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Аннотация: Приведены данные по снижению концентрации сажи в газовой фазе за счет 
модифицирования жидкого топлива в виде водотопливных эмульсий и сжигания их в 
котлоагрегатах типа КЕВ-4-14, а также результаты расчета величины техногенного 
ущерба. 
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Одним из загрязняющих атмосферу компонентов продуктов сжигания 

углеводородных топлив являются частицы сажи, отличающиеся высокой стабильностью и, 

следовательно, способностью к длительному сохранению в условиях окружающей среды. 

Отмеченная особенность, а также возможность адсорбции на поверхности частиц сажи 

канцерогенных веществ требуют разработки и осуществления эффективных 

природоохранных мер по снижению выбросов частиц сажи в котлоагрегатах средней и 

малой мощности [1-12].  

С учетом изложенных выше обстоятельств в работе рассмотрены источники 

загрязнения окружающей среды техногенной сажей (Ст) энергетических установок средней 

и малой мощности типа КЕВ-4-14.  

Изучены процессы конверсии техногенной сажи в парогазовой среде в широких 

спектрах изменения температуры и найдены спектры концентрационного распределения 

углеродсодержащих частиц в газовой фазе, в том числе конденсированного углерода (рис.1 

и табл.1,2).  

Определены экологические и производственно-хозяйственные стандарты 

источников, необходимые для анализа эколого-экономических основ оценки ущерба от 

загрязнения окружающей природной среды техногенной сажей (табл.3-5).  

Осуществлен анализ эмиссии сажи дымовых газов и методологические основы 

взимания платежей за загрязнение окружающей природной среды техногенной сажей. 

Достигнута минимизация содержания сажи в приземном слое атмосферного воздуха 

на основе приготовления и использования в качестве жидкого топлива водотопливных 

эмульсий в энергетических установках средней и малой мощности типа КЕВ-4-14. 

Полученные результаты полезны в развитии теории и практики оптимизации 

процесса сжигания топлива в виде водотопливных эмульсий и снижения токсичных 

углеводородных частиц в приземном слое атмосферного воздуха, а также в использовании 

рыночного механизма взимания платежей за загрязнение окружающей среды техногенной 

сажей.  

 

mailto:z.maymekov@mail.ru


281 
 

 
 

Рис.1. Равновесные составы и концентрации компонентов, образующихся в системе 

C-H2O-O2 (1:1:1), C-27,752; H-37,006; O-39,337 при Р=10 МПа 

 

Изменение свойств системы: C-H2O-O2 (1:1:1) при Р=10 МПа, Т=500-2500К, 

μ=44,27моль/кг, ММq=24,21г/моль, Rq= 349,20 Дж/(кг·К), z=0,14 

 

                                                                                           Таблица 1 
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500 1,20 5,58 -8296,27 -8344,81 14601,4 2,08 5630 517,89 

750 1,82 6,24 -7886,15 -7995,87 19534,7 2,99 37015 157,94 

1000 2,64 7,096 -7124,43 -7309,83 49084,1 3,79 125507 141,73 

1250 4,40 8,88 -5100,87 -5436,01 60990,1 4,47 106762 255,16 

1500 5,74 9,58 -4157,48 -4617,44 22386,1 5,08 17954,6 633,08 

1750 6,73 9,88 -3658,68 -4216,87 19108,9 5,63 19531,4 550,86 

2000 7,69 10,14 -3181,54 -3836,04 19145,5 6,16 21638,4 544,62 

2250 8,66 10,37 -2699,19 -3449,98 19480,1 6,66 23709,3 546,99 

2500 9,62 10,58 -2205,06 -3052,43 20115,9 7,14 26340,6 545,27 

 

В результате проведенных исследований выявлены источники загрязнения 
окружающей среды техногенной сажей энергетических установок средней и малой 
мощности типа КЕв- 4- 14. Изучены процессы окисления техногенной сажи в парогазовой 
фазе и найдены спектры концентрационного распределения углеродсодержащих частиц в 
газовой фазе (табл.2). Установлены изменения энергетических и вязкостных свойств 
системы C-H2O-O2 при различных значениях температуры и давления газо-жидкостных 
потоков, а также при I <0 и U <0 (табл.1). Осуществлен анализ эмиссии техногенной сажи 
и составлены методологические основы взимания платежей за загрязнение окружающей 
природной среды техногенной сажей (табл.4-5). 

Рассчитаны эколого-экономические параметры оценки ущерба от загрязнения 

окружающей природной среды техногенной сажей. Показано, что при использовании и 

сжигания водотопливных эмульсий снижаются газовые выбросы, в том числе и сажа, а 

также величины ущерба, обусловленного техногенной нагрузкой загрязняющих веществ в 

приземном слое атмосферного воздуха. 
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Равновесные составы и концентрации компонентов (моль/кг), образующихся в системе: 

C-H2O-O2 (1:1:1) при Р=10 МПа, Т=500-2500 К 

                                                                                                                       Таблица 2  

 

Техническая характеристика котлоагрегата 

                                                                                             Таблица 3 

Котлоагрегаты 
Н 

(м) 

D 

(м) 

V 

(м3/сек) 

Тт.г. 

(оС) 

Τ 

(год) 

U 

(м/с) 

КЕв- 4- 14(2шт) 25 1,0 5,44 130 0,416 3,0 

 

 

Результаты расчета 
 

                                                                                              Таблица 5 
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61,5 4,39 20,3 1,45 8641,95 2852,55 5789,4 
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Расчет ущерба от загрязнения сажей 
 

                                                                                                   Таблица 4 
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