устранение хрупкости, хотя данные отсутствуют.

13: Технологии обработки непрерывных рулонов- крупных стальных рулонов: это особые технологии, которые применяются для крупномасштабной обработки стальных рулонов и дополняют технологии, применяемые в других соответствующих разделах. Они также могут применяться в отношении других операций с рулонами или катушечной обработки.

14: Платы с печатными схемами: эти технологии специфичны для производства ППС, хотя общие вопросы, касающиеся технологии в общем, относятся также и к производству ППС.

15: Сокращение выбросов в атмосферный воздух: в результате некоторых производственных операций происходят выбросы в атмосферу, что требует контроля с целью удовлетворения местным нормативам качества окружающей среды. Рассматриваются внутрипроизводственные технологии, а также технологии удаления загрязняющих веществ и очистки выбросов.

16: Снижение сбросов сточных вод: уровни сточных вод и потери сырья могут быть снижены, но очень редко до нулевых отметок. Дополнительные технологии очистки сточных вод зависят от присутствующих химических соединений, включая катионы, анионы металлов, нефтепродукты, а также комлексообразующие вещества.

17: Утилизация отходов: количество отходов может быть снижено с помощью контроля за уносом или использования технологий сохранения параметров растворов. Основными потоками отходов являются шламы от очистки сточных вод, отработанные растворы и отходы в результате обработки. Использование внутрипроизводственных технологий может способствовать использованию технологий переработки, применяемых третьими сторонами (хотя эти технологии не рассматриваются в данном документе).

18: Контроль за шумовым загрязнением: надлежащие способы и/или инженерные технологии могут снизить уровень шумового воздействия.

6.4 НДТМ для поверхностной обработки металлов и пластмасс

В последующих абзацах представлен перечень основных выводов по НДТМ в связи с наиболее характерными проблемами охраны окружающей среды. Несмотря на то, что рассматриваемая промышленная отрасль характеризуется сложностью в отношении масштаба и видов операций, одни и те же базовые НДТМ применяются в отношении всех операций, а другие указанные НДТМ применяются в отношении конкретных технологических процессов. Необходимо адаптировать элементы НДТМ применительно к конкретному типу производственных объектов.

6.4.1 Базовые НДТМ
НТД необходимы для реализации и поддержания систем экоменеджмента и иных систем управления. НТД важны для сравнения потребления материалов и уровня выбросов загрязняющих веществ с эталонными показателями (во временной динамике в отношении внутренних данных и данных, получаемых извне), для оптимизации технологических процессов и минимизации брака. НДТМ нужны для охраны окружающей среды, особенно почвы и грунтовых вод, позволяя использовать простые схемы управления рисками при проектировании, строительстве и эксплуатации производственных объектов, совместно с технологиями, описание которых приводится в данном документе и в Справочном документе по НДТМ по выбросам при хранении и использовании технологических химических веществ и сырья. НДТМ способствуют выводу промышленной площадки из эксплуатации путем сокращения незапланированных выбросов в окружающую среду с ведением учета использования первоочередных и опасных химических веществ, а также быстро реагировать на появление потенциальных источников загрязнения.

НДТМ необходимы для минимизации потерь электроэнергии в системе подачи электричества, а также для снижения теплопотерь при использовании процессов нагревания. В отношении процессов охлаждения НДТМ позволяют минимизировать водопотребление путем использования испарения и/или систем с замкнутым контуром, а также дают возможность проектировать и эксплуатировать системы для предотвращения образования и передачи бактерий легионеллы.

НДТМ минимизируют материальные потери путем сохранения сырья в технологических ваннах и одновременно сокращают потребление воды путем контроля вносимых и уносимых веществ в технологических растворах, а также ступеней промывки. Это может быть достигнуто путем обработки заготовок с использованием зажимных приспособлений и барабанов для обеспечения быстрого слива технологических растворов, предотвращения превышения нормы расхода технологических растворов, а также путем использования экологических промывочных ванн и многкратной промывки встречными потоками, особенно с возвратом промывочных вод в технологическую ванну. Данные технологии могут быть усовершенствованы путем использования технологий регенерации материалов со ступеней промывки. Контрольное значение потребления воды при использовании комбинации данных технологий составляет 3-20 л/м поверхности субстрата/ступени промывки; приводится описание предельных коэффициентов для данных технологий. В документе представлены некоторые значения эффективности использования материалов, связанные с данными технологиями для сохранения и регенерации сырья, в отношении опытных производственных объектов.

В некоторых случаях может быть снижен промывочный поток для конкретных процессов линии до тех пор, пока замкнут цикл использования материалов: это НДТМ для драгоценных металлов, шестивалентного хрома и кадмия. Здесь речь не идет о «нулевых выбросах», относящихся ко всей производственной линии или установке: «нулевые выбросы» могут быть достигнуты в отдельных случаях, но в целом это не является НДТМ.

Задачами других НДТМ, способствующих рециклингу и утилизации, являются определение возможных потоков отходов, предназначенных для разделения и обработки, повторное использование материалов, таких как суспензия гидроксида алюминия, а также внешняя регенерация определенных кислот и металлов.

НДТМ включают предотвращение образования, разделение типов потоков сточных вод, максимально возможную переработку на месте (путем обработки в соответствии с требованиями к использованию) и применение соответствующей обработки каждого конечного потока. Обработка включает такие технологии, как химическая обработка, отделение масел, осаждение и/или фильтрация. Перед использованием новых типов или новых исходных веществ для технологических химических растворов, НДТМ является исследование их возможного воздействия на систему очистки сточных вод и решение потенциальных проблем.

Следующие показатели были достигнуты на производственных объектах ПОМ, на каждом из которых применяются несколько НДТМ.

	Уровни выбросов, характерные для некоторых объектов, на которых используются НДТМ*

	Все значения указаны в мг/дм3
	Стояки, барабаны, мелкие рулоны и другие операции, отличные от обработки крупных стальных рулонов
	Нанесение покрытия на крупные стальные рулоны

	
	Сбросы в городской канализационн ый коллектор (ГКК) или в поверхностные воды (ПВ)
	Дополнительные определяющие составляющие применительно только сбросам в поверхностные воды (ПВ)
	Олово или Сталь с электролити-ческим хромовым покрытием
	Цинк или цинково- никелевый сплав

	серебро
	0,1 - 0,5
	
	
	

	алюминий
	
	1 - 10
	
	

	кадмий
	0,10 - 0,2
	
	
	

	свободный цианид
	0,01 - 0,2
	
	
	

	четырехва-лентный хром
	0,1 - 0,2
	
	0,001 - 0,2
	

	общий хром
	0,1 - 2,0
	
	0,03 - 1,0
	

	медь
	0,2 - 2,0
	
	
	

	фтор
	
	10 - 20
	
	

	железо
	
	0,1 - 5
	2 - 10
	

	никель
	0,2 - 2,0
	
	
	

	фосфаты (P)
	
	0,5 - 10
	
	

	свинец
	0,05 - 0,5
	
	
	

	олово
	0,2 - 2,0
	
	0,03 - 1,0
	

	цинк
	0,2 - 2,0
	
	0,02 - 0,2
	0,2 - 2,2

	ХПК
	
	100 - 500
	120 - 200
	

	общие

углеводороды
	
	1 - 5
	
	

	Летучие

органические

галогены
	
	0,1 - 0,5
	
	

	Взвешенные частицы
	
	5 - 30
	4 - 40 (только поверхностные воды)
	

	* Данные значения указаны для суточных соединений, не фильтрованных до анализа и взятых после очистки и до растворения, например, в охлаждающих водах, других технологических водах или принимающих водах.


Выбросы в атмосферный воздух могут оказывать воздействие на качество локальной окружающей среды, предотвращение неорганизованных выбросов в результате операций вентилирования и очистки является НДТМ. Приводится описание данных технологий вместе с контрольными значениями в отношении опытных производственных объектов.

С помощью НДТМ осуществляется шумовой контроль посредством надлежащих мер, например, закрытие дверей производственных отсеков, максимальное сокращение поставок и корректировка времени поставок, либо при необходимости, посредством специфических инженерных решений.

6.4.2 Специфические НДТМ
Задачей НДТМ является использование менее опасных веществ. НДТМ используются вместо ЭДТК путем применения биологически разложимых веществ или использования альтернативных технологий. В случаях необходимости использования ЭДТК, целью НДТМ является максимальное сокращение потерь ЭДТК и очистка оставшихся частиц в сточных водах. В отношении ПФОС задача НДТМ минимизировать использование ПФОС посредством контролирования добавок, сокращения уровня паров, подлежащих контролю с помощью технологий, включающих теплоизолирующее покрытие не закрепленной поверхности: однако проблемы удовлетворения правил охраны труда на производстве может стать важным сдерживающим фактором. Нанесение теплоизолирующего покрытия может постепенно заменяться анодированием, и существуют альтернативные операции нанесению покрытия шестивалентного хрома и щелочного цинкования бесцианидным способом.

Невозможно найти замену цианиду во всех случаях его использования, но процесс обезжиривания цианидом не является НДТМ. Заменителями цианистого цинка в соответствии с НДТМ является кислый или щелочной цинк, не содержащий цианид, а заменителями цианистой меди являются за некоторыми исключениями кислотные или пирофосфатные вещества.

Невозможно заменить шестивалентный хром при твердом хромировании. НДТМ для декоративно-отделочного покрытия является использование трехвалентного хрома или альтернативных технологических процессов, таких как покрытие оловом и кобальтом, однако на уровне производственных объектов по причинам требований к спецификациям, например, износостойкость или цвет, может потребоваться обработка шестивалентным хромом. В случае нанесения покрытия шестивалентного хрома, НДТМ является сокращение атмосферных выбросов посредством технологий, включая накрывание раствора или ванны и замкнутый контур использования шестивалентного хрома, а также при определенных обстоятельствах путем ограждения технологической линии, новых или модернизированных. В настоящее время нет возможности сформулировать НДТМ для хромового пассивирования, хотя НДТМ является замена систем, использующих шестивалентный хром при хромовой и фосфатной обработке, системами, использующими не шестивалентный хром.

В отношении обезжиривания задача НДТМ быть связующим звеном с клиентом, чтобы минимизировать количество используемых масел и смазочных материалов и/или удаление излишка масел физическими способами. Технологии замены обезжиривания растворителями другими технологиями относятся к числу НДТМ, и эти технологии обычно на водной основе, за исключением случаев, когда их использование может повредить субстрат. В водных системах обезжиривания с помощью НДТМ добиваются сокращению количества потребляемых химических веществ и энергии посредством систем с большим ресурсом эксплуатации с сохранением параметров растворов или регенерацией раствора.

К НДТМ относятся технологии по увеличению срока эксплуатации технологического раствора, а также сохранения его качества путем контроля и сохранения параметров раствора в пределах установленных предельных значений посредством технологий.

Для крупномасштабного травления технология относится к НДТМ, если увеличивается срок использования кислоты посредством технологий, включая электролиз. Регенерация кислот также может осуществляться внешним способом.

Существуют специфические НДТМ в отношении анодирования, включая регенерацию тепла от уплотняющих ванн при определенных обстоятельствах. НДТМ также является регенерация щелочного травителя в случаях высокого уровня потребления и отсутствия добавок и соответствия поверхности требованиям к спецификациям. НДТМ не является применение замкнутых циклов промывочных вод с использованием деионизированной воды, в связи с тем, что регенерация оказывает межсредовое воздействие.

В отношении крупномасштабной обработки непрерывных стальных рулонов, в дополнение к другим соответствующим НДТМ, НДТМ является:

- использование средств технологического контроля в режиме реального времени с целью оптимизации технологических процессов

- замена износившихся двигателей энергоэкономичеными двигателями

- использование продавочных валков с целью предотвращения уноса и внесения веществ в технологический раствор

- переключение полярности электродов через регулярные интервалы при электролитическом обезжиривании и электролитическом травлении

- сокращение потребления масел путем использования крытых электростатических промасливающих машин

- оптимизация зазора между анодом и катодом для электролитических операций

- оптимизация производительности проводникового валка путем полировки

- использование машин для полирования кромок для удаления наплавленного металла на кромках полосы

- использование экранов на кромках для предотвращения избыточного наплавления металла, а также для предотвращения опрокидывания при нанесении покрытия только на одну сторону.

В отношении ППМ в дополнение к другим соответствующим НДТМ, НДТМ является:

- использование продавочных валков с целью предотвращения уноса и внесения веществ в технологический раствор

- использование технологий для оказания низкого воздействия на окружающую среду в отношении технологических этапов связывания внутренним слоем

- для сухого резиста: снижение уноса, оптимизация концентрации и распыления проявителя и отделение сухого резиста от сточных вод

- для травления: периодическая оптимизация концентраций химических травителей, а для медно-аммиачного травления, регенерация травильного раствора и восстановление меди.

6.4.3 Развивающиеся технологии

Некоторые новые технологии, направленные на снижение воздействия на окружающую среду все еще разрабатываются или используются ограниченным образом, такие технологии считаются развивающимися технологиями. 
Интеграция методов поверхностной обработки в серийное производство была успешно продемонстрирована на примерах трех решений, но по различным причинам не удалась реализация этих решений в полном объеме. 
Технология обработки трехвалентным хромом вместо твердого хромирования с использованием переменного импульсного тока хорошо развита и начаты проверочные испытания предсерийного производства по тем типовым вариантам использования. Затраты на оборудование будут выше, но они будут компенсироваться сниженными энергозатратами и сниженными затратами химических веществ. 
Заменители шестивалентного хрома при нанесении пассивирующего покрытия еще находятся в разработке. 
Успешно показало себя нанесение алюминиевого покрытия или алюминиевого сплава с помощью органических электролитов, но это требует использования взрывоопасных или легко воспламеняющихся растворителей. В отношении ППМ, для высокой плотности межсоединений может использоваться меньше материалов, а изображение может быть улучшено посредством лазеров при сниженном использовании химических веществ.

7 Наилучшие доступные технические методы при производстве стекла

7.1 Основные положения

Данный НДТМ по наилучшим доступным технологиям распространяется на предприятия с мощностью по производству стекломассы более 20 т продукции в сутки. 

Стекольная отрасль охватывает большое разнообразие процессов — от малосерийного ручного производства хрустальных бокалов до огромных объемов стекла, производимого с помощью флоат-процесса для строительной и автомобильной отраслей. Методы производства также варьируют от малых печей с электрическими нагревательными элементами в производстве керамического волокна до огромных регенеративных печей с поперечным направлением пламени при производстве листового стекла флоат-процессом, производительностью до 700 т стекломассы в сутки. 

Более 80% продукции отрасли продается в другие отрасли, и стекольная промышленность как единое целое очень сильно зависит от строительной промышленности, производства продуктов питания и напитков. 

Значительное число подотраслей используют крупные стекловаренные печи непрерывного действия. Эксплуатация данных печей связана со значительными капитальными вложениями и необходимостью останавливать данное оборудование для проведения ремонтов. Существенное изменение технологии стекловарения, связанные с уменьшением объемом выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросов сточных вод, а также уменьшению образования отходов производства, наиболее эффективно может быть реализовано во время капитальных ремонтов с полной остановкой процесса. В то же время работы по усовершенствованию работы печей, связанных с природоохранными мероприятиями, также возможно осуществлять без остановки технологического процесса плавки. Для печей с меньшей мощностью, работы связанные с природоохранными мероприятиями также следует координировать с работами по ремонту оборудования.

Производство стекла — энергоемкий процесс, и выбор источника энергии, метода нагрева и рекуперации теплоты являются определяющими для конструкции печи. Источник энергии также является одними из наиболее значимых факторов, определяющих влияние выбранной технологии стекловарения на окружающую среду. Для производства стекла источниками энергии могут быть природный газ, жидкое топливо и электроэнергия. 

При производстве продукции из стекла более 75 % затрат электроэнергии приходится на процесс стекловарения. Стоимость энергии, затраченной для стекловарения, является также одной из самых значительных статей текущих расходов в данном производстве, что приводит к необходимости разработке и выполнению мероприятий по сокращению затрат энергии. 

Изменение потребления энергии при стекловарении можно регулировать: 

- выбором способа стекловарения и конструкции печи (например, установка регенераторов, рекуператоров, электрических печей, печей с принудительным кислородным дутьем, комбинированных печей с электроподогревом и др.); 

- управлением процессом горения и выбором топлива (например, использовать горелки с низким образованием NOX, стехиометрическое горение, сжигание газа или жидкого топлива и др.); 

- использованием стеклобоя; 

- установкой нагревательных котлов для утилизации избыточной теплоты; 

- подогревом шихты/стеклобоя и др.

7.2 Технологии 

Производство стекла представляет собой энергоемкий процесс, и выбор источника энергии, методов нагрева и утилизации теплоты является определяющим для разработки конструкции печи, энергоэффективности и экономической эффективности процесса. Те же факторы определяют влияние процесса на состояние окружающей среды. Экономия энергии связана не только с экономическими показателями, но и приводит снижению нагрузки на окружающую среду за счет уменьшения удельных выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, включая CO2, NOX и SO2, а также твердые частицы.

Каждый из методов стекловарения имеет свои преимущества, недостатки и ограничения. 

Как правило используются следующие типы печей: 

- регенеративные печи с поперечным направлением пламени для установок большой производительности по стеклу (более 500 т/сут); 

- стекловаренные печи с подковообразным направлением пламени, регенеративные печи с поперечным направлением пламени, рекуперативные печи прямого нагрева, а в ряде случаев — печи с принудительным кислородным дутьем или электрические печи для установок средней производительности по стеклу (от 100 до 500 т/сут);

- рекуперативные печи прямого нагрева, регенеративные печи с подковообразным направлением пламени, электрические печи и печи с принудительным кислородным дутьем для установок малой производительности (от 25 до 100 т/сутки).

7.3 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух и сбросы сточных вод

7.3.1 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух 

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух различаться на различных технологических стадиях при стекловарении. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух образуются при: нанесении покрытий и/или сушке, вторичной обработке (например, резке, полировке и т.д.), формировании продуктов (например, минеральной ваты и керамического волокна) и др. 

Концентрация загрязняющих веществ в образующихся сточных вод, как правило, относительно не большая, однако в данном направлении есть исключения, так при при производстве полых стеклянных изделий, специального стекла, непрерывного стекловолокна.

Отличительной особенностью стекольной отрасли является то, что большинство образующихся отходов используются повторно в технологическом процессе. Исключение из этого правила составляют производство непрерывного стекловолокна, керамического волокна. При производстве минеральной ваты, фритт количество образующихся отходов различно от 0 до 100 %. 

Основные источники образования выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух в стекольной промышленности приведены в таблице 7.1 

Таблица 7.1 – Основные источники образования выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух

	Выбросы 
	Источник образования

	Частицы 
	Конденсация летучих соединений.
Мелкозернистый материал. 

Образуются при сгорании некоторых видов топлива.

	Оксиды азота 
	Образуется при высокой температуре плавления. 

Содержание соединений азота в используемых сырье и материалах.

Образуется окислении азота, содержащегося в топливе.

	Оксиды серы 
	Содержится в используемом топливе. 

Содержание соединений серы в используемых сырье и материалах. 

Образуется при окислении сероводорода в доменных печах.

	Хлориды / HCl 
	Содержится как незначительная примесь некоторых видов сырья, особенно в искусственном карбонате натрия.

Хлорид натрия используется в качестве сырья при производстве некоторых специальных стекол.

	Фтор /HF
	Содержится как незначительные загрязнения некоторых видов сырья. 

Добавляется в качестве сырья в производстве эмали фритта. 

Добавляется в качестве сырья при производстве непрерывного стекловолокна и некоторых изделий из стекла для улучшения плавления или получения соответствующий свойств.

	Тяжелые металлы (например, V, Ni, Cr, Se, Pb, Co, Sb, As, Cd)
	Содержатся как незначительные примеси в некоторых видах сырья, а также в топливе. 

Используется в красителях при производстве фритты (в основном свинец и кадмий). 

Используется при производстве некоторых видов стекла. 

Селен используется в качестве красителя (бронзовое стекло) или для обесцвечивания агента при производстве некоторых бесцветных стекол.

	Углекислый газ 
	Продукт сгорания. Выделяется при разложении карбонатов, присутствующих в сырье и материалах (например, кальцинированная сода, известняк и др.)

	Окись углерода 
	Продукт неполного сгорания, образующийся в доменных печах с подогревом.

	Сероводород 
	Образуется из серы, содержащейся в сырье и топливе в доменных печах при нагреве. 


7.3.2 Энергия 

Энергия, необходимая для стекловарения, обычно составляет более 75 % общего энергопотребления производства продукции из стекла. Кроме этого большое количество энергии используется также в питателях, на стадиях формования (сжатым воздухом, а также при воздушном охлаждении форм), отжиге и др.

Диапазон энергопотребления, встречающийся на предприятиях стекольной отрасли широк (например, только на стекловарение — от 3.2 до 12.2 ГДж/т стекломассы). Однако большинство предприятий по количеству затрачиваемой энергии попадает в диапазон от 4.5 до 7.0 ГДж/т стекломассы и от 6.5 до 9.0 ГДж/т готовой продукции. Для некоторой продукции очень высокого качества количество затраченной энергии значительно выше. Теоретическая требуемая теплота для приготовления стекла типичных составов приведена в таблице 7.2.

Таблица 7.2 – Теоретическая требуемая теплота для приготовления стекла типичных составов

	
	Натрий-кальций

силикатное

(листовое / тарно

стекло), ГДж/т
	Боро-силикатное

стекло (8 % B2O3)

ГДж/т
	Хрустальное

стекло (19 % PbO)

ГДж/т

	Теплота реакции 

Энтальпия стекла 

Энтальпия выделяющихся 

газов 

Теоретическая требуемая 

теплота
	0.49

1.89

0.30

2.68
	0.41

1.70

0.14

2.25
	0.40

1.69

0.16

2.25


В таблице 7.3 приведены обобщенные данные для современных энергоэффективных печей.

Таблица 7.3 - Примеры удельного потребления для стекловаренных печей определенного типа

	
	Тип

стекла
	Площадь бассейна

м2


	Глубина бассейна в зоне варки,

мм
	Количество стекло-массы

в объеме бас-

сейна, т
	Соотно-шение длина / ширина

бассейна
	Произ-водитель-ность, по сварен-ной

стекло-массе

т/сут
	Произ-водитель-ность с

площади варки, т/м2

·сут
	Удельное энерго-

потреб-ление,

кДж/кг стекло-

массы

	Регенеративная печь с поперечным направлением пламени
	Тарное

стекло
	15 – 

155
	1200 – 1700
	50 – 500
	1.9 – 

3.0: 1
	40 – 500
	2.5 – 4.0
	4200

	Регенеративная печь с подковообразным направлением пламени 

Печь с рекуперативным подогревом воздуха 

Печь с принудительным кислородным дутьем
	Тарное

стекло

Тарное

стекло

Тарное

стекло
	15 – 140

до 250

110 – 154
	1200 – 1700

1100 – 1600

1300 – 1700
	50 – 500

50 – 650

390 – 600
	1.9 – 

2.5 : 1

2.0 – 

2.8 : 1

2.0 – 

2.4 : 1
	40 – 450

40 – 450

350 – 425
	2.5 – 4.0

2.0 – 3.0

2.3 – 3.5
	3800

5000

3050 – 3500

	Регенеративная печь с поперечным направлением пламени
	Листовое

стекло


	100 – 400
	1200 – 1400
	300 – 2500
	2.1 – 

2.8 : 1
	150 – 900
	2.3 – 2.7
	6300

	Регенеративная печь с поперечным направлением пламени 

Рекуперативная печь 
	Стекло

для теле-

экранов

Стекло-

посуда
	70 – 300

15 – 60
	900 – 1100

1100 – 1300
	160 – 700

40 – 180
	2.0 – 

3.0 : 1

1.8 – 

2.2 : 1
	100 – 500

15 – 120
	1.1 – 1.8

1.0 – 2.0
	8300

6700

	Рекуперативная печь
	Стекло-

волокно
	15 – 110
	800 – 1500
	50 – 200
	2.8 : 1
	30 – 350
	3.4
	4300


7.3.3 Частицы 

Как правило, наиболее эффективным методом для очистки от частиц являются газоочистные установки с системой сухой или полусухой очистки. С использованием НДТМ концентрация частиц составляет 5-30 мг/нм3, т.е. менее 0,1 кг/т расплавленного стекла. Нижняя часть диапазона достигается при использовании рукавных фильтров. Данные цифры получены при усреднении периода работы от 30 минут до 24 часов. 

7.3.4 Оксиды азота (NOx)

Для производства стеклотары, листового стекла, специального стекла, минеральной ваты и фритт в результате применения НДТМ выбросы оксидов азота (в виде NO2) составляют 500-700 мг/нм3. 

При производстве каменной ваты, как правило, не образуются значительные выбросы NO, содержание которых может быть достигнуто без каких-либо специальных мер (менее 0,5 кг/т расплава). Для использования в ванной печи считается, что уровень выбросов, связанные с НДТМ соответствует уровню выбросов по производству стекловаты. Керамические волокна производится исключительно в электрических печах, так что выбросы NOx, как правило, гораздо ниже, чем 0,5 кг/т расплавленного материала.

7.3.5 Оксиды серы (SOХ) 

Основные методы, используемые для уменьшения количества выбросов оксидов серы является подбор топлива, сырья и использование ГОУ. 

В таблице 7.4 приведены концентрации выбросов оксида серы (суммарный показатель), в соответствии с НДТМ в различных ситуациях. 

Таблица 7.4 - Выброс оксидов серы (в виде SO2) 

	Производство
	Концентрации выбросов (MgSO2/м3)
	Примечание

	
	Работающий на газовом топливе
	работающий на жидком топливе
	

	Контейнер стеклянный 
(приоритет сокращение SO2)
	200 - 500
	500 - 1200
	

	Контейнер 
(приоритет минимизации образование отходов стекла)
	< 800
	< 1500
	Если баланс массы не позволяют достичь этих уровней 

	Плоское стекло (приоритет сокращение SO2)
	200 - 500
	500 - 1200
	

	Плоское стекло (приоритет минимизации образование отходов стекла)
	< 800
	< 1500
	Если баланс массы не позволяют достичь этих уровней 

	Нити из стекловолокна 
	< 200
	500 - 1000
	

	Стекло 
	200 - 500
	500 - 1300
	Если в составе компонентов для производства небольшое содержание сульфатов, то содержание составляет < 200 

	Специальные стекла, в том числе жидкого стекла 
	200 - 500
	500 - 1200
	Значения верхнего предела пыли переработки 

	Стекловолокно 
	Обычно <50
	300 - 1000
	Обычно стекло с низким содержанием сульфатов

	Каменная вата 
(приоритет минимизации образование отходов стекла) 
	(a) < 600

(b) < 1100

(c) < 1400
	(A) Зарядка камень 

(B) 45 % Цементной электронной брикетов 

(C) Брикеты цемента вместе с пылью из ГОУ 

	Каменная вата 
(приоритет сокращение SO2)
	< 200

< 350

< 420
	(D) Зарядка камень 

(Е) 45 % Склеенные брикеты 

(A) Брикеты цемента вместе с пылью из ГОУ

	Керамические волокна (электрическая плавка) 
	<0,5 кг / т расплава 
	Только электрические печи, концентрация зависит от конкретного случая

	Фритт
	< 200
	500 - 1000
	


Для утилизации пыли в закрытой системе уровни выбросов SOx обычно лежит в диапазоне 200-800 мг/нм3 при сжигании природного газа и 800-1600 мг/нм3 при сжигании мазута с содержанием серы до 1 %. 
7.3.6 Фтор (HF) и хлора (HCl) 

HF и HCl образуются, как правило, результатом испарения фторидов и хлоридов, содержащихся в используемом сырье в качестве примесей или добавлены для того, чтобы достичь необходимых показателей процесса или стеклянных изделий. Основными методами снижения концентрации данных загрязняющих веществ являются подбор состава смесей, применяемых в производстве стекла или очистка отходящих газов. Если галогениды присутствуют в виде примесей в сырье, выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух могут быть уменьшены путем подбора сырья, однако часто для очистки отходящих газов, отбор сырья не достаточно. 

7.3.7 Выбросы от процессов не связанных с плавкой

В данную группу включены следующие вещества: хлориды (как HCl), фториды (как HF), металлы и их соединений. Некоторые металлы, группируются в 1-ю или 2-ю группы. Классификация металлов и их соединений приведена в таблице 7.5

Таблица 7.5 - Классификация металлов 

	Группа 1 металлов и их соединений
	2-я группа металлов и их соединений

	Мышьяк
	Сурьма

	Кобальт
	Свинец

	Никель
	Хром III

	Селен
	Медь

	Хром VI
	Марганец

	
	Ванадий

	
	Олово


В этом случае НДТМ для очистки от этих загрязняющих веществ, как правило, похожи. 

Предполагается, что уровни выбросов, связанные с НДТМ для этих веществ являются: 

- Хлориды (в виде HCl) <30 мг/нм3 

- Фториды (как HF) <5 мг/нм3 

- Металлы (газ + твердая фаза) (Группа 1 + 2-я группа) <5 мг/нм3 

- Металлы (газ + твердая фаза) (Группа 1) <1 мг/м3 

При производстве специальных фритт, стекла бывают случаи выбросов кадмия и таллия. Концентрация данных выбросов составит <0,2 мг/нм3. Для производства непрерывного стекловолокна большая концентрация фторидов, и при использовании НДТМ составляет 5 - 15 мг/нм3. Нижняя граница этого диапазона относится к композициям без добавления фтора, а вверхняя с добавлением фтора. 

При производстве каменной ваты выбросы с применением НДТМ также приведены на углекислый газ и сероводород и соответственно составляют <200 мг/м3 и <5 мг/нм3.

7.3.8 Сбросы сточных вод 

В целом, концентрация загрязняющих веществ в сточных водах, относительно не высока, но вместе с тем есть серьезные вопросы, характеры только для стекольной промышленности. Вода используется в основном для очистки и охлаждения, и может быть легко использована в оборотной и повторно-последовательной системах водоснабжения. Вопрос органических загрязнителей возникает в производстве минеральной ваты или непрерывного стекловолокна. Вопрос о загрязнении солями тяжелых металлов возникает в производстве специального стекла, фритты и полых стеклянных изделий. В таблице 7.6 приведены основные методы, которые потенциально могут быть использованы для сокращения сбросов сточных вод. 

Таблица 7.6 - Список потенциальных методов очистки воды в стекольной промышленности 

	Физико-химическая очистка очистка
	- Экранирование 

- Коллекция поверхность 

- Осаждение 

- Центрифугирование 

- Фильтрация 

- Нейтрализация 

- Аэрация 

- Осадки 

- Коагуляции и флокуляции

	Биологическая очистка


	- Активный ил 

- Биофильтрация


Содержание загрязняющих веществ в сточных водах стекольной промышленности, как правило, низкий. Тем не менее, есть технологические процессы, которые могут значительно увеличить сбросы сточных вод. Концентрации загрязняющих веществ, приведенные в таблице 7.7, как правило, рассматриваются с целью защиты водных объектов и указанные концентрации могут быть достигнуты с помощью НДТМ. 

Таблица 7.7 - Список потенциальных методов очистки воды в стекольной промышленности 

	ХПК 1)
	100 - 130 мг/дм3

	Аммиак (по Кьельдалю)
	<10 мг/дм3

	Сульфаты
	<1000 мг/дм3

	Фторид
	15 - 25 мг/ л

	Мышьяк
	<0,3 мг/ л

	Сурьма
	<0,3 мг/ л

	Кадмий
	<0,05 мг/ л

	Хром (всего) 
	<0,5 мг/ л

	Медь 
	<0,5 мг/ л

	Свинец 
	<0,5 мг / л

	Никель 
	<0,5 мг/ л

	Олово3) 
	<0,5 мг / л

	Цинк 
	<0,5 мг/ л

	Фенол 
	<1,0 мг/ л

	Борная кислота 
	2 - 4 мг/ л

	рН 
	6,5 - 9

	Нефтепродукты
	<20 мг/дм3

	1) В непрерывном стекловолокна, предполагается, что уровень ХПК 200 мг/дм3. 

2) В производственных процессах, в которых используют значительное количество свинца, в настоящее время, считается целесообразным 1,0 мг/дм3. 

3)В процессе производства стеклянной тары является наиболее подходящим <3 мг/дм3


7.3.9 Отходы 

Характерной особенностью стекольной промышленности является то, что большинство процессов производства относительно небольшое количество твердых отходов. В большинстве процессов, нет значительных потоков связанных с образованием отходов. В стекольной промышленности отходы образуются в том случае, когда они не были использованы вторично в производстве. 
Также образуются отходы огнеупоров и пыли, собранной в очистное оборудование и выпускных каналах сетей и локальных очистных сооружениях. Неволокнистые отходов, как правило, легко возвращается в процесс. 

В таблицах 7.7 и 7.8 показаны основные входящие и выходящие потоки процесса для типичных печей среднего размера

Таблица 7.7 - Обобщенные входящие и выходящие потоки для процесса изготовления стеклотары

	
	Единицы на т стекломассы
	Диапазон (среднее значение)

	
	
	от
	до
	среднее

	Входящие потоки 

Возвратный стеклобой

Песок 

Карбонаты
	т

т

т
	0

0.04

0.02
	0.85

0.66

0.40
	(0.40)

(0.35)

(0.20)

	Минеральные добавки — компоненты шихты
	т
	0.002
	0.05
	(0.02)

	Огнеупоры печи
	т
	0.005
	0.01
	(0.008)

	Упаковочные материалы 

Формы и проч. 

Энергия, жидкое и газообразное топливо,

всего
	т

т

ГДж
	0.040

0.004

4
	0.080

0.007

14
	(0.045)

(0.005)

(6.5)

	Электроэнергия, всего
	ГДж
	0.6
	1.5
	(0.8)

	Вода
	м3
	0.3
	10
	(1.8)

	Выходящие потоки 

Готовая упакованная продукция
	т
	0.75
	0.97
	(0.91)

	Выбросы в атмосферу 

CO2 

NOX 

SOX 

пыль (без очистки) 

пыль (с очисткой) 

HCl (без очистки) 

HCl (с очисткой) 

HF (без очистки) 

HF (с очисткой) 

металлы (без очистки) 

металлы (с очисткой) 

H2O (испарение и сжигание)

Сточные воды
	кг

кг

кг

кг

кг

кг

кг

кг

кг

кг

кг

т

м3
	300.

1.2

0.5

0.2

0.002

0.02

0.01

0.001

0.001

0.001

0.000

0.3

0.2
	1000.

3.9

7.1

0.6

0.05

0.08

0.06

0.022

0.0011

0.011

0.002

10

9.9
	(430.)

(2.4)

(2.5)

(0.4)

(0.024)

(0.041)

(0.028)

(0.008)

(0.003)

(0.006)

(0.001)

(1.8)

(1.6)

	Отходы на переработку
	т
	0.002
	0.006
	(0.005)

	Другие отходы
	т
	0.003
	0.015
	(0.005)


Таблица 7.8 - Обобщенные входящие и выходящие потоки для процесса изготовления сортового стекла

	
	Единицы на т

стекломассы
	Натрий-кальций-

силикатное стекло

диапазон (среднее)
	Свинцовый хрусталь

диапазон (среднее)

	Входящие потоки 

Энергия, жидкое или газообразное топливо 

Электроэнергия
	ГДж

ГДж
	5 – 14 (9)

1 – 4 (2.5)
	0.5 – 5 (3)

1 – 6(4)

	Песок
	т
	0.65 – 0.75 (0.6)
	0.20 – 0.50 (0.42)

	Карбонаты
	т
	0.3 – 0.42 (0.34)
	0.08 – 0.20(0.14)

	Оксид свинца 

Минеральные вещества —

компоненты шихты 

Собственный стеклобой 

Упаковочные материалы
	т 

т 

т 

т
	0.02 – 0.08 (0.04)

0.15-0.4(0.25)

0.06-0.20(0.1)
	0.08 – 0.21 (0.18)

0.005 – 0.02 (0.01)

0.25 – 0.65 (0.35)

0.06 – 0.20 (0.1)

	Формы и проч.
	т
	0.001 – 0.003 (0.002)
	0.001 – 0.003 (0.002)

	Вода
	м3
	4 – 9 (7)
	3 – 70 (7.5)

	Фтороводородная к-та (100 %) 

Серная к-та (96 %) 

Гидроксид натрия
	кг/т стекла на

хим. полировку

т/тHF(100%)

т/тHF(100%)
	
	40 – 130 (65)

1 – 10 (5)

0 – 0.2 (0.1)

	Гидроксид кальция
	т/тHF(100%)
	
	1 – 10 (4)

	Свежая вода на отмывку
	т/тHF(100%)
	
	0.025 – 0.07 (0.05)

	Выходящие потоки 

Готовая упакованная продукция 

Выбросы в атмосферу
	т 

кг
	0.5 – 0.9 (0.85)
	0.35 – 0.8 (0.75)

	C O2 

NOX 

SOX 

Пыль 

H2O
	
	150 -1000 (700) 

0.9 – 11 (4.8) 

0.1 – 2.8 (0.7) 

0.001 – 0.8 (0.4) 

60 – 500 (300)
	150 – 400 (300) 

0.9 – 5.0 (1) 

0.1 – 1.0(0.2) 

0.001 – 0.1 (0.02) 

60 – 250 (120)

	Сточные воды
	м3 
	3.6 – 9.1 (6.3)
	2.7 – 70 (6.8)

	Собственный стеклобой
	т 
	0.15 – 0.4 (0.25) 
	0.25 – 0.65 (0.35)

	Отходы на переработку 

Другие отходы 

Отходы на переработку 
	кг 

кг
	10 – 60 (30) 

6 – 50 (10)
	10 – 60 (30) 

6 – 50 (10)

	PbSO4 O2PbCO3
	т/тHF(100%)
	
	0.2 – 1.5 (0.8)

	CaSO4 

Отходы на захоронение
	т/тHF(100%)
	
	2 – 20 (7.5) 

	Отходы нарезки грани 

Отходы, содержащие тяжелые металлы
	т/тHF(100%)

т/тHF(100%)
	
	0.3 – 0.7 (0.45) 

0.1 – 0.5 (0.3)


7.4 Методы для рассмотрения в определении НДТ 

7.4.1 Выбор методов стекловарения и конструкции печи 

Выбор метода стекловарения является одним из ключевых факторов, определяющих энергоэффективность. 

Для обычных печей, использующих природное топливо, основной особенностью конструкции является способ утилизации теплоты дымовых газов для нагрева поступающего воздуха — с помощью регенераторов или рекуператоров. Другим существенным фактором является размер печи. 

Регенеративные печи позволяют достичь более высоких, вплоть до 1400 °C, температур подогрева воздуха по сравнению с рекуперативными печами (дающими температуру порядка 800 °C), что обеспечивает лучшую эффективность стекловарения. Чаще всего регенеративные печи больше по размерам, чем рекуперативные, что также делает категорию регенеративных печей в целом более эффективной. Современная регенеративная печь для стеклотарного производства может иметь общую тепловую эффективность около 50%, потери теплоты с дымовыми газами около 20%, и структурными потерями, отвечающими за основную долю оставшейся теплоты. При этом тепловая эффективность рекуперативной печи без дополнительной утилизации теплоты будет ближе к 20%. 

Регенеративные печи могут иметь подковообразное или поперечное направление пламени. Печи с подковообразным направлением пламени имеют более высокую тепловую эффективность (выше на величину вплоть до 10%), но возможности управления горением в таких печах более ограничены, и существует верхний предел размеров печи такого типа (в настоящее время около 150 м2 для тарного стекла). Печи флоат-процесса менее эффективны, чем печи тарного производства из-за значительно меньшего удельного съема стекломассы в связи с требованиями ко качеству. Использование избыточной энергии с помощью регенераторов может быть максимизировано путем увеличения количества огнеупорных элементов регенеративных насадок в камерах. На практике это может быть реализовано посредством увеличения камер регенераторов или создания раздельных, но связанных между собой камер, получивших название многоходовых регенераторов. По мере приближения к возможному максимуму утилизации теплоты эффективность таких мер падает. Принципиальным ограничением является стоимость дополнительного огнеупорного материала, и в случае уже существующих печей — ограничения доступного пространства и дополнительные затраты на изменение инфраструктуры печи. Этот принцип чаще реализуется для печей с подковообразным направлением пламени в связи с более простой геометрией регенераторов, хотя он применялся и на печах с поперечным направлением пламени. Модификация структуры регенератора на существующих печах (если это технически и экономически целесообразно) может быть выполнена только в ходе холодного ремонта. Энергопотребление может быть снижено на величину вплоть до 15% по сравнению с аналогичной печью с обычными однопроходными регенераторами. 

Значительная доля дополнительного огнеупорного материала, использованного для увеличения регенераторов, выдерживает две и более кампании, таким образом, снижая капитальные затраты. Хотя потенциально повышение температуры подогрева воздуха может приводить к повышению температуры пламени и, следовательно, увеличению образования NOX, на практике, если применяются меры по контролю образования NOX, печи с многопроходными регенераторами не отличаются от обычных по выбросам NOX. 

Существует большое количество новых материалов, предназначенных для сохранения теплоты и ее передачи в блоках регенераторов. Самым простым решением является использование огнеупорных кирпичей, установленных в шахматном порядке, что обычно обеспечивает эффективность регенератора порядка 50% (отношение утилизированной теплоты к теплоте, содержащейся в дымовых газах). Однако теплопередача может быть увеличена путем использования насадочных элементов, изготовленных из электроплавленных огнеупоров крестообразной формы, обеспечивающих сокращение расхода топлива на 7 % (по данным источников) по сравнению с печами, оснащенными ренегеративными насадками, изготовленными из обычных огнеупорных элементов в форме кирпичей. Кроме того, такие материалы более устойчивы к химическому воздействию агрессивных веществ в дымовых газах и обеспечивают существенно меньшее снижение эффективности регенераторов за период кампании печи. 

Максимальная теоретическая эффективность регенератора составляет 80%, поскольку масса дымовых газов превосходит массу поступающего на горение воздуха и теплоемкость дымовых газов выше теплоемкости воздуха. На практике эффективность будет ограничиваться стоимостью и ростом структурных потерь по мере увеличения размеров регенераторов. Таким образом, строительство регенераторов с эффективностью выше 70 -75 % неосуществимо. 

Улучшение качества огнеупорных материалов позволило обеспечить большую продолжительность кампаний печей с лучшим уровнем теплоизоляции. Максимальные температуры, при которых может функционировать печь, в прошлом являлись сдерживающим фактором для ее хорошей теплоизоляции. В настоящее время теплоизоляция проектируется с учетом всех характеристик печи (изолируемой ее части, температуры, типа стекла и т.п.). Не все части печи могут быть изолированы. Кладка стекловаренного бассейна на уровне линии зеркала стекломассы и в районе протока должны быть открыты для того, чтобы обеспечить охлаждение и продлить кампанию печи. Большинство огнеупорных материалов для стекловаренных печей, использующихся в контакте со стекломассой и для строительства печи, изготавливаются путем литья и имеют очень высокую плотность и малую пористость, и потому устойчивы к расплаву стекла и агрессивным компонентам дымовых газов. Они также имеют более высокую теплопроводность и в целом требуют более высокой теплоизоляции, тем самым, способствуя значительной экономии энергии. При производстве натрий-кальций-силикатного стекла свод печи изготавливается из динаса и плотно изолируется. При этом максимальная температура в печи составляет 1600-1620 °C. 

Дополнительная изоляция может быть нанесена на некоторые участки печи без заметного риска для ее структуры. Изоляция напылением волокна может существенно снизить потери теплоты, если ее нанести на структуру регенератора. Этот простой и экономически эффективный метод позволяет снизить структурные потери теплоты регенератором на 50% и обеспечить экономию энергии порядка 5 %. Дополнительным положительным эффектом является герметизация любых щелей и, соответственно, устранение подсоса холодного воздуха и выделения дымовых газов.

7.4.2 Управление горением и выбор источника энергии 

В последние десятилетия в ЕС основным для производства стекла было жидкое топливо, хотя потребность в природном газе продолжает расти. Использование природного газа ведет к более низким выбросам SOX, но обычно более высоким выбросам NOX. Это связано с тем, что пламя природного газа обладает меньшей светимостью и обычно приводит к большему, приблизительно на 7-8%, потреблению энергии. Однако с накоплением опыта использования природного газа уровни результативности постепенно растут и позволяю достичь величин, сравнимых с использованием жидкого топлива. Природный газ также имеет более высокое отношение доли водорода к углероду и таким образом, приводит к меньшим, на величину вплоть до 25%, выбросам CO2 при фиксированном съеме стекломассы. 

Развитие систем с низким выделением NOX при сжигании также привело к экономии энергии. При уменьшении количества воздуха горения до уровня, близкого к стехиометрическому отношению, снижаются потери теплоты с дымовыми газами. Улучшения в системах горения, теплообмена и общие усовершенствования в управлении процессом, направленные на снижение выбросов NOX, во многих случаях также привели к более стабильному функционированию и повышенной результативности печей. 

Метод обогащения кислородом воздуха горения часто используется для повышения энергоэффективности и увеличения съема стекломассы. Уменьшение объемов газа и более высокие температуры пламени способствуют росту эффективности использования энергии топлива, если не используются системы, обеспечивающие низкое образование NOX, уровень выбросов NOX существенно возрастает, что ограничивает использование этого метода в изоляции.

7.4.3 Уменьшение отношения воздух-топливо 

Обычно печи работают при избытке воздуха в 5-10% (т.е. при избытке кислорода в 1-2 %) для обеспечения полного сгорания. Путем снижения соотношения воздух-топливо до уровней, близких к стехиометрическим, можно достичь существенной экономии энергии и снижения образования NOX. Для того, чтобы эффективно использовать этот метод, необходимо постоянно контролировать содержание NO, CO и O2 в дымовых газах. Если горение окажется ниже стехиометрического, возрастет концентрация CO, изменятся окислительно-восстановительные условия стекломассы и может ускориться разрушение огнеупоров. 

Избыток воздуха в печи определяется как количеством принудительно подаваемого воздуха, так и возможным подсосом через места установки горелок и загрузочный карман. Места установки горелок достаточно легко герметизировать; также возможны меры для избежание подсоса воздуха через карман.

7.4.4 Использование стеклобоя 

Использование стороннего стеклобоя при производстве стекла может существенно снизить потребление энергии и может осуществляться на всех типах печей — использующих ископаемое топливо, принудительное кислородное дутье или электроподогрев. Большинство подотраслей в нормальном режиме вторично используют весь внутренний стеклобой. Доля стеклобоя в загружаемом объеме обычно находится в диапазоне от 10 до 25 %

Стеклобой имеет более низкие требования по энергии, необходимой для плавления, чем сырьевые материалы шихты, поскольку уже прошли эндотермические реакции, связанные с формированием стекла, и масса стеклобоя уже меньше приблизительно на 20% по сравнению с эквивалентным количеством шихты. Таким образом, увеличение доли стеклобоя в загружаемых материалах потенциально позволяет сэкономить энергию; как общее правило можно считать, что каждые дополнительные 10 % стеклобоя приводят к снижению потребления энергии печью на 2,5-3,0 %. Использование стеклобоя также обычно приводит к значительному снижению затрат, поскольку уменьшается потребление и энергии и сырьевых материалов.

7.4.5 Котлы-утилизаторы избыточной теплоты 

Этот метод основан на пропускании дымовых газов напрямую через соответствующий водотрубный котел для производства пара. Пар может использоваться для обогрева (обогрева помещении или обогрева емкостей и трубопроводов мазута), или посредством турбины использоваться для производства электроэнергии или приведения в движение оборудования, например, компрессоров или вентиляторов секционных машин.

Применимость и экономическая целесообразность применения этого метода определяется общей эффективностью, которой можно достичь за счет его применения, с учетом эффективности использования полученного пара. На практике котлы-утилизаторы используются только совместно с регенераторными и рекуператорными стекловаренными печами; известно также два случая применения этой методики на печах с принудительным кислородным дутьем. Во многих случаях утилизируемое количество теплоты недостаточно для эффективного получения энергии и обычно возможно только на рекуперативных печах, для больших установок или в тех случаях, когда уда-ется объединить дымовые газы нескольких печей. Большинство случаев применения котлов-утилизаторов относится к производству листового стекла, хотя они применяются и на некоторых производствах стеклотары.

7.4.6 Подогрев шихты и стеклобоя 

Обычно шихта и стеклобой вводятся в печь в холодном состоянии, однако существует возможность нагрева шихты и стеклобоя за счет использования избыточной теплоты дымовых газов, что обеспечивает существенную экономию энергии. Метод, естественно, применим только к топливным стекловаренным печам. 

Обычно достигается экономия от 10 до 20 % энергии, снижается выброс NOX, а при прямом подогреве еще и выброс кислых газов: SO2, HF, и HCl на 60 %, 50 % и 90 % соответственно. Метод позволяет увеличить производительность печи на 10-15 % без снижения продолжительности кампании. Однако если не увеличить съем, срок службы печи может сократиться. Как уже упоминалось, метод позволяет снизить необходимость в электроподогреве. В связи с использованием стороннего стеклобоя могут возникать проблемы, связанные с неприятным запахом от подогревателя, в связи с разложением включений органических материалов в стеклобое.

Использование прямого подогрева приводит к увеличению выбросов твердых частиц (до 2000 мг/нм3) и необходима установка оборудования для их удаления; собранная пыль обычно может направляться в печь. Для того, чтобы снизить потери теплоты при транспортировке после теплообменника следует располагать его как можно ближе к загрузочному карману; идеальным будет расположение непосредственно над загрузчиком. По экономическим причинам температура используемых дымовых газов должна быть не ниже 400-450 °C. Более того, они должны охлаждаться по крайней мере на 200-250 °C. Для того, чтобы избежать агломерации шихты максимальная температура дымовых газов не должна превышать 600 °C.

8 Наилучшие доступны технические методы при производстве чугуна и стали

8.1 Общие сведения

Черная металлургия является весьма материало- и энергоемкой отраслью. 

Наиболее важными действиями, направленными на решение проблем охраны окружающей среды, обычно считаются те, которые связаны с контролем выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух и обращения с отходами.

Загрязнение воздуха остается важной проблемой. На заводах с полным металлургическим циклом производство агломерата является основным источником выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, за ним следует коксохимическое производство.

Аглофабрики, доменные печи, кислородные конвертеры, коксохимическое производство и дуговые электропечи имеют самые высокие процентные значения по выбросам пыли. Выбросы в атмосферу от дуговых электропечей могут характеризоваться значительной концентрацией ртути и органических веществ.

Объемы пыли и отходов в черной металлургии обычно высоки. Утилизация и повторное использование достигли довольно высоких уровней, но сильно различаются по странам ЕС и нуждаются в дальнейшей оптимизации.

Таблица 8.1 - Среднее удельное количество образования твердых отходов на заводах полного металлургического цикла и в электросталеплавильном производстве и средняя процентная доля их размещения на полигонах

	Твердые отходы/примеси
	Удельное количество

(кг/т ЖС)*1
	Доля размещаемых на полигонах отходов (%)*2

	Агломерационные установки*3
• пыль
	0,99 - 15
	-

	Коксохимические установки*4
	–
	–

	Доменные печи

• пыль литейного двора

• пыль и шлам от очистки газов ДП

• шлак
	-

14

280
	-

33

2

	Десульфурация чугуна
	9 - 18
	41

	Кислородно-конвертерные процессы

• крупные фракции пыли и шлама от очистки газов ККП

• тонкие фракции пыли и шлама от очистки газов ККП

• шлаки конвертера

• шлаки от чугуно- и сталеразливочных ковшей, миксеров и промежуточных разливочных устройств

• шлаки внепечной обработки стали

• огнеупорные материалы от перекладки и ремонта
	3 - 12

9 - 15

99

34

11*5
6
	42

12

26

9

?

76

	Электросталеплавильное производство

• шлаки

• углеродистая сталь

• низколегированная сталь

• высоколегированная и нержавеющая сталь

• пыль от продувки печей и аспирации цехов
	129

109

161

15*6
	69

59

34

63*6

	Непрерывная разливка 
	4 - 6
	- *7

	*1) используемые переводные коэффициенты (средневзвешенное значение для всех кислородно-конвертерных производств стали в Европе); 940 кг чугуна/т ЖС

*2) доля % примесей, повторно используемых на самом заводе или других предприятиях

*3) пыль от агломерационных лент и систем охлаждения в цехах обычно полностью возвращается на агломерационные ленты, кроме некоторых случаев, когда пыль от последней стадии очистки на электрофильтрах размещают на полигоне; при применении скруббера для тонких фракций шлам от очистки сточных водах также размещают на полигоне (в Европе насчитывается лишь несколько таких примеров)

*4) полная утилизация/повторное использование таких отходов, как бензол, смолы, нафталин, серная кислота и элементарная сера

*5) среднее значение для трех кислородно-конвертерных цехов

*6) среднее значение для производств углеродистой, низколегированной и высоколегированной/нержавеющей стали

*7) вторичная окалина обычно возвращается в агломерационный процесс

Даны средние значения.

Сокращения: ЖС – жидкая сталь; ДП – доменная печь; ККП – кислородно-конвертерное производство.


Объем сбросов сточных вод от коксохимических установок значительно больше, чем от системы циркуляции воды доменных печей, кислородных конвертеров и установок непрерывной разливки.

Другими проблемами для черной металлургии являются шум, локальное загрязнение почв и загрязнение грунтовых вод.

Черную металлургию отличает высокое потребление энергии. Удельный расход энергии на 1 т жидкой стали, производимой по технологической цепочке с преобладанием угольного сырья – коксохимическое производство/производство агломерата/производство чугуна - составляет около 19,3 ГДж.

Это включает и потребление электроэнергии, которое составляет примерно 1,6 ГДж/т ЖС. Удельный расход энергии для электросталеплавильного производства составляет около 5,4 ГДж/т ЖС.

8.2 Агломерационные фабрики

8.2.1 Данные по уровню выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросов сточных вод, образования отходов
На основе баланса материальных потоков можно рассчитать удельные расходы и удельные выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух. В табл. 8.2 приведены данные по пяти аглофабрикам четырех различных стран-членов Европейского союза.

Удельные выбросы приведены из расчета на одну тонну стали с целью упрощения суммирования выбросов загрязняющих веществ из различных технологических операций.

Таблица 8.2 - Данные по входу/выходу на агломерационных фабриках*

	Вход
	Выход

	Сырье
	Продукты

	Железная руда
	кг/т агломерата
	680-850*1
	Агломерат 
	кг/т агломерата
	1000,0

	Прочие железо-содержащие материалы
	кг/т агломерата
	37-125
	Газообразные выбросы
	
	

	Известь 
	кг/т агломерата
	0,5-14
	Пыль 
	г/т стали*4
	170-280*5

	Известняк 
	кг/т агломерата
	105-190
	Cd 
	г/т стали
	0,002-0,04*6

	Добавки 
	кг/т агломерата
	26-42
	Cr 
	г/т стали
	0,005-0,05*6

	Пыль доменного газа 
	кг/т агломерата
	11-27
	Cu 
	г/т стали
	0,007-0,16*6

	Повторно используемые материалы
	кг/т агломерата
	42-113
	Hg 
	мг/т стали
	16-149*13

	Внутренний возврат агломерата после рассева
	кг/т агломерата
	230-375
	Mn
	г/т стали
	0,02-0,4*6

	
	
	
	Ni 
	г/т стали
	0,002-0,04*6

	
	
	
	Pb 
	г/т стали
	0,04-7*6

	
	
	
	Tl
	г/т стали
	0,005-0,03*6

	Энергия
	
	
	V 
	г/т стали
	0,005-0,02

	Коксовый газ/природный газ
	МДж/т агломерата
	57-200*2
	Zn
	г/т стали
	0,002-1,8*6

	Кокс 
	МДж/т агломерата
	1260-1380*3
	HCl 
	г/т стали
	17-65

	Электроэнергия 
	МДж/т агломерата
	96-114
	HF 
	г/т стали
	1,4-3,5

	
	
	
	NOx 
	г/т стали
	440-710

	
	
	
	S O2 
	г/т стали
	900-1850

	
	
	
	CO 
	кг/т стали
	13-43

	Сжатый воздух 
	м3/т агломерата
	1,2-3
	C O2 
	кг/т стали
	205-240*7

	
	
	
	ЛOC*8 
	г/т стали
	150*8

	
	
	
	ПАУ*9 
	мг/т стали
	115-915

	
	
	
	ПХДД/Ф 
	мкг ДЭ/т стали
	0,5-6,5

	Вода 
	м3/т агломерата
	0,01-0,035
	ПХБ*10
	мг/т стали
	1-13

	
	
	
	Отходы
	
	

	
	
	
	Пыль*11
	кг/т стали
	0,9-15

	
	
	
	Шлам*12
	кг/т стали
	0,3

	
	
	
	Сточные воды*12
	м3/т стали
	0,06

	*) Данные по выбросам представляют собой выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух после очистки по всей технологической цепочке агломерационной фабрики (отходящие газы с ленты, участка охлаждения агломерата, воздух из цехов и т.д.).

Информация о методах сбора данных, такая как методы отбора проб, методы анализа, периоды отбора проб, методы расчета, отсутствует.

*1) До 1065 кг/т агломерата в случае низкого содержания железа в руде.

*2) Расход зависит от эффективности работы установки зажигания.

*3) При 28650 кДж/кг коксовой мелочи: 44-48 кг коксовой мелочи/т агломерата.

*4) Использованы средневзвешенные расходные значения по всем доменным печам и кислородным конвертерам в Европе: 1160 кг/т чугуна; 940 кг чугуна/т стали.

*5) Приведены данные по электростатическому осаждению; в случае использования циклонов: 560-740 г пыли/т стали; в случае совместного использования электрофильтров и рукавных фильтров: 10-30 г пыли/т стали (один европейский завод) с агломерационной ленты; в случае мокрой очистки в скруббере: <110 г пыли/т стали (два завода в Европе).

*6) Низкие значения в случае применения сухого тушения агломерата и мокрой очистки в скруббере после электростатического осаждения или электростатического осаждения с последующей очисткой в рукавных фильтрах.

*7) Значения до 425 кг СО2/т стали в случае использования железной руды, содержащей карбонат железа (II), разлагающегося на FeO и C O2.

*8) Данные с одного завода; содержание летучих органических соединений непрерывно измеряли с помощью пламенной ионизации (11 циклов измерения).

*9) Сумма EPA 16, рассчитанная по Borneff 6 (EPA 16=Borneff 6x4) c 2100 м3/т агломерата.

*10) Сумма всех ПХБ, рассчитанных по (Σ ПХБ 28+52+101+153+138+180) х 5) (коэффициент 5 исследованию ЕЭК ООН 1997 г.): 2100 м3 отходящего газа/т агломерата; данные только по двум заводам.

*11) В случае, если часть пыли направляют в отвалы (пыль из последней зоны электрофильтра).

*12) При применении мокрой очистки в скруббере.

*13) Более высокое значение при содержании Hg в железной руде в соответствующих количествах.


Таблица 8.3 - Объемы выбросов в воздух (после очистки) на отдельных участках агломерационных фабрик*1

	
	Пыль

(г/т стали)
	HF

(г/т стали)
	НСI

(г/т стали)
	S O2
(г/т стали)
	NОx
(г/т стали)
	СО

(г/т стали)
	C O2 
(кг/т стали)
	ЛOC

(г С/т стали)
	ПАУ

(мг/т стали)*2
	ПХДД/Ф

(мкг/т стали)*3
	ПХБ

(мг/т стали)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Аглофабрика
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-дробление/

шихтовка
	<5
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с

	-диапазон данных (№ данных) по выбросам с агломерационной ленты*4
х±s
	100-480*6
(23)

220±100
	0,4-57 (18)
	23-95 (9)
	490-3000 (32)

1100±600
	75-1600

(26)

55±310
	7600-42500(24)

23500±7300
	н/д
	50-150*11(7)

108±36
	н/д
	1-10*3
	н/д

	-зона разгрузки *4
	10-270*7
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с

	Охлаждение

Агломерата*4
	40-450*8
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с

	-атмосфера в цехах
	-*9
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с
	н/с

	-данные с пяти аглофабрик*10
	См. табл. 4.1 «Вход / выход на агломерационных фабриках»

	Обозначения: х±s = средняя величина и стандартное отклонение (рассчитываются при наличии достаточного количества данных); н/с – несущественные выбросы; н/д – данных нет.

*1) Использованы средневзвешенные расходные значения по всем Европейским доменным печам и кислородным конвертерам: 1160 кг/т чугуна; 940 кг чугуна/т стали;

Объемы выбросов по тяжелым металлам даны в таблице «Вход / выход на агломерационных фабриках».

*2) Сумма EPA 16, рассчитанная по Borneff 6 (EPA 16=Borneff 6x4) c 2100 м3/т агломерата

*3) В μ [I-TEQ/т стали *4) Данные из 

*5) Данные из, без учета 10 наименьших и наибольших значений (не имело смысла) и без учета циклонов в качестве газоочистных установок вследствие чего объемы выбросов загрязняющих веществ намного выше (коэффициент 2-4).

*6) Расчет из: 2100 м3 отходящего газа/т агломерата, подтвержденный имеющимися данными с других аглофабрик.

*7) Данные только с одной агломерационной фабрики; очень часто отходящий газ подвергают обработке вместе с другими газовыми потоками, например, с цеховыми газами и газами зоны охлаждения агломерата.

*8) Расчет из: 2000 м3 отходящего газа/т агломерата, подтвержденный имеющимися данными с других аглофабрик; очистка отходящего газа в циклонах снижала выбросы загрязняющих веществ до 100-450 г/т стали, а применение рукавных фильтров обеспечивало еще большее снижение до 40-110 г/т стали.

*9) Газ из цехов после газоочистки часто подвергают дальнейшей обработке вместе с отходящими газами других участков, например, участка охлаждения агломерата и/или участковвыгрузки/рассева.

*10) Коэффициенты выбросов по 5 агломерационным фабрикам в ЕС 15, включая все источники выбросов, приведены в табл. 4.1 «Вход / выход на агломерационных фабриках»


8.2.2. Информация по отдельным выбросам/сбросам от источников загрязнений

Как отмечалось, выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух из агломерационного производства и, особенно, с агломерационной ленты, имеют существенное экологическое значение. Применение для уменьшения выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух природоохранных технологий и оборудования может приводить к уменьшению выбросов и сбросов на разных стадиях технологической схемы.

8.2.2.1 Приведенная ниже информация относится как к энергетическим аспектам, так и выбросам/сбросам загрязняющих веществ, и построена по следующей схеме:

- Выбросы твердых частиц в процессе перегрузки, дробления, рассева и конвейерной транспортировки агломерационной шихты и готового продукта;
- Выбросы отходящих газов с ленты агломерационной машины;
- Выбросы твердых частиц при охлаждении агломерата.

8.2.2.2 Информация о сбросе сточных вод

- Сточные воды после очистки отходящего газа (выборочно);
- Охлаждающая и промывочная вода.

8.2.2.3 Информация о твердых выбросах

- Твердые выбросы после газоочистки (выборочно).

8.2.2.4 Информация об энергетических аспектах

- Энергетическая потребность.
8.2.3 Приемы, учитываемые при определении НДТМ
Для агломерационных фабрик нижеследующие технологии или их сочетание рассматриваются как НДТМ. Порядок приоритетов и выбора технологий зависит от местных условий и не является постоянным. Любая другая технология или комбинация методов, обеспечивающих аналогичную или повышенную эксплуатационную характеристику или эффективность, также могут быть приняты во внимание; такие технологии могут быть в стадии разработки, создания или в наличии, но не упомянуты/описаны в данном документе.

1. Удаление пыли из отходящего газа путем применения:

- современных методов электростатического осаждения (далее - ЭСО) в электрофильтрах (электрофильтры с движущимся электродом, ЭСО плюс импульсная система, эксплуатация ЭСО с высоким напряжением…) или

- электростатического осаждения плюс рукавных фильтров или

- предварительного улавливания пыли (например, электрофильтров или циклонов) плюс мокрой очистки газа в скрубберах под высоким давлением.

Использование данных технологий позволяет снизить при нормальных условиях концентрацию пыли в выбросах до < 50 мг/Нм3. В случае применения рукавных фильтров концентрация пыли в выбросах снижается до 10-20 мг/Нм3.

2. Рециркуляция отходящего газа при условии, что качество агломерата и производительность не будут существенно ухудшены:

- рециркуляция части отходящего газа со всей поверхности агломерационной ленты, или

- секционная рециркуляция отходящего газа.

3. Снижение до минимума выбросов ПХДД/Ф за счет:

• рециркуляции отходящего газа;

• очистки газа, отходящего с агломерационной ленты:

- применение мокрой очистки в скруббере позволяет достичь выбросов менее  0,4 нг ДЭ/ м3;

- рукавные фильтры с добавлением порошка лигнитового кокса также обеспечивают низкие выбросы ПХДД/Ф (сокращение выбросов более 98%, 0,1‑0,5 нг ДЭ/м3 – этот интервал значений был получен в течение 6 часов произвольного отбора проб при стабильной эксплуатации оборудования).

4. Снижение до минимума выбросов тяжелых металлов:

• применение мокрой очистки в скрубберах с целью удаления растворимых в воде хлоридов тяжелых металлов, особенно хлоридов свинца, обеспечивает эффективность очистки более 90% или применение рукавных фильтров с добавками извести;

• исключение возврата пыли из последней зоны электрофильтра на агломерационную ленту, складирование этой пыли в специально подготовленных хранилищах (с экранированным ложем, не пропускающим воду, сбор и обработка отработанных растворов) возможно после осветления воды с последующим осаждением тяжелых металлов с целью направления минимального количества отходов в хранилища.

5. Минимизация твердых отходов:

• Рециклинг отходов, содержащих железо и углерод, на металлургических заводах с полным циклом, принимая во внимание содержание нефтепродуктов в отдельных отходах (менее 0,1%);

• По образованию твердых отходов следующие технологии рассматриваются в качестве НДТМ в порядке по приоритетам:

• Сведение до минимума производства отходов.

• Селективный возврат отходов в агломерационный процесс.

• При условии отсутствия условий для повторного использования отходов на агломерационной фабрике, по возможности, осуществлять их утилизацию на стороне.

• При условии, что повторное использование всех твердых отходов невозможно, то единственным вариантом может быть их контролируемое хранение в сочетании с принципом минимизации.

6. Снижение содержания углеводородов в шихте агломерата и отказ от применения антрацита в качестве топлива.

• Содержание нефтепродуктов в отходах можно снизить до 0,1%.

7. Утилизация тепла

Можно утилизировать тепло отходящего газа при охлаждении агломерата, а в некоторых случаях – тепло отходящего газа агломерационной ленты. Применение рециркуляции отходящего газа можно также рассматривать как форму утилизации тепла.

8. Снижение до минимума выбросов SO2 (в качестве примера):

• Снижение количества серы в шихте (использование коксовой мелочи с низким содержанием серы и сведение до минимума расхода коксовой мелочи, применение железосодержащего сырья с низким содержанием серы); данные меры могут обеспечить снижение концентрации SO2 в выбросах до менее 500 мг /м3.

• Применение десульфурации при мокрой очистке отходящего газа позволяет снизить выбросы SO2 более, чем на 98% и концентрации SO2 в выбросах менее100 мг/м3.

Принимая во внимание высокую стоимость десульфурации при мокрой очистке отходящего газа, её следует применять только в случаях, когда требования к охране окружающей среды не могут быть выполнены с использованием других способов очистки.

9. Снижение до минимума выбросов NOx (в качестве примера):

• рециркуляция отходящего газа

• денитрификация отходящего газа, включая процесс регенерации с активированным углем, селективное каталитическое восстановление.

Принимая во внимание высокую стоимость денитрификации отходящего газа, её следует применять только в случаях, когда требования к охране окружающей среды не могут быть соблюдены с использованием других способов очистки.

10. Сбросы сточных вод

Это относится только к использованию промывочной воды или воды от мокрой очистки газа. В указанных случаях сточные воды, поступающие в водные объекты, необходимо подвергать обработке осаждением тяжелых металлов, нейтрализацией и фильтрацией через песочный фильтр. В результате можно добиться концентрации токсичных органических соединений менее 0,1 мг/дм3 и концентрации солей тяжелых металлов менее 20 мг/дм3 по углероду в 1 л (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn). В случае использования свежей воды необходимо обращать внимание на содержание солей. Охлаждающую воду можно использовать по замкнутой схеме (возвращать в технологический процесс).В принципе технологии по пунктам 1-10 применимы как для новых, так и для действующих установок.

8.3 Коксохимические предприятия

Пиролиз угля заключается в нагреве угля без доступа воздуха для получения газов, жидких веществ и твердого полукокса или кокса. Пиролиз угля при высоких температурах называют коксованием (карбонизацией). 

8.3.1 Данные по уровню выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросов сточных вод, образования отходов
Удельные значения поступающих на передел материалов, а также удельные значения выбросов можно подсчитать. Такие данные представлены в таблице 8.4.

Таблица 8.4 - Данные по входу сырья / выходу продукции на коксохимических предприятиях *

	Вход 
	
	
	Выход 
	
	

	Сырье
	
	
	Продукция
	
	

	Уголь (сухой) 
	кг/т кокса
	1250-1350
	Кокс (сухой) 
	кг/т
	

	
	
	
	Коксовый газ* 
	МДж/т стали
	

	
	
	
	Пар *
	МДж/т стали
	

	Энергия 
	
	
	Газообразные выбросы
	
	

	Доменный газ + коксовый газ 
	МДж/т кокса
	3200-3900
	Пыль 
	г/т стали
	17-15*1

	Электроэнергия
	МДж/т кокса
	20-170*1
	SОx
	г/т стали
	27-950*5

	
	
	
	NOx
	г/т стали
	230-600*1

	
	
	
	NH3
	г/т стали
	0.8-3.4

	
	
	
	H2SO4
	г/т стали
	0.7*6

	
	
	
	HCN
	г/т стали
	0,02-0,4

	Пар 
	МДж/т кокса
	60-300*2
	H2S
	г/т стали
	4-20*1

	
	
	
	CO
	г/т стали
	130-1500*1

	
	
	
	C O2
	г/т стали
	175-200

	Сжатый воздух 


	Нм3/т кокса
	7-15
	CH4
	г/т стали
	27*7

	
	
	
	ЛОС*8
	г/т стали
	4-8

	
	
	
	Бензол 
	г/т стали
	0,3-15*9

	Технологическая вода (≠ охлаждающей воде) 
	м3/т кокса
	0,8-10
	ПАУ*10
	г/т стали
	170-500*11

	
	
	
	Отходы
	
	

	
	
	
	Бензол
	кг/т кокса
	8-15

	
	
	
	 (NH4)2SO4 в виде SO42- *12
	кг/т кокса
	4-9

	
	
	
	H2SO4*6
	кг/т кокса
	25-46

	
	
	
	Смола 
	кг/т кокса
	1,7-3,4

	
	
	
	Сера *13
	кг/т кокса
	1,5-2,3

	
	
	
	Сточные воды
	кг/т кокса
	0,3-0,4

	* Подробные данные по другим коксохимическим заводам отсутствуют; представлены данные за 1996 г. Представлены данные по выбросам после очистки; они не отражают количество выбросов в процессе перегрузок и транспортировки угля и кокса, поскольку такая информация отсутствует, и эти выбросы не столь существенны. Также нет информации по методам отбора проб, периодичности отбора проб и методах расчета.

*1 Высокие показатели для старых заводов (которым более 20 лет)

*2 На старых заводах (более 20 лет) расход пара может составлять 1200 МДж/т кокса

*3 Усредненное значение расхода (взвешенные средние показатели всех европейских доменных печей и кислородных конверторов): 358 кг кокса/т чугуна; 940 кг чугуна/т стали

*4 Высокие показатели при использовании сухого тушения кокса с утилизацией тепла в виде пара. 90 МДж/т стали – данные, полученные на двух предприятиях, построенных 14 и 15 лет назад; 500 МДж/т стали получено на предприятии, введенном в эксплуатацию 7 лет назад (см ТР. 7)

*5 Высокие значения в случае коксового газа без десульфурации; удельные выбросы SO2 составляют 27- 300 г/т стали в случае десульфурации (более высокое значение в этом диапазоне означает недостаточную степень десульфурации)

*6 В случае, если SO2 превращается в H2SO4 в качестве конечного продукта.

*7 Имеются данные только с одного завода.

*8 Летучие органические соединения без метана

*9 Низкие значения по одному из молодых предприятий (около 5 лет)

*10 ПАУ по EPA (16 ПАУ)

*11 Данные только по двум заводам.

*12 В случае поглощения SO2 раствором аммиака

*13 В случае поглощения SO2 и восстановления серы до элементарной серы


8.3.1.1 Выбросы в атмосферный воздух

Следует отметить, что коксохимическое производство имеет большое количество источников выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Многие из этих выбросов изменяются во времени (например, полунепрерывные выбросы из дверей камер коксования, крышек стояков и дискретные выбросы, возникающие при выгрузке и охлаждении кокса). Более того, указанные выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух трудно оценить количественно. При сравнении факторов, определяющих выбросы на отдельных заводах, необходимо принимать во внимание специфические параметры завода. Например, конкретные выбросы из дверей камер коксования могут зависеть от типа дверей, размера камер и качества текущего ремонта.

Обслуживание камер коксования может стать определяющим фактором. Можно найти примеры хороших результатов на небольших камерах, имеющих традиционные двери и, наоборот, плохие результаты на больших печах с современными герметизированными дверями, обслуживание которых не производят должным образом. Это необходимо принимать во внимание при оценке информации по отдельным источникам выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Широкий диапазон значений по выбросам может, прежде всего, зависеть от уровня технического обслуживания оборудования и степени внимания, которое уделяется его выполнению (обеспечение условий для стабильной и ровной работы) и мероприятий по снижению выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух.

8.3.1.2 Загрязнение почвы

Смолу и другие органические вещества улавливают в установке по очистке коксового газа.

Просыпание или утечка этих веществ может привести к опасности загрязнения почвы в зависимости от её состояния. Кроме того, утечка промывочных вод может также вызвать опасность заражения почвы.

В данном документе загрязнение почвы рассматривается исходя из местных условий. Поэтому только краткое перечисление возможных мер приводится ниже:

• уменьшение числа фланцев и соединений;

• трубы и фланцы должны быть доступными для осмотра (например, проведены над землей или помещены в кожух), за исключением тех случаев, когда возраст и проект завода не позволяют этого сделать;

• хранение и транспортировку веществ, потенциально представляющих угрозу загрязнения почвы, необходимо производить со всевозможными мерами предосторожности, предотвращающими попадание в почву.

8.3.2 Приемы, которые необходимо принимать во внимание при определении НДТМ

Для коксохимических производств нижеследующие технологии или их сочетание рассматриваются как НДТМ. Порядок приоритетов и выбора технологий зависит от местных условий и не является постоянным. Любая другая технология или комбинация методов и средств, обеспечивающих аналогичную или повышенную эксплуатационную характеристику или эффективность, также могут быть приняты во внимание; такие технологии могут быть в стадии разработки, возникновения или в наличии, но не упомянуты/описаны в данном документе. 

1. Общие положения 

• Тщательное техническое обслуживание камер коксования, дверей коксовых печей и уплотнения дверей, стояков, загрузочных отверстий и другого оборудования (систематическая программа, реализуемая специально подготовленным ремонтным персоналом). 

• Чистка дверей, уплотнения рам и дверей, загрузочных отверстий и крышек, а также стояков после загрузки. 

• Обеспечение свободного газового потока в коксовых печах. 

2. Загрузка 

• Загрузка вагоноопрокидывателями. 

С общепринятой точки зрения бездымная загрузка или последовательная загрузка с двойными стояками являются предпочтительными типами загрузки, поскольку все запыленные газы подвергаются очистке вместе с коксовым газом. Однако, если газы отводят и очищают вне коксовой печи, загрузка с использованием газоочистного стационарного оборудования является предпочтительным методом. Очистка газов должна состоять из их эффективного удаления и последующего сжигания или улавливания частиц рукавными фильтрами. Выбросы частиц менее 5 г/т кокса вполне достижимы. 

3. Коксование 

Сочетание следующих мер: 

• Обеспечение ровной работы камер коксования без значительных температурных колебаний.

• Применение дверей с пружинными упорами и мягким уплотнением или использование дверей, состоящих из нескольких секций (при условии, что высота камер коксования не более 5 м, и за ними обеспечен хороший уход), с целью: 

- обеспечения видимых выбросов на уровне не более 5% (частота любых выбросов по отношению к общему количеству дверей) из всех дверей на новых батареях и 

- обеспечения менее 10% видимых выбросов из всех камер коксования на старых заводах 

• Стояки с гидрозатвором из проточной воды, обеспечивающие менее 1% видимых выбросов (частота любых выбросов по отношению к общему количеству стояков) из всех стояков. 

• Уплотнение загрузочных отверстий глиняной суспензией (или другим подходящим герметизирующим материалом), для достижения менее 1% видимых выбросов (частота любых выбросов по отношению к общему количеству отверстий) из всех отверстий. 

• Выравнивание дверей, оборудованных уплотняющими пакетами, для обеспечения менее 5% видимых выбросов. 

4. Обогрев 

• Применение коксового газа после его десульфурации. 

• Предотвращение утечек между камерой коксования и камерой отопительного простенка за счет обеспечения ровной работы камер коксования и 

• Внедрение технологий, обеспечивающих низкие выбросы NOx, при строительстве новых батарей, таких как ступенчатое горение (выбросы порядка 450-700 г/т кокса и 500-700 мг/м3 соответственно вполне достижимы на новых/модернизированных заводах). 

• В связи с большими затратами, денитрификация дымовых газов не применяется, за исключением новых заводов и при условии, что экологические нормативы по выбросам без этого не обеспечиваются. 

5. Выдача кокса: 

Удаление выбросов посредством зонта, смонтированного на коксопередаточной платформе, и улавливание пыли в стационарных газоочистках с рукавными фильтрами, также применение тушильного вагона с одной установки позволяет обеспечить выбросы твердых частиц (из дымовой трубы) менее 5 г/т кокса. 

6. Тушение: 

• Мокрое тушение кокса с пониженным до минимума содержанием твердых частиц менее 50 мг/т кокса (определение - по методу VDI). Необходимо избегать использования технологической воды со значительной органической нагрузкой (как, например, неочищенной промывочной воды коксовых печей или сточных вод с высоким содержанием углеводородов и т.д.) в качестве воды для тушения кокса. 

• Сухое тушение кокса с утилизацией тепла, и улавливанием пыли на участках загрузки, выдачи и рассева кокса с очисткой в рукавных фильтрах. Исходя из действующих цен на электроэнергию в Европейском Союзе обоснования по типу «средство для достижения цели/технологические затраты - экологические преимущества» накладывают жёсткие ограничения на применение сухого тушения кокса. Кроме того, при этом требуется создать систему утилизации энергии. 

7. Десульфурация коксового газа 

- Десульфурация абсорбцией (содержание H2S в газе на выходе составляет 500-1000 мг H2S/м3) или 

- Окислительная десульфурация (менее 500 H2S/Нм3), при условии, что воздействие токсичных веществ на окружающую среду ослабевает в значительной степени 

8. Герметичная работа газоочистки

Все меры, позволяющие обеспечить герметизацию газоочистки, сводятся к следующему: 

- Снижение до минимума количества фланцев за счет использования сварных швов там, где это возможно. 

- Использование газонепроницаемых насосов (например, магнитных насосов). 

- Предотвращение выбросов из клапанов давления газгольдеров за счет соединения выходного отверстия клапана с основным коллектором газа (или отвода газа с последующим его сжиганием). 

9. Предварительная очистка отходящей воды 

- Эффективная отгонка аммиака с использованием щелочей. 

- Эффективность отгонки должна быть соотнесена с последующей очисткой воды. Концентрация аммиака на уровне 20 мг/дм3 может быть достигнута. 

- Удаление смолы 

10. Очистка воды 

Биологическая очистка воды с интегрированной системой нитрификации/денитрификации для получения следующих показателей:

	Снижение ХПК 
	Более 90% 

	Сульфиды 
	 <0,1 мг/дм3 

	ПАУ (6 Борнефф) 
	 <0,05 мг/дм3 

	СN 
	 <0,1 мг/дм3 

	Фенолы 
	 <0,5 мг/дм3 

	Сумма NH4+, NО3- и NО2-
	 <30 мг/дм3 

	Взвешенные вещества 
	 < 40 мг/дм3


Приведенные значения концентраций основаны на удельном расходе сточной воды 0,4 м3/т кокса. 

В принципе, технологии, описанные в пунктах 1-10, применимы как на новых, так и действующих установках, за исключением технологий, обеспечивающих низкое содержание NОx (только для новых заводов).

8.3.4 Перспективные технологии и будущие разработки

8.3.4.1 Однокамерная система
Однокамерные реакторы для коксования/Однокамерная система представляют собой коксовые батареи с большим объёмом камер коксования и шириной от 450 мм до 850 мм. В процессе используется подогретый уголь. Реакторы являются отдельными технологическими модулями с жесткими, стойкими к давлению нагреваемыми стенами, способными выдержать высокое давление, возникающее при коксовании. Ожидается, что коксовые батареи однокамерной системы (далее –ОКС) способны заменить нынешние многокамерные коксовые батареи, имеющие стенки с ограниченными возможностями. ОКС, по документированным сообщениям, имеет следующие преимущества: 

1. Позволяет применять широкий диапазон коксующих углей (снижаются требования к содержанию летучих веществ). 

2. График обслуживания суперреакторов может быть более гибким, за счет чего обеспечивается улучшенный температурный контроль. 

3. Чем больше ширина печей, тем меньше число диафрагм и, следовательно, источников выбросов. 

4. Чем больше ширина печей, тем меньше количество технологических отверстий (например, при ширине печей от 850 до 450 мм количество циклов выдачи кокса возрастает от 55 до 102; для сравнения - на заводе Кайзерштуль кокс выдают 115 раз в сутки). 

5. Повышение теплового КПД с 38% до 70%. 

6. Двери камер коксования с трехуровневой герметизацией, практически не допускающие выбросов.

8.3.4.2 Высокоэффективная десульфурация при мокрой очистке коксового газа

При десульфурации с мокрой очисткой коксового газа окислительные процессы обычно эффективнее, чем процессы абсорбции/отгонки. Однако недостатком таких окислительных процессов является применение (и выбросы) высокотоксичных химических веществ. Повышение эффективности абсорбционных процессов возможно за счет мокрой очистки раствором каустической соды (NaOH), которую под давлением распыляют и вдувают мелкодисперсными частицами (туманом) в поток сырого коксового газа. Основные ожидаемые результаты: предполагают, что на выходе содержание серы в газе 0,1 мг/м3 вполне достижимо.

8.4 Доменное производство
8.4.1 Данные по уровню выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросов сточных вод, образования отходов
Таблица 8.5 - Входные и выходные данные для доменных печей

	Вход 
	
	
	Выход 
	
	

	Сырье
	
	
	Продукция
	
	

	Агломерат )
	кг/т чугуна
	720-1480
	Чугун 
	кг/т
	1000,0

	Железная руда 1)
	кг/т чугуна
	25-350
	
	
	

	Окатыши 1)
	кг/т чугуна
	100-770
	Энергия
	
	

	Кокс 1)
	кг/т чугуна
	280-410
	Доменный газ 
	МДж/т чугуна
	4400-5000

	Уголь2)
	кг/т чугуна
	0-180
	Электроэнергия6)
	МДж/т чугуна
	~ 750

	Мазут 3)
	кг/т чугуна
	0-60
	
	
	

	Известь
	кг/т чугуна
	0-10
	Газообразные отходы7)
	
	

	Повторно используемые материалы 
	кг/т чугуна
	2-8
	Пыль 
	г/т стали8)
	10-50

	Пластики4)
	кг/т чугуна
	0-30
	Mn
	г/т стали8)
	< 0.01-0.13

	
	
	
	Ni
	г/т стали
	< 0.01-0.02

	
	
	
	Pb
	г/т стали
	< 0.01-0.12

	Энергия 
	SOx
	г/т стали
	20-230

	Доменный газ 
	МДж/т чугуна
	
	NOx
	г/т стали
	30-120

	Коксовый газ 
	МДж/т чугуна
	
	H2S
	г/т стали
	0,2-20

	Природный газ 
	МДж/т чугуна
	
	СО
	г/т стали
	770-1750

	Электроэнергия
	МДж/т чугуна
	
	СО2
	кг/т стали
	280-500

	
	
	
	ПХДД/Ф
	мкг ДЭ/т стали
	<0,001-0,004

	Кислород5)
	м3 /т чугуна
	
	Отходы

	Пар
	МДж/т чугуна
	
	Шлаки
	кг/т стали
	200-290

	
	
	
	Колошниковая пыль
	кг/т стали
	6-16

	Сжатый воздух
	м3 /т чугуна
	
	Колошниковый шлам
	кг/т стали
	3-5

	
	
	
	Пыль от обеспыливания на литейном дворе
	кг/т стали
	0,5-1,5

	Вода
	м3 /т чугуна
	
	Бой
	кг/т стали
	14-25

	
	
	
	Сточные воды
	м3

/т стали
	0,1-3,39)

	Примечания: ВС – выплавляемая сталь. 

1. Зависит от конкретных условий заводской площадки. 

2. При вдувании пылеугольного топлива его использование растет, однако пока оно не применяется повсеместно (в 

случае применения расход составляет 140-180 кг угля на тонну чугуна). 

3. При вдувании мазута его расход может составить до 140 кг/т чугуна на других доменных печах. 

4. В 1998 г. вдувание пластиков практиковалось лишь на двух заводах в 15 странах ЕС. 

5. Дополнительная подача кислорода требуется не всегда, в частности, при низком фурменном расходе она может быть 

равна нулю, однако не для тех четырех печей, для которых приводятся эти данные. 

6. При использовании турбины, работающей за счет давления колошниковых газов. 

7. Общие выбросы от доменной печи, не включая сжигание доменного газа в качестве горючего на других агрегатах, 

например, в кислородных конвертерах или коксовом производстве. 

8. Применяемый переводной коэффициент (средневзвешенное для всех доменных печей Европы) равен 940 кг чугуна в 

расчете на тонну выплавляемой стали. 

9. Может быть выше в случае использования сырья с высоким содержанием солей


В доменном процессе отмечаются следующие выбросы в виде отходящих газов, сточных вод и твердых отходов. 

Отходящие газы 

• отходящие дымовые газы воздухонагревателей, 

• выбросы при загрузке шихты, 

• доменный газ, 

• выбросы на литейном дворе, 

• выбросы при шлакообработке. 

Твердые отходы 

• твердые отходы при разливке, 

• пыль и шлам при очистке доменного газа, 

• шлак доменного процесса. 

Сточные воды 

• процесса мокрой очистки доменного газа, 

• грануляции шлака, 

• систем циркуляции охлаждающей воды (продувочная вода). 

Поток дымовых газов воздухонагревателей равен приблизительно 100-240 тыс. м3/ч (при нормальном давлении и температуре) на одну доменную печь. Выбросы SO2 составляют от 20 до 250 г/т выплавляемого чугуна (табл.7.1) и от 160 до 400 мг/м3 при обогреве воздухонагревателей обогащенным доменным газом. При использовании смеси доменного газа и не прошедшего десульфурацию коксового газа показатель выбросов может составить до 400 г SO2 на тонну чугуна.

В таблице 8.6 приведены удельные показатели для некоторых компонентов неочищенного доменного газа. 

Таблица 8.6 - Состав неочищенного доменного газа (до обработки) 

	Компонент неочищенного доменного газа
	Величина
	Единица измерения
	Удельный

показатель
	Единица измерения

	Производство доменного газа 
	1,0-7,0
	1(105 м3/ч
	1200-2000
	м3/т чугуна

	Пыль 
	3500-30000
	мг/м3
	7000-40000
	г/т чугуна

	Углеводороды (СхНy) 
	67-250
	мг/м3
	130-330
	г/т чугуна

	Цианистые соединения (в пересчете на CN) 
	0,26-1,0*
	мг/м3
	0,5-1,3
	г/т чугуна

	Аммиак 
	10-40
	мг/м3
	20-50
	г/т чугуна

	ПАУ** 

 бензо(а)пирен 

 флуорантен 
	0,08-0,28

0,15-0,56
	мг/м3

мг/м3
	0,15-0,36

0,30-0,72
	г/т чугуна

г/т чугуна

	Монооксид углерода (СО) 
	20-28
	об.%
	300-700


	кг/т чугуна



	Диоксид углерода (СО2) 
	17-25
	об.%
	400-900
	кг/т чугуна

	Водород (Н2)
	1-5
	об.%
	1-7,5
	кг/т чугуна

	* Выделения при продувке могут быть значительно выше.

