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При сжигании топлива на тепловых 
электростанциях образуются продукты сгорания, в 
которых содержатся: летучая зола, частички 
несгоревшего пылевидного топлива, серный и 
сернистый ангидрид, оксид азота, газообразные 
продукты неполного сгорания, соли натрия, 
частицы сажи, диоксид кальция и др. Попадая в 
атмосферу, они наносят большой вред 
компонентам биосферы. В статье приведен 
лабораторный анализ промышленных выбросов в 
атмосферу 1-7 энергоблоков за 2015 г. и 2016 г. 
Новочеркасской ГРЭС. Определены компоненты 
NO2, NO, CO, SO2, C (сажа). Установлено, что за 
весь наблюдаемый период превышений предельно-
допустимых выбросов не выявлено. Выбросы 
каждого из компонентов находятся в пределах 
одного уровня и являются стабильными 
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When combustion of fuel in thermal power plants, 
combustion products are formed, which contain: fly 
ash, particles of unburnt pulverized fuel, sulfuric and 
sulfur dioxide, nitrogen oxide, gaseous products of 
incomplete combustion, sodium salts, soot particles, 
calcium dioxide, etc. Getting into the atmosphere, they 
cause great harm to the components of the biosphere. 
The article presents a laboratory analysis of industrial 
emissions into the atmosphere of 1-7 power units for 
2015 and 2016 at Novocherkassk State District Power 
Plant. The components NO2, NO, CO, SO2, C (soot) 
have been determined. It is established that for the 
whole observed period of excess of maximum 
permissible emissions was not revealed. Emissions of 
each of the components are within the same level and 
are stable 
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Для обеспечения рабочего цикла тепловых электростанций 

необходим постоянный подвод теплоты. Теплота образуется в результате 

сжигания топлива. На отечественных теплоэлектростанциях (ТЭС, ГРЭС, 

ТЭЦ) используются природный газ, уголь (каменный и бурый), торф и 

мазут. При сжигании топлива образуются продукты сгорания, содержащие 

летучую золу, частицы несгоревшего топлива, оксид азота, оксид серы, 

кокс, частицы сажи, мышьяк, оксид кальция и др. Попадая в атмосферу, 

они наносят большой вред не только атмосфере, но и гидросфере, 

литосфере, населению, городским объектам и т.д.  

Технология генерации энергии связана с большим количеством 

отходов, выбрасываемых в окружающую среду. Проблема влияния 

энергетики на природу становится особенно острой. С одного энергоблока 

автономно работающей комбинированной двухступенчатой 

золоулавливающей установки (при сжигании 100 тонн твердого топлива в 

час и расхода газа 20 м3/ч) количество золы, уходящей с дымовыми газами 

в атмосферу, равно порядка 1,5 тонн в час [1].   

Новочеркасская городская районная электростанция (ГРЭС) является 

источником генерации электроэнергии в Ростовской области (п. Донской), 

входит в состав ПАО «ОГК-2» (Публичное акционерное общество «Вторая 

генерирующая компания оптового рынка электроэнергии»). Выработанная 

в Ростовской области энергия поступает в Краснодарский и 

Ставропольский края, Волгоградскую область и Крым. В настоящее время 

на территории ГРЭС расположены 9 энергоблоков. Девятый энергоблок 

введен в эксплуатацию в июле 2016 г. [2]. Деятельность 8 энергоблока 

приостановлена.  

Технологические стадии производства и техногенные отходы 

Новочеркасской ГРЭС рассмотрены в работе [3]. Каждый энергоблок 

представляет собой технологический комплекс для производства 

электроэнергии, основным оборудованием которого является котел. 
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Энергоблок оснащен тремя пылесистемами, предназначенными для 

размола угля до угольной пыли и последующей сушки этой пыли. Для 

сжигания угольной пыли в топке котла организован пылевоздушный 

вихревой поток. 

В работе [4] определен количественный химический состав 

золошлаковой смеси, образующейся в результате сгорания угля марки 

Донецкий антрацитовый штыб (АШ). Установлено, что золошлаковая 

смесь Новочеркасской ГРЭС от сжигания углей имеет состав: железо – 

2,3%; минеральные составляющие – 75,8%; оксид кальция – 20,4%; 

алюминия оксид – 0,0118%; вода – 1,3022%; марганца оксид – 0,18%; меди 

оксид – 0,0043%; свинец – 0,0017%, отнесена к IV классу опасности для 

окружающей природной среды. Кадмий, ртуть, мышьяк, селен, сурьма, 

висмут содержатся в незначительных количествах < 0,1 мг/кг. Для 

снижения пылевых выбросов в технологическую схему очистки отводящих 

газов в качестве I-й ступени очистки включен групповой циклон, 

состоящий из 4-х циклонных аппаратов, эффективность работы которого 

рассмотрена в работе [5]. 

С помощью микроскопа «Биомед-3» в работе [6] получены 

фотографии частиц золы Новочеркасской ГРЭС с разной кратностью 

увеличения. Гранулометрический состав зол, отобранных из транспортной 

сети после электрофильтра, из циклона и из рукавного фильтра, определен 

по массовому содержанию в нем частиц различной крупности, 

выраженный в процентах по отношению к массе сухой пробы золы, взятой 

для анализа. Установлено, что циклоном улавливаются крупные и средние 

частицы. Фильтром улавливаются мелкие частицы <0,5 мм, из которых 

92,87 % составляют частицы с размером <0,1 мм. 

В данной работе приведена статистика промышленных выбросов в 

атмосферу 1-7 энергоблоками с марта 2015 г. по февраль 2017 г. 

Измерения проведены по компонентам NO2, NO, CO, SO2, C (сажа). 
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На энергоблоках 1-4 в качестве основного топлива используются 

мазут и антрацитовый штыб. Очистка продуктов сгорания осуществляется 

скрубберами Вентури, что позволяет частично осадить окислы серы и 

азота и значительно очистