
к  6 1 0
*6 2v^ ).

Применяя обратное преобразование по Лапласу к получ^еннойчіередаточ- 
ной функции, определим переходную функцию:

А^,(г) =f(V^2)(^2o/^ io)( l”  ̂  ̂ ) ~  4,5^/(2^^))Д|,. (21)20'*“20
На рис. 2 представлены кривые разгона по паросодержанию при возму

щении клапаном Д^, рассчитанные по формуле (21) (кривая 1) и получен
ные экспериментально на Лукомльской ГРЭС (кривая 2), которые удовлет
ворительно согласуются.
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ВОЗМОЖНОСТИ СЖИГАНИЯ ХЛОРСОДЕРЖАЩИХ ВТОРИЧНЫХ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ ПРОИЗВОДСТВА 

ПОЛИВИНИЛХЛОРИДНЫХ смол в ТОПКАХ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ котлов

Газы, образующиеся в процессе производства поливинилхлоридных смол 
(ПВХС), сжигаются в факеле. Вьщеляющаяся при этом теплота в настоящеевре- 
мя не имеет практического применения. Сжигание сбросного (факельного) 
газа в топках промышленных котлов позволит не только улучшить экологи
ческие характеристики процесса, но и использовать его теплоту для выработки 
пара. При этом сэкономится значительное количество первичного топлива.

Рассматриваемый газ состоит из водорода, оксида углерода, метана, ряда 
непредельных углеводородов состава С ^ Н ^ (т  = 2...4, п -  2...6), бензола и 
хлоралифатических соединений — дихлорэтана и винилхлорида. Кроме горю
чих составляющих, в сбросном газе имеется значительное количество водяных
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паров, диоксида углерода и азота.
Из-за наличия СО этот газ относится к ядовитым, а присутствие в его со

ставе водорода (44 % по объему) обусловливает высокую взрывоопасность 
газовой смеси. Кроме того, при сжигании хлор содержащих продуктов воз
можно образование и таких токсичных веществ, как фосген, свободный хлор.

Проанализируем процесс горения данной газовой смеси.
Теплота сгорания газовой смеси определяется по формуле [1]

QP = [ 100

где со сн . н теплота реакции сгорания отдель

ных компонентов смеси [1,2] ; СО, Н^, СН^, С^Н^ , С^Н^СІ^ — содержание
горючих компонентов в газовой смеси, % по объему.

Теплота сгорания любого из перечисленных компонентов сбросного газа 
вычисляется согласно [2] .

Произведя соответствующие расчеты, определим теплоту сгорания газо
вой смеси: она равна 20150 кДж/нм^.

Особенности горения факельного газа определяются его компонентным 
составом. Окисление каждого компонента смеси представляет собой реакцию 
с разветвленными цепями, когда каждая активная молекула быстро порожда
ет ряд новых активных центров, ускоряющих процесс.

Последовательность элементарных реакций горения компонентов газовой 
смеси можно представить в виде схемы [3] . Из ее анализа следует вывод о 
том, что в результате неполного окисления продуктов реакции возможно об
разование различных альдегидов, а также фосгена и свободного хлора [4] .  
При избытке же кислорода и правильной организации режима горения конеч
ными продуктами реакции окисления будут СО^, О, НС1.

В общем виде процесс окисления газовой смеси, полученной при произ
водстве ПВХС, можно представить в виде следующих реакций окисления:

углеводородов + ( т +  0  ̂ = + ^Н^О;4  ̂ ^2 2 ■ 2 “ 2 

хлоралифатических соединений С^Н^СІ^ + (m + = тСО^ +

Н ,0  + рНС1;

оксида углерода 2СО + 0 2 = 2СО2 ; 

водорода 2Н2 + = 2Н2 О .

Таким образом, один из продуктов полного сгорания сбросного газа — 
хлористый водород, который в настоящее время является загрязнителем ат
мосферы. При сжигании факельного газа в топках промышленных агрегатов
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хлористый водород будет вызывать интенсивную низкотемпературную корро
зию хвостовых поверхностей котлоагрегатов при температуре дымовых газов, 
близкой к точке росы (для НС1 — 105 *^С). При температуре дымовых газов 
за котлом 150... 130 °С и организации мокрой очистки дымовых газов после 
выхода из котла можно избежать вредного воздействия хлористого водорода.

Произведем расчет горения газовой смеси согласно [5] . Имеется следую
щий состав продуктов сгорания с коэффициентом избытка воздуха а , равным 

= 0,68 нм^/нм^ = 1,01; =  3,52; = 0 ,002; F^ =

= 5,212 нм^/нм^ (V^ =4,41 нм^/нм^). Жаропроизводительность газовой сме
си, подсчитанная по упрощенной формуле Равича, равна 2300 °С, расчетная 
температура ее горения — 2130 °С. Пределы взрываемости газовоздушной 
смеси (с учетом балласта) — 6...44 %, скорость распространения пламени — 
253 м/с, что объясняется высоким содержанием водорода в газовой смеси. 
Поэтому при сжигании факельного газа в топках промышленных агрегатов 
необходимо учитывать данные особенности газа и повышенное внимание обра
щать на выбор горелочных устройств и автоматику, обеспечивающую безопас
ность сжигания.

Был произведен тепловой расчет котельного агрегата ДЕ-10/14, использу
ющего в качестве топлива факельный газ. В результате расчетов установлено, 
что объем топочной камеры и площади поверхностей нагрева соответствуют 
оптимальным и реконструкции котла не требуется. При использовании 
факельного газа в котельной, оборудованной двумя рабочими котлами ука
занного типа, выработка пара составит 20 т/ч. При этом достигается экономйі^ 
тоішйва (условного):

У = 0Д43* = 11500 т топлива (условного)/год.

Таким образом, при сжигании факельного газа в качестве топлива в про
мышленных котельных возможна значительная экономия топливных ресурс 
сов. В качестве горелочных устройств предпочтительнее горелки, предназна
ченные для сжигания водорода. При организации мокрой очистки дымовых 
газов значительно снизится загрязнение атмосферного воздуха.
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