** Присутствует также много других полициклических ароматических углеводородов (ПАУ).


При двухступенчатой очистке доменного газа пыль удаляют с высокой степенью эффективности, поскольку она представляет собой соединения, связанные с твердыми примесями, например, большинство тяжелых металлов и ПАУ. В таблице 8.7 приведен состав доменного газа после очистки. В газе еще содержатся некоторые тяжелые металлы, но по сравнению с аглофабриками их концентрации намного ниже.

Таблица 8.7 - Состав доменного газа (после двухступенчатой очистки)

	Компонент неочищенного доменного газа 
	Величина
	Единица
	Удельный

показатель
	Единица

	Производство доменного газа 
	1,0-7,0
	1⋅105 м3/ч
	1200-2000
	м3/т чугуна

	Твердые примеси 
	1-10
	мг/м3
	7000-40000
	г/т чугуна

	Углеводороды (СхНy) 
	Н.св
	мг/м3
	130-330
	г/т чугуна

	H2S 
	14
	мг/м3
	0,5-1,3
	г/т чугуна

	Цианистые соединения (в пересчете на CN)
	Н.св
	мг/м3
	20-50
	г/т чугуна

	Аммиак (NH3)
	Н.св.
	мг/м3
	Н.св.
	г/т чугуна

	Тяжелые металлы 

 Mn 

 Pb 

 Zn
	0,10-0,29 

0,01-0,05 

0,03-0,17
	мг/м3

мг/м3

мг/м3
	0,22-0,37 

0,02-0,07 

0,07-0,22
	г/т чугуна

г/т чугуна

г/т чугуна

	Монооксид углерода (СО)
	20-28 
	об.%
	300-700
	кг/т чугуна

	Диоксид углерода (СО2)
	17-25 
	об.%
	400-900
	кг/т чугуна

	Водород
	1-5
	об.%
	1-7,5
	кг/т чугуна

	* Выделения при продувке могут быть значительно выше. 

** Присутствует также много других полициклических ароматических углеводородов (ПАУ).


8.4.2 Приемы, учитываемые при определении наилучших доступных технологий 

Для доменных печей в качестве НДТМ рассматриваются ниже перечисленные технологии или их сочетания. Приоритет технологий и их выбор зависит от конкретных обстоятельств. Можно также рассматривать любую другую технологию или их сочетание, достигающие таких же или лучших показателей работы или эффективности; такие технологии могут находиться в процессе разработки или иметься в готовом виде, однако не быть упомянутыми или описанными в настоящем документе. 

1. Утилизация доменного газа. 

2. Прямое вдувание восстановителей: Например, уже освоено вдувание пылеугольного топлива в объеме 180 кг/т чугуна, (могут быть возможными и более высокие расходы при вдувании). 

3. Выработка энергии за счет давления колошникового газа там, где для этого имеются предпосылки. 

4. Воздухонагреватели: 

• возможное достижение концентрации выбросов пыли менее 10 мг/м3 и менее 350 мг/м3 NOx (соответствует содержанию кислорода 3%), 

• экономия энергии на тех участках, где это позволяет конструктивное исполнение. 

5. Применение бессмоляной футеровки желобов. 

6. Очистка доменного газа эффективной системой пылеулавливания: 

Крупные твердые примеси предпочтительно удалять посредством методов сухой сепарации (например, в дефлекторе) и использовать повторно. Мелкие твердые примеси затем удаляются посредством: 

• скруббера, 

• электрофильтра с увлажнением, 

• любой другой технологии, обеспечивающей аналогичную эффективность удаления. 

Возможна остаточная концентрация твердых примесей менее 10 мг/м3

7. Пылеочистка на литейном дворе (летки, желоба, пункты загрузки миксеров): 

Выбросы следует снизить до минимума за счет укрытия желобов и исключения упомянутых источников выбросов, а также путем очистки в рукавных фильтрах или электрофильтрах. Можно достигнуть концентрации выбросов пыли 1-15 мг/м3. По неорганизованным источникам достижим уровень выбросов 5-15 г пыли на т чугуна; поэтому важна эффективность улавливания дымовых газов. Подавление дымовых газов с использованием азота (в особых условиях, например, там, где это позволяет конструкция литейного двора и имеется в наличии азот). 

8. Очитка сточной воды скрубберов доменной печи: 

А. Максимально возможное повторное использование воды скрубберов, 

Б. Коагуляция/отстаивание взвешенных частиц (в качестве среднегодового показателя вполне возможно остаточное содержание взвешенных твердых частиц менее 20 мг/дм3 при единичных суточных величинах до 50 мг/дм3), 

В. Гидроциклонная обработка шлама с последующим вторичным использованием крупной фракции в том случае, если гранулометрический состав позволяет провести сепарацию. 

9. Максимальное сокращение выбросов при обработке шлака и удаления шлака в отвалы: Предпочтительная обработка шлака посредством грануляции при подходящих условиях рынка. Конденсация дымовых газов в случае необходимости уменьшения запаха. Если шлак выпускают в ямы, то следует максимально уменьшить принудительное охлаждение водой или вообще исключить его там, где это возможно и позволяет требование ограничения площадей. 

10. Минимизация твердых отходов.Для твердых отходов рассматриваются следующие НДТМ (по степени очередности): 

А. Максимальное сокращение образования твердых отходов, 

Б. Эффективная утилизация (вторичное использование) твердых отходов; особенно вторичное использование крупной пыли процессов очистки доменного газа от пыли процессов пылеочистки на литейном дворе, полное вторичное использование шлака (например, в цементной промышленности или дорожном строительстве). 

В. Контролируемое удаление неизбежных отходов (мелкие фракции шламов очистки доменного газа, часть отбросов).

8.4.3 Новейшие технологии и будущие разработки

Хотя доменный способ служит основным процессом производства чугуна, в настоящее время разрабатывают некоторые другие способы производства чугуна, причем один уже применяют в промышленном масштабе (Корекс). В этих так называемых технологиях «восстановительной плавки» неизменно используют в качестве основного топлива уголь вместо кокса. В некоторых из этих новых технологий также заменяют окатыши и агломерат пылевидной железной рудой. Если будет доказано, что такие технологии являются надежными для производства высококачественного и дешевого первичного чугуна, то картина первичного производства чугуна изменится кардинально. Ниже более подробно описаны эти альтернативные технологии.

8.4.3.1 Высокие кислородно-угольные технологии

Обычный нагрев дутья в регенеративных воздухонагревателях по конструктивным соображениям ограничивается температурой в районе 1200 оС, что само по себе позволяет вдувать уголь с расходным показателем до 150 кг/т чугуна. Для повышения расхода угля можно применить два способа: 

1. Повышение температуры дутья за счет применения электроплазменного перегрева. Этот способ экономически целесообразен только в местах наличия дешевой электроэнергии. Такие испытания были проведены во Франции, где имеется дешевая электроэнергия атомных электростанций. 

2. Добавка кислорода к дутью. Для обогащения дутья до поступления его в воздухонагреватели или же для вдувания на уровне фурм вместе с углем (кислородно-угольное вдувание) можно применять кислород с воздухоразделительных установок. Обогащение воздуха кислородом до поступления дутья в воздухонагреватели может обусловить появление конструктивных проблем или проблем в области промышленной безопасности, и поэтому может оказаться предпочтительным вдувание кислорода на уровне фурм.

Теоретически расход при вдувании угля может составить 400 кг/т чугуна при использовании высокообогащенного дутья. В этом случае дутье следует обогатить по меньшей мере 30 % кислорода (51 % в дутье). Расход кокса по отношению к современному уровню потребления может быть существенно снижен.

8.4.3.2 Снижение выбросов СО от воздухонагревателей с внутренней камерой сгорания

В случае внутренней камеры сгорания наблюдаются высокие выбросы СО как следствие утечек через трещины в огнеупорной массе. Такие утечки представляется неизбежными и приводят к выделению несгоревшего газа. Однако можно уменьшить утечку за счет вставки листов из стали соответствующей марки в огнеупорную стену в процессе ремонта футеровки..

8.4.3.3 Утилизация тепла шлака

Жидкий шлак доменной печи имеет высокое теплосодержание. Его температура составляет примерно 1450 оС; в современной доменной печи производят около 250-300 кг шлака на тонну чугуна. Ни одна из промышленно применяемых систем в мире не использует этот потенциальный источник энергии. Это в основном объясняется техническими трудностями в разработке безопасной, надежной и энергоэффективной системы, которая в дополнение к этому не оказывает влияния на качество шлака.

Экономия составит по оценке около 0,35 ГДж/т чугуна.

8.5 Кислородно-конверторное производство стали
8.5.1 Данные по уровню выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросов сточных вод, образования отходов
Таблица 8.8 - Данные по входным и выходным материальным потокам для кислородно-конвертерных цехов

	Вход 
	
	
	Выход 
	
	

	Сырье
	
	
	Продукция
	кг/т стали
	1000,0

	Чугун1) 
	кг/т стали
	820-980
	Слябы} 
	
	

	Лом
	кг/т стали
	170-255
	Блюмы}
	
	

	Железная руда
	кг/т стали
	7-20
	Заготовки}
	
	

	Другие железо-содержащие 

материалы 
	кг/т стали
	7-10
	Слитки} 
	
	

	Кокс
	кг/т стали
	0,02-0,48
	
	
	

	Известь 
	кг/т стали
	30-55
	Энергия
	
	

	Доломит
	кг/т стали
	1,5-4
	Конвертерный 

газ 4) 
	МДж/т стали
	(0)-650-840

	Легирующие2)
	кг/т стали
	3-9
	Пар5)
	МДж/т ВС
	(0)-20-270

	
	
	
	Газообразные выбросы
	
	

	Кислород 
	м3/т стали
	45-55
	Пыль 
	г/т стали
	15-80

	
	
	
	Сr6)
	г/т стали
	0,01-0,36

	
	
	
	Сu6)
	г/т стали
	0,01-0,04

	Энергия
	
	
	Pb6)
	г/т стали
	0,13-0,9

	Природный газ 
	МДж/т стали
	20-55
	Mn6)
	г/т стали
	<0,01-1,2

	Электроэнергия
	МДж/т стали
	38-120
	NOx
	кг/т стали
	5-20

	
	
	
	CO
	кг/т стали
	1500-7960

	
	
	
	CO27)
	кг/т стали
	11,2-140

	Пар
	МДж/т стали
	30-140
	ПАУ8)
	кг/т стали
	0,08-0,16

	
	
	
	ПХДД/Ф
	мкг ДЭ/т

стали
	<0,001-0,06

	Сжатый воздух
	м3/т стали
	4-18
	
	
	

	
	
	
	Отходы

	
	

	
	
	
	Шлак десульфурации чугуна
	кг/т стали
	2,2-19,2

	Вода
	м3/т стали
	0,4-5
	Конвертерный шлак 
	кг/т стали
	85-110

	
	
	
	Шлак внепечной обработки стали 
	кг/т стали
	2-16

	
	
	
	Отходы металла 
	кг/т стали
	4-5

	
	
	
	Пыль
	кг/т стали
	1,5-7

	
	
	
	Шлак непрерывной разливки 
	кг/т стали
	4-5

	
	
	
	Вторичная окалина 
	кг/т стали
	1,2-6

	
	
	
	Бой огнеупоров 
	кг/т стали
	0,8-5

	Примечания: Следует проводить различие между высокофосфористым (1,5-2,2% Р) и низкофосфористым (0,08-0,25%Р) чугунами.

1. Важные легирующие присадки – Fe-Ti, Fe-W, Fe-Ni, Fe-V, Fe-Si и Fe-Mo.

2. Всего продукции (слябы, блюмсы, заготовки и слитки).

3. Нулевой показатель в случае отсутствия утилизации конвертерного газа.

4. Высокий показатель для неограниченного сжигания и утилизации тепла отходящих газов в виде пара; нулевой для ограниченной утилизации конвертерного газа без какой-либо утилизации тепла (нет производства пара).

5. Повышенный показатель для менее эффективной пылеочистки неорганизованных выбросов.

6. Высокий показатель при частичном сжигании конвертерного газа.

7. ПАУ по Борнефф 6; данные имеются только по двум заводам.


Выбросы в атмосферу

Таблица 8.9 дополняет таблицу 8.8 представленными показателями по выбросам пыли в атмосферу (после частичной очистки) для основных отдельных операций и источников выбросов кислородно-конвертерного производства.

Таблица 8.9 - Показатели по выбросам пыли в атмосферу (после частичной очистки) для кислородно-конвертерных цехов1)
	
	Операция / источник выбросов
	Пыль, г/т стали

	
	
	n/r
	x±s

	Конвертерный газ
	Полное сжигание 2) 
	13/10-200
	66±78

	
	Ограниченное сжигание безутилизации топливного газа 3)
	17/15-190
	74±65

	
	Ограниченное сжигание с утилизацией топливного газа
	13/1,5-16
	8±4

	Другие источники (помимо конвертерных выбросов)
	Десульфурация чугуна 4) 
	26/1-7
	

	
	Транспортировка чугуна (перелив в ковш) 5) 
	1-17
	

	
	Завалка конвертера, выпуск, скачивание шлака и вторичные выбросы при продувке 5) 
	1-30
	

	
	Внепечная обработка стали6) 
	0,1-10
	

	
	Непрерывная разливка 5)
	0,5-4
	

	
	Сумма других выбросов (помимо конвертерных)
	20-80
	

	Примечания: x±s – средняя величина и среднеквадратичное отклонение (рассчитанное в случае наличия достаточных данных); n – количество данных; r – диапазон данных (минимум-максимум); n.r. – не относится к производству; Н.св. – нет сведений. 

1) Данные исследования ЕС 1996 г. (если не указано иначе). 

2) Три конвертера – 200 г, остальные <50 г пыли на тонну ВС. 

3) Три конвертера –190 г, один – 140 г, остальные <100 г пыли на тонну ВС. 

4) В двух цехах с использованием мокрой очистки в скрубберах или сухих электрофильтров данный диапазон (15-20 г пыли на тонну ВС) превышен; конкретные данные отсутствуют. 

5) Конкретные данные отсутствуют. 

6) Вторичная металлургия включает операции в ковше, ковше-печи, кислородном конвертере и другом оборудовании, включая заливку и выпуск; как сообщают, в пяти кислородно-конвертерных цехах выбросы пыли составляют 15-20 г пыли на тонну ВС. 


По теплоте сгорания и поправочному коэффициенту (для учета влияния состава газа на замеренное значение теплового потока) конвертерный газ может считаться бедным газом, однако он относится к группе богатых газов при рассмотрении его с точки зрения параметров горения (особенно, температуры горения). Состав конвертерного газа меняется в зависимости от применяемого процесса, способа утилизации и, в частности, объема кислорода (таблица 8.10).

Таблица 8.10 - Состав и характеристики конвертерного газа

	Параметр
	Единица
	Среднее значение 1)
	Диапазон

	Состав 

 СО 

 Н2 

 СО2 

N2 + Ar 
	об.%

об.%

об.%

об.%
	72,5

3,3

16,2

8,0
	55-80

2-10

10-18

8-26

	Характеристики 

 Плотность 

 Высшая теплота сгорания 

 Низшая теплота сгорания 

 Теоретическая температура пламени 
	кг/м3

кДж/м3

кДж/м3

оС
	1,33

9515

9580

20792)
	1,32-1,38

7100-10100

	Удельная потребность воздуха (по влажной массе) 
	м3/ м3
	1,81
	1,34-1,90

	Удельный объем отходящего газа (по влажной массе)
	м3/ м3
	2,43
	

	1) Данные по сжигаемому газу относятся к режиму на участке газгольдера при температуре 15оС, избыточном давлении 60 мбар, давлении 1013 Па, влажности 100 %. 

2). При полной влажности и 0оС


Обычно твердые примеси удаляют из конвертерного газа посредством скрубберов с трубами Вентури или сухих электрофильтров. При применении ограниченного дожига использование скрубберов с трубами Вентури позволяет достичь концентрации твердых примесей в газе 5-10 мг/м3 (однако концентрации до 50 мг/м3 также возможны). Это соответствует 1 г/т стали. Содержание железа в извлеченных твердых примесях составляет 42-65 %. Твердые примеси в газе выделяются на участке его сжигания. 

При применении полного дожига выбросы твердых частиц в атмосферу составляют 25-100 мг/м3 после очистки. В результате значительно более высокого расхода отходящих газов в открытой системе дожига этот показатель соответствует выделениям твердых частиц до 180 г/т стали. В таблице 8.11 обобщены данные о выбросах кислородного конвертера в атмосферу.

Таблица 8.11 - Удельные показатели выбросов в атмосферу от кислородного конвертера с ограниченным дожигом; после частичной очистки – если нет других указаний

	Компонент
	Удельный показатель выбросов
	Единица

	Расход (конвертерного газа) при первичной 

вентиляции 

• Полный дожиг 

• Ограниченный дожиг
	2000-3000 

50-120
	м3/т стали 

-“-

	Расход при вторичном отсосе 
	1300-4800 
	м3/т стали

	Твердые частицы после продувки кислородом 

• Без уменьшения степени загрязненности 

• После пылеочистки организованных выбросов (конвертерного газа)
	15-20 

 0,5-200
	кг/т стали 

г/т стали

	(Тяжелые) металлы 

 Ag 

 As 

 Cd 

 Cr 

 Cu 

 Fe 

 Hg 

 Mg 

 Mn 

 Pb 

 Zn
	0,60-0,68 

0,00-0,02 

0,07-0,20 

0,00-0,04 

0,04 

2,8-83 

0,00-0,02 

1,45-2,40 

2,7-60 

1,5-2,9 

8,2
	г/т стали

г/т стали

г/т стали

г/т стали

г/т стали

г/т стали

г/т стали

г/т стали

г/т стали

г/т стали

г/т стали

	Оксиды серы (SO2) 
	0,4-5,5 
	г/т стали

	Оксиды азота (NOx) 
	5,0-20
	г/т стали

	Монооксид углерода (СО)
	7,0-16
	кг/т стали

	Фтористый водород*
	0,008-0,01
	г/т стали

	ПАУ (Борнефф 6)
	0,08-0,16
	мг/т стали

	ПХДД/Ф
	<0,001-0,06
	мкг ДЭ/т стали

	Примечание: выплавляемая сталь - сталь в слитках. 

* При добавлении плавикового шпата (CaF2) в качестве флюса при десульфурации чугуна выделения фторидов могут быть значительно выше.


8.5.2 Приемы, учитываемые при определении НДТМ 

Для предварительной обработки чугуна, кислородно-конвертерного производства и непрерывной разливки стали лучшими имеющимися технологиями (НДТМ) считаются следующие методы или их сочетание. Приоритета и выбор методов варьируется в зависимости от местных условий. Можно также рассматривать любой другой метод или сочетание методов, позволяющие достигать такой же или лучший уровень эксплуатационных характеристик или эффективности; такие методы могут быть в стадии разработки, быть только что созданными, уже эксплуатироваться, но не быть упомянутыми или описанными в данном документе. 

1. Уменьшение загрязнения воздуха твердыми частицами от процесса предварительной обработки чугуна (включая операции транспортировки чугуна, десульфурации и скачивания шлака) посредством: 

• Эффективного отвода, 

• Последующей очистки с помощью рукавного или электрофильтров. 

При использовании рукавных фильтров достигают концентрации выбросов 5-15, а при использовании электрофильтров – 20-30 мг/м3

2. Утилизация конвертерного газа и первичная очистка от пыли с применением: 

• Ограниченного дожигания и 

• Сухих электрофильтров (на новых и действующих установках) или 

• Мокрой очистки в скрубберах (на действующих установках). 

Улавливаемый конвертерный газ очищают и хранят для последующего использования в качестве топлива. В некоторых случаях может быть неэкономично или, с учетом надлежащего управления энергопотреблением, нецелесообразно утилизировать конвертерный газ. В таких случаях конвертерный газ можно дожигать с образованием пара. Тип дожигания (полное или ограниченное) зависит от местных условий. Улавливаемые газы и/или шламы следует повторно использовать в максимально возможной степени. Следует отметить обычно высокое содержание цинка в пыли/шламе. Особое внимание следует обратить на выбросы пыли в зоне фурм. Эту зону необходимо укрывать во время продувки кислородом и, в случае необходимости, вдувать в фурменное отверстие инертный газ для рассеивания твердых примесей. 

3. Вторичное удаление пыли с применением: 

• Эффективного отвода во время завалки и выпуска с последующей очисткой посредством рукавного или электрофильтров или же любым другим способом при такой же эффективности удаления. Эффективность улавливания может достигать примерно 90 %. Достигаемое остаточное содержание пыли может составить 5-15 и 20-30 мг/м3 для рукавных и электрофильтров, соответственно. Следует отметить обычно высокое содержание цинка в пыли. 

• Эффективного отвода во время обработки чугуна (перелив из ковша в ковш), скачивании шлака и в процессе внепечной обработки стали с последующей очисткой посредством рукавных фильтров или любым другим способом с той же эффективностью удаления. Для этих операций достигается уровень менее 5 г/т стали. Подавление дымовых газов (пылеподавление) инертным газом при переливе чугуна из чугуновозного ковша (или миксера) в заливочный ковш с целью максимального снижения образования дымовых газов/пыли. 

4. Снижение до минимума/уменьшение степени загрязненности сточных вод при их сбросе в водный объект от первичной мокрой очистки конвертерного газа с применением следующих мер: 

• Возможное применение (если позволяют имеющиеся площади) сухой очистки конвертерного газа, 

• Повторное использование воды в скруббере в максимально возможной степени (например, посредством вдувания СО2 в случае ограниченного сжигания), 

• Коагуляция и осаждение взвешенных твердых частиц, возможно достижение остаточной концентрации 20 мг/дм3. 

5. Уменьшение степени загрязненности сбрасываемых в водный объект сточных вод от непосредственного охлаждения на установках непрерывной разливки стали с помощью: 

• Вторичного использования технологической и охлаждающей воды в максимально возможной степени, 

• Коагуляции и осаждения взвешенных твердых частиц, 

• Удаления масел с применением скребковых сборников или любых других эффективных устройств. 

6. Сокращение до минимума твердых отходов. 

При образовании твердых отходов следующие технологии считаются лучшими (в порядке убывания приоритета): 

• Максимально возможное снижение образования отходов, 

• Эффективная утилизация (вторичное использование) твердых отходов, особенно вторичное использование конвертерного шлака и мелкой пыли от очистки конвертерного газа, 

• Контролируемое удаление неизбежных отходов.

В принципе технологии применимы как к новым, так и к действующим установкам (если отсутствуют другие указания и удовлетворены упомянутые предпосылки).

8.5.3 Новейшие технологии и будущие разработки

В качестве новейших технологий обозначены следующие: 

- Непрерывная разливка стали «плавка на плавку» и горизонтальная разливка; 

- Переработка богатых цинком шламов/пыли; 

- Новые реагенты для процесса десульфурации; 

- Применение технологии вспенивания при предварительной обработке чугуна и рафинировании стали; 

- Замена воздуха в зоне над чугуном инертными газами (СО2, N2).

8.5.3.1 Разливка «плавка на плавку» и горизонтальная разливка

Продолжается появление новых технологий в непрерывной разливке. Перспективными для промышленности представляются разливка «плавка на плавку» и горизонтальная разливка. Возможно прямое соединение этих процессов с последующей горячей прокаткой, что означает наличие определенных преимуществ у этих процессов по сравнению с обычной непрерывной разливкой стальных слябов и заготовок.

8.5.3.2 Переработка богатых цинком шламов/пыли

При очистке конвертерного и доменного газов образуются богатые цинком шламы и пыль. Однако содержание цинка не достаточно высоко для обеспечения экономичности вторичного использования этих отходов. Лишь некоторая часть этих шламов и пыли может быть утилизирована, так что почти все металлургические предприятия имеют большие запасы богатых цинком шламов и отходов. Технически возможно извлечение из этих шламов и пыли цветных металлов, после чего ценные железосодержащие очищенные твердые материалы могут быть повторно использованы в производстве чугуна. Извлеченные цветные металлы могут быть подвергнуты дальнейшей переработке в цветной металлургии. Причиной отсутствия до настоящего времени промышленного внедрения этого способа является высокая себестоимость переработки такого шлама/пыли.

8.5.3.3 Новые реагенты процесса десульфурации

Применение новых реагентов для десульфурации может привести к сокращению выбросов твердых примесей и другому (более приемлемому) составу образуемой пыли.

8.5.3.4 Применение технологии вспенивания при предварительной обработке чугуна и рафинировании стали

Технология вспенивания предпочтительна к применению в процессе предварительной обработки чугуна, потому что пена поглощает твердые примеси, образующиеся из-за обработки чугуна.

8.5.3.5 Замена воздуха инертными газами (Ar, N2)

Снижение концентрации О2 в зоне над чугуном в процессе предварительной обработки чугуна уменьшает образование оксидов и за счет этого твердых примесей. О2 может быть рассеян с помощью инертного газа, например, СО2 или N2.

9 Наилучшие доступные технические методы для сжигания отходов

9.1 Общее описание

Сжигание применяется в качестве вида обработки различных отходов. Само сжигание, как правило, является только частью комплексной системы утилизации отходов, которая предусматривает общую утилизацию разнообразных отходов, образующихся в процессе жизнедеятельности человека.

За последние 10-15 лет сектор сжигания отходов подвергся влиянию быстрого технологического развития. Большинство таких изменений было вызвано законодательством конкретной отрасли промышленности, и это повлекло, в частности, снижение выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздухв в результате работы отдельных промышленных объектов. Постоянно происходит усовершенствование технологических процессов, причем в настоящее время в секторе развиваются технологии с меньшей стоимостью, но улучшающие экологические показатели.

Целью сжигания отходов, в совокупности с большинством видов утилизации отходов, является обработка отходов таким образом, чтобы снизить объем и угрозу отходов с одновременным сбором (и таким образом концентрацией) или уничтожением потенциально опасных веществ. Процессы сжигания отходов также обеспечивает средство, позволяющее осуществить регенерацию энергии, минералов и/или химических составляющих отходов.

По существу, сжигание отходов является окислением горючих веществ, содержащихся в отходах. В большинстве случаев отходы являются неоднородными веществами, состоящими главным образом из органических веществ, минералов, металлов и воды. Во время сжигания образуются газообразные продукты сгорания, большая часть тепловой энергии которой может быть использована в качестве топлива. Органические вещества, содержащиеся в отходах, горят при достижении необходимой температуры возгорания и при контакте с кислородом. Фактический процесс горения происходит в газообразной фазе за доли секунды с одновременным выделением энергии. В случаях достаточной теплоты сгорания отходов и снабжения кислородам, данный процесс влечет за собой термическую цепную реакцию и самоподдерживающееся горение, т.е. нет необходимости в подаче другого топлива.

Несмотря на существенные различия в подходах, сектор сжигания отходов может быть поделен на следующие основные подсектора:

- Сжигание разнородных бытовых отходов - в основном обработка разнородных и практически необработанных хозяйственно-бытовых отходов, иногда может включать обработку промышленных отходов и использованной тары (промышленные отходы и использованная тара также отдельно сжигаются в специально предназначенных печах для сжигания неопасных промышленных отходов или использованной тары);
- Сжигание бытовых или других отходов, подвергшихся предварительной обработке - промышленные объекты для обработки отходов, сбор, предварительная обработка или подготовка иным образом осуществляется раздельно, характеристики данных отходов отличаются от разнородных отходов. Данная подотрасль включает печи, работающие на вторичном топливе, для сжигания специально подготовленных отходов;
- Сжигание опасных отходов - включает сжигание на промышленных площадках и сжигание на коммерческих заводах (обычно очень разнообразных отходов);
- Сжигание осадков сточных вод - в одних местах осадки сточных вод сжигаются отдельно от других отходах на специально предназначенных установках, в других местах сжигание осадков сточных вод происходит вместе с другими отходами (например, с бытовыми отходами);
- Сжигание медицинских отходов - специально предназначенные установки для обработки медицинских отходов, обычно образующихся в больницах или других учреждениях здравоохранения, существуют в качестве централизованных установок или на территории отдельных больниц и т.д. В некоторых случаях обработка определенных медицинских отходов осуществляется на других установках, например, совместно с разнородными бытовыми или опасными отходами.

9.2 Прикладные процессы и технологии

Процесс сжигания отходов в целом состоит из:

- прием поступающих отходов;
- хранение отходов и сырья;
- предварительная обработка отходов (главным образом обработка на месте и смешивание);
- загрузка отходов в печь;
- технологии, применяемые на этапе термической обработки (конструкция печи и т.д.);
- этап регенерации энергии (например, паровые котлы и подача энергии);
- технологии очистки газообразных продуктов сгорания (группируются по веществам);
- утилизация остаточных продуктов газообразных продуктов сгорания;
- контроль за выбросами;
- контроль и очистка сточных вод (например, в результате дренажа площадки, обработки газообразных продуктов сгорания, хранения);
- утилизация и обработка пепла/зольных отходов (в результате сгорания).

В случаях наличия конкретных технологий и в зависимости от видов отходов, соответствующие секции подразделяются на подсекции в зависимости от вида отходов.

9.3 Основные экологические проблемы

Отходы и их утилизация являются существенной экологической проблемой. Поэтому термическая обработка отходов может рассматриваться в качестве ответной меры экологическим угрозам в связи с потоками отходов, утилизация которых не производится или производится ненадлежащим образом. Целью термической обработки является обеспечение общего снижения воздействия на окружающую среду, которое может быть вызвано отходами. Однако, в процессе эксплуатации установок для сжигания отходов возникают выбросы/сбросы, а также требуется энергия, на появление и масштаб которых влияет конструкция и эксплуатация установок.

Потенциальное воздействие установок для сжигания отходов включают следующие основные виды:

- общие технологические выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух (включая запах);
- общее образование сточных вод;
- технологический шум и вибрация;
- потребление и производство энергии;
- потребление сырья (реагентов);
- неорганизованные выбросы - главным образом в результате хранения отходов;
- снижение рисков хранения/погрузочно-разгрузочных операций/обработки опасных отходов.

Другие виды воздействия, которые могут оказывать существенное влияние на воздействие на окружающую среду со стороны цепи утилизации отходов, возникают в результате следующих операций:

- транспортировка поступающих отходов и исходящих остаточных продуктов отходов;
- всесторонняя предварительная обработка (например, подготовка топлива, получаемого из отходов).

Применение и принудительное исполнение современных стандартов выбросов/сбросов, а также использование современных технологий контроля загрязнения снизило выбросы/сбросы до уровней, при которых риски загрязнения в результате работы установок для сжигания отходов считаются невысокими. Постоянное и эффективное использование таких технологий для контроля выбросов/сбросов представляет собой основную проблему охраны окружающей среды.

Кроме роли, которую играют промышленные объекты для сжигания отходов в обеспечении эффективной обработки так или иначе потенциально загрязняющих неутилизируемых отходов, многие такие объекты играют определенную роль в процессе регенерации энергии из отходов. Там, где была принята стратегия увеличения способности промышленных объектов для сжигания отходов (в большинстве случаев бытовых) регенерировать тепловую энергию отходов, увеличился вклад в охрану окружающей среды. В связи с этим, существенной возможностью охраны окружающей среды для данной отрасли является увеличение потенциала производства энергии.

Описание выбросов, а также энерго- и материалопотребления в результате работы промышленных объектов для сжигания отходов представлены в отношении выбросов/сбросов, а также в отношении шумового воздействия и отходов. Также представлены сведения о потреблении сырья, наряду с разделом, сосредоточенном на энергопотреблении и производстве. Большинство данных являются данными по промышленным объектам, полученными в результате промышленных исследований. Также представлены некоторые сведения о технологиях, применяемых с целью достижения данных уровней выбросов.

В обстоятельствах возможности использования ТЭЦ или тепла (в виде тепла или пара), возможна регенерация значительной процентной доли теплоты сгорания отходов (приблизительно 80 % в некоторых случаях).

9.3.1 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух

Таблица 9.1 - Диапазон значений для выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух

	параметр
	Тип измерения

(П- прерыв-ный, Н – непрерыв-ный)
	Средне-суточные (где непрерывного измерения используется) в мг / м ³
	Полчаса средние (где непрерывного измерения используется) в мг / м ³
	Средне-годовые мг / м ³

	пыль
HCl
HF
S O2
NOX
NH3

N2O

ЛОС (как TOC)

Колорадо

ртуть

Кадмий

Мышьяк

Pb

Cr

Со

Ni

Cd и Tl

Суммарно других металлов 1

Суммарно других металлов 2

Бенз (а) pyene

Суммарно печатная плата

Суммарно ЛАГ

ПХДД / Ф

(нг / м ³)
	Н

Н

Н/П

Н

Н

Н

Н

Н

Н/П

П

П

П

П

П

П

П

П

П

П

П

П

П


	0.1 – 10

0.1 – 10

0.1 – 1

0.5 – 50

30 – 200

<0.1 - 3

0.1 – 10

1 – 100

0.0005 – 0.05

0.0003 – 0.003

<0.0001 – 0.001

<0.002 – 0.044

0.0004 – 0.002

<0.002

0.0003 – 0.002

0.01 – 0.1
	<0.05 – 15

<0.1 – 80

<0.02 – 1

0.1 – 250

20 – 450

0.55 – 3.55

0.1 – 25

1 – 150

0.0014 –

0.036
	0.1 – 4

0.1 – 6

0.01 – 0.1

0.2 – 20

20 – 180

0.1 – 5

2 – 45

0.0002 – 0.05

0.0002 – 0.03

0.0002 – 0.05

<0.001

<0.005

<0.01

0.0002 – 0.08

(ng TEQ/m³)

	1. В некоторых случаях не существует предельных значений выбросов в силе NOX. Для таких установок типичный диапазон значений составляет 250 - 550 мг / м ³ (дискретные измерения).

2. Другие металлы 1 = Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V

3. Другие металлы 2 = Sb, Pb, Cr, Cu, Mn, V, Co, Ni, Se и Te

4. Там, где не-непрерывных измерений указаны (N) период усреднения не применяются. Выборка периоды, как правило, в порядке 4 - 8 часов для таких измерений.

5. Данные стандартизированы на уровне 11% кислорода, сухой газ, 273K и 101,3 кПа.


В таблице 9.2 ниже, дается краткий обзор выбросов зарязняющих веществ от сжигания опасных отходов 

Таблица 9.2 - Данные среднегодовых концентраций выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух от сжигания опасных отходов

	Параметр

мг/м³, если не указано
	Среднегодовая

	
	Минимум
	Максимум
	Среднее

	HF 
	0.01
	<1
	0.3

	TOC 
	0.01
	6
	1.5

	O2 (%) 
	8
	13.66
	11.0

	NOX
	44.4
	<300
	139

	Пыль
	0.075
	9.7
	1.69

	HCl 
	0.25
	8.07
	1.56

	SO2
	0.1
	22.7
	7.8

	Hg 
	0.0004
	0.06
	0.01

	Cd +Tl 
	0.00014
	0.046
	0.01

	Металлы суммарно 
	<0.004
	0.84
	0.2

	ПХДД / ПХДФ (ngTEQ / м ³)
	0.0003
	<0.1
	0.038

	CO
	3
	26
	12.9


9.3.2 Сброс сточных вод

Сточные воды из установок по сжиганию отходов в основном содержит следующие вещества, которые нуждаются в последующей обработке:

- тяжелые металлы, включая ртуть;

- неорганические соли (хлориды, сульфаты и т.д.);

- органических соединений (фенолы, ПХДД / ПХДФ).

Таблица 9.3 - Типичные загрязняющие вещества сточных вод от мусоросжигательных заводов до обработки

	Параметр
	Сжигание бытовых отходов
	Сжигание опасных отходов

	
	Минимум
	Максимум
	Среднее
	Минимум
	Максимум
	Среднее

	Значение рН
	<1
	
	n/a
	No data
	No data
	n/a

	Проводимость
	
	Более 20000
	
	No data
	No data
	

	ХПК мг / л)
	140
	390
	260
	No data
	No data
	22

	TOC мг / л)
	47
	105
	73
	No data
	No data
	

	Сульфаты мг/дм3)
	1200
	20000
	4547
	615
	4056
	

	Хлориды мг / л)
	85000
	180000
	115000
	No data
	No data
	

	Фтор мг / л)
	6
	170
	25
	7
	48
	

	Hg (BG / L)
	1030
	19025
	6167
	0.6
	10
	

	Pb мг / л)
	0.05
	0.92
	0.25
	0.01
	0.68
	

	Cu мг / л)
	0.05
	0.20
	0.10
	0.002
	0.5
	

	Zn мг / л)
	0.39
	2.01
	0.69
	0.03
	3.7
	

	Cr мг / л)
	<0.05
	0.73
	0.17
	0.1
	0.5
	

	Ni мг / л)
	0.05
	0.54
	0.24
	0.04
	0.5
	

	Cd мг / л)
	<0.005
	0.020
	0.008
	0.0009
	0.5
	


Обзор среднегодовых концентраций загрязняющих веществ (минимальная, средняя и максимальная) для различных установок приведен в таблице 9.4.

Таблица 9.4 - Среднегодовая концентрация загрязняющих веществ в сточных водах после обработки

	Параметр

мг/м³, если не указано
	Среднегодовая

	
	Минимум
	Максимум

	взвешенные вещества
	3
	60

	ХПК
	<50
	<250

	Кадмий
	0.0008
	0.02

	Tl
	0.01
	0.05

	ртуть
	0.0004
	0.009

	Sb
	0.005
	0.85

	Мышьяк
	0.0012
	0.05

	Pb
	0.001
	0.1

	Cr
	0.001
	0.1

	Со
	<0.005
	<0.05

	Cu
	0.01
	0.21

	Марганец
	0.02
	0.2

	Ni
	0.004
	0.11

	V
	<0.03
	0.5

	Sn
	<0.02
	<0.5

	Zn
	<0.02
	0.3

	Cl-
	3000
	72000

	SO42-
	300
	1404

	Диоксины (нг / л)
	0.0002
	<0.05

	Поток воды (л / кг отходов)
	0.2
	20


9.3.3 Отходы

В таблице 9.5, приведены данные по отходам от установок для сжигания отходов 

Таблица 9.5
	Вид отхода
	Конкретные масса (сухая) (кг/т отходов)

	Шлак / зола
	200 – 350

	Пыль из котла
	20 – 40

	Продукты реакции от:

мокрая сорбция

полумокрая сорбция
сухая сорбция
	8 – 15

15 – 35

7 – 45

	Продукты реакции на пылевом фильтр, от:

мокрая сорбция

полумокрая сорбция
сухая сорбция
	30 – 50

40 – 65

32 – 80

	Отработанный активированный уголь
	0,5 – 1

	Примечание: мокрый остаток сорбции имеет определенную сухость (например, 40 - 50%)


В таблице 9.6 представлена информация по массе твердых отходов для различных веществ на тонну сжигаемых ТКО.

Таблица 9.6 - Масса твердых отходов в расчете на тонну сжигаемых ТКО

	Вид отхода
	В процентах (%)

	Зола
	21

	Зола + отходы очистки газа + шлам из мокрых скрубберов 
	4,2

	Металлы, регенерированные из золы 
	1,2


9.3.5 Энергия

Потребление энергии в процессе сжигания может включать:

- отходы (в основном);
- Поддержка топлива (как правило, очень мало);
- импортной электроэнергии (если таковые имеются).

Производство и экспорт энергии может включать в себя:

- тепловой энергии (в виде пара или горячей воды);
- электричество.

Производство электроэнергии ограничивается:

- высокотемпературной коррозией, которая может возникнуть в области преобразования тепла (котла, экономайзера и т.д.) в связи с содержанием некоторых материалов в отходах, в том числе хлора;

- загрязнение котла – при температуре от 600 до 800 °C пепел липкий из-за присутствия некоторых плавки веществ.

Параметры пара (и, следовательно, электрический КПД) мусоросжигательных заводов, следовательно, ограничены. Давление пара в 60 бар и температура 520 ° C можно считать максимальнымы на данный момент, и только тогда, когда приняты специальные меры для ограничения коррозии.

Для производства электроэнергии из ТКО типичных условиях перегретого пара от 40 до 45 бар и от 380 до 400 °C. Более низкие цифры, как правило, меньше, чем 30 бар и 300 ° C, применяются там, где электричество вырабатывается от опасных отходов в связи с повышенной коррозионной риски (что приводит к оперативные трудности и затраты) с кислой дымовых газов при более высокой параметры пара.

Следующая эффективность котла может быть достигнута:

- КПД псевдоожиженных котлов совместно с температурой выхлопных газов около 160 °C может достичь около 90%;

- колосниковые печи имеют КПД котла около 80%.

При такой эффективности котла (80 - 90%) и выше, чем нормальные параметры пара (обратите внимание: фактическое применение во многом зависит от типа отходов из-за увеличения коррозионной дымовых газов с некоторым типам отходов) могут привести к следующим КПД:

- параметры пара до 60 бар и температура 420 °С - около 25% энергии преобразуется в парогенераторе могут быть восстановлены, как электрическая энергия;

- если параметры пара дополнительно увеличены до 80 бар и 500 °С -электрический КПД может быть достигнут 30%.

9.3.6 Потребление ресурсов

В таблице 9.7 представлены следующие показатели потребления (и остаточные продукты) которые могут быть использованы для их стехиометрической реакции во время очистки дымовых газов:

Таблица 9.7 - Стехиометрический расчет количества извести для поглощения во время очистки дымовых газов (реагентов, рассчитанные на 100% концентрации и чистоты)

	Загрязняющее вещество
	Ca(OH)2
	Остаточные продукты

	
	кг
	кг
	
	кг

	HCl
	1
	1.014
	CaCl2
	1.521

	HF
	1
	1.850
	CaF2
	1.950

	SO2
	1
	1.156
	CaSO4
	2.125

	Загрязняющее вещество
	NaOH
	Остаточные продукты

	HCl
	1
	1.097
	NaCl
	1.600

	HF
	1
	2.000
	NaF
	2.100

	SO2
	1
	1.249
	Na2SO4
	2.217

	Загрязняющее вещество
	бикарбонат натрия
	Остаточные продукты

	HCl
	1
	2.301
	NaCl
	1.603

	HF
	1
	4.200
	NaF
	2.100

	SO2
	1
	2.625
	Na2SO4
	2.219

	Загрязняющее вещество
	Аммоний
	Остаточные продукты

	NO
	1
	0.370
	Не определяется

	NO2
	1
	0.739
	

	Загрязняющее вещество
	Карбамид
	Остаточные продукты

	NO
	1
	0.652
	Не определяется

	N O2
	1
	1.304
	

	Примечание:

1. установить точное соотношение реагентов необходимо учитывать начальный уровень излучения и целевого уровня выбросов.

2. Реагенты могут поставляться в различных концентрациях, и это может поэтому изменить общую смешанных норм расхода реагента.


Ниже представлены минимальное и максимальное количество добавок в килограммах на тонну сжигаемых опасных отходов.

Таблица 9.8 - Количество добавок, используемых в процессов сжигания опасных отходов

	
	кг / т отходов

	Добавки
	Минимум
	Максимум
	Среднее

	CaO + Ca(OH)2 (100 %) as CaO 
	1.33
	97
	28.6

	NaOH (50 %) 
	0.40
	41.67
	15.5

	CaCO3
	11.9
	23.76
	17.4

	HCl (33 %) 
	0.14
	10
	1.5

	TMT-15 или иной обработанный сульфид 
	0.0085
	0.98
	0.23

	Na2S
	0.008
	0.83
	0.44

	Na2S2O3
	0.08
	4.2
	1.7

	FeCl3
	0.049
	0.50
	0.27

	FeClSO4
	0.15
	0.96
	0.55

	Fe Al chloride 
	1.75
	1.75
	1.75

	PE 
	0.01
	1.30
	0.3

	Активированный уголь 
	0.3
	19.31
	3.7

	Карбамид (45 %) 
	3.1
	3.1
	3.1

	NH4OH 

CaCl2
	0.50

2.36
	3.33

2.36
	2.1

2.36


9.4 Учитываемые технологии при определении НДТ

Базовые НДТ предназначены для применения в целом секторе (т.е. сжигание отходов, газификация отходов и пиролиз отходов независимо от вида отходов). Другие НДТ предназначены для применения в подсекторах, связанных главным образом с потоками конкретных видов отходов. В связи с этим, предполагается, что на конкретном промышленном объекте будет использоваться комбинация базовой НДТ и НДТ для конкретных видов отходов, а также на объектах, на которых осуществляется обработка разнородных отходов, или отходов, вид которых конкретно не указан, будет применяться базовая НДТМ с соответствующим выбором НДТМ для конкретных видов отходов. Введение в Главу 5 включает дополнительные замечания по комбинировании НДТМ.

9.4.1 Базовая НДТМ придает особое значение выбору конструкции промышленного объекта, которая соответствует характеристикам принимаемых отходов, как в плане физических, так и химических характеристик. Данная НДТМ занимает центральное место для обеспечения того, что на объекте будет возможна обработка принимаемых отходов с минимальными технологическими помехами - которые сами по себе могут вызвать дополнительное воздействие на окружающую среду. В заключение также существует НДТМ для сокращения количества плановых и внеплановых остановок оборудования.

НДТМ включает определение и обслуживание средств контроля качества подаваемых отходов. Целью данной НДТМ является обеспечение соответствие характеристик отходов конструкции принимающего промышленного объекта. Такие методики контроля качеств характеризуются совместимостью с системой экологического управления, которая также считается НДТМ.

9.4.2 Существуют несколько НДТМ в отношении условий и организации хранения поступающих отходов до проведения обработки образом, который не влечет за собой загрязнение и выбросы запаха. Конкретные технологии и условия хранения не указываются. Подход, основанный на рисках, с учетом свойств отходов является НДТМ.

Рассмотрение продемонстрированной возможности конструкции некоторых промышленных объектов проводить эффективную обработку разнородных отходов (например, разнородных ТКО), а также рисков и воздействия на различные среды, связанных с предварительной обработкой, влечет за собой вывод о том, что предварительная обработка поступающих отходов в степени, необходимой для соблюдения спецификаций конструкции принимающего объекта является НДТМ с учетом того, что обработка отходов без соблюдения спецификаций конструкции требует взвешенного рассмотрения преимуществ (возможно ограниченных), эксплуатационных факторов и воздействия на различные среды.

Конструкция и эксплуатация этапа сгорания определяется в качестве важного аспекта первичного предотвращения загрязнения, и следовательно значимого для достижения целей Директивы о ККПЗ. В главе, посвященной НДТМ, отмечено, то моделирование потоков на этапе проектирования может содействовать обеспечению обоснованности определенных основных проектных решений. При эксплуатации использование различных технологий контроля процесса сгорания (например, контроль подачи и распределения воздушных потоков) является НДТМ. Определенной значимостью обладает НДТМ в отношении выбора конструкции, соответствующей поступающим отходам.

В случае газификации или пиролиза с целью предотвращения образования отходов при утилизации продуктов реакций данных технологий также является НДТМ либо регенерация теплоты сгорания данных продуктов на стадии сгорания либо их использование. Уровни атмосферных выбросов на этапе сгорания на данных объектах, связанные с использованием НДТМ, совпадают с уровнями выбросов, установленных для промышленных объектов для сжигания отходов.

9.4.3 Основной проблемой охраны окружающей среды для данного сектора является регенерация теплоты сгорания отходов, представляющая собой область, в которую данный сектор может внести существенных положительных вклад. Несколько НДТМ охватывают данный аспект, связанный с:

- конкретными технологиями, которые считаются НДТМ;
- предполагаемые уровни эффективности теплообмена паровых котлов;
- использование ТЭЦ, центральное теплоснабжение, подача технологического пара и производство электроэнергии;
- предполагаемые уровни эффективности регенерации.

При использовании ТЭЦ и паро/теплоснабжении, что в большинстве случаев предоставляет возможность повышения уровней эффективности регенерации, стратегии, оказывающие влияние на доступность соответствующих потребителей тепла/пара в большинстве случаев играют гораздо более важную роль при определении эффективности, достижение которой возможно на промышленном объекте, чем детали конструкции данного объекта. Главным образом по экономическим причинам и в соответствии со стратегией, производство и подача электроэнергии часто является вариантом регенерации энергии, выбираемым на отдельных объектах. Варианты использования ТЭЦ, центрального теплоснабжения и снабжения технологическим паром применяются надлежащим образом исключительно в нескольких государствах, членах ЕС - в большинстве случаев в тех, для которых характерны высокие цены на теплоэнергию и/или в тех, в которых были приняты определенные стратегии. Одним из способов является энергоснабжение для эксплуатации охлаждающих систем и опреснительных установок, но в целом ненадлежащим образом - такой вариант может представлять определенный интерес в зонах с теплым климатом, и в целом расширяет вариант снабжения энергией, получаемой из отходов.

9.4.4 НДТМ в отношении контроля сточных вод включают:

- внутреннюю рециркуляцию определенных сточных вод;
- раздельный дренаж определенных сточных вод;
- локальную системы очистки сточных вод в отношении сточных вод мокрых газоочистителей;
- уровни эффективности, связанные с использованием НДТМ, в отношении выбросов в результате очистки сточных вод газоочистителей;
- использование конкретных технологий.

Диапазоны уровней эффективности, согласованные большинством членов ТРГ, повлекли за собой появление иного мнения со стороны одного государства-члена ЕС и НПО по охране окружающей среды, которые полагали, что уровни выбросов ниже диапазонов, согласованных оставшимися членами ТРГ, может также считаться НДТМ.

9.4.5 НДТМ в отношении утилизации отходов включают:

- Уровень сгорания общего органического углерода золы, составляющий менее 3 %, причем обычные значения находятся в пределах 1-2 %;
- Перечень технологий, которые будучи скомбинированы соответствующим образом, могут достигать данных уровней полного сгорания;
- Раздельную утилизацию золы и зольной пыли, требования анализа каждого образованного потока;
- Извлечение цветных и черных металлов из золы с целью их восстановления ( в случаях достаточно степени наличия их в золе для целесообразности восстановления);
- Обработку золы и других отходов с использованием определенных технологий - в определенной степени, требующейся для соблюдения критерий приема на принимающей технологической площадке регенерации или утилизации.

9.4.6 В дополнение к данным базовым НДТМ, определяются более конкретные НДТМ для тех подсекторов обработки главным образом следующих отходов:

- бытовых отходов;
- отдельные виды бытовых отходов и бытовые отходы, подвергшиеся предварительной обработке;
- опасных отходов;
- осадков сточных вод;
- медицинских отходов.

Конкретные НДТМ обеспечивают по возможности более подробные выводы по НДТМ. Данные выводы связаны со следующими конкретными вопросами потоков отходов:

- обращение с поступающими отходами, их хранение и предварительная обработка;
- технологии сгорания;
- эффективность регенерации энергии.


Приложение А

(справочное)

Применяемые сокращения и обозначения

BBF - нестехиометрическое сжигание 
DBM - магнезия мертво обожженную 

FM - магнезия плавленую ()

TOC - общий органический углерод
АОГ - адсорбируемых органических галогенидов

ВВ - вторичные волокна
ВСС - абсорбции серы путем введения сухого сорбента в топку или перед золоулавливающими устройствами 

ДГПС (влажная) - влажная десульфуризация газообразных продуктов сгорания

ДГПС (всс) - десульфуризация газообразных продуктов сгорания путем сухого вдувания сорбента

ДГПС (рс) - десульфуризация газообразных продуктов сгорания с использованием распылительной сушилки

КТСУ – крупные тепло сжигающие установки

ЛОС - летучие органические соединения 

МТГ - малотоксичные горелки 
НДТМ - наилучшие доступные технические методы
НФЭ - нонилфеноловые этоксилаты ()

ОКС - однокамерная система ()

ПАВ - поверхностно-активные вещества (

ПГУ - комбинированные циклы с газовыми турбинами
ПОМ - поверхностная обработка металлов и пластмасс (далее – 

ППС - платы с печатными схемами 

ПС - пылевой метод сжигания каменных и бурых углей
ПФОС - перфторооктановые сульфонаты ()

СКВ - селективное каталитическое восстановление
СКС - сжигание в кипящем слое
СКСД - сжигание в кипящем слое под давлением 

СНКВ - селективное некаталитическое восстановление 

СПС - сжигание в псевдоожиженном слое 

СПСД - сжигание в псевдоожиженном слое под давлением 

ССМ - магнезия обожженную каустическую 

СЦПС - сжигание в циркулирующем псевдоожиженном слое

ТФ - тканевые фильтры 

ФРВ - флотация с растворенным воздухом

ЭДТК - этилендиаминтетрауксусная кислота 

ЭСО - электростатического осаждения ()

ЭФ - электрофильтры 
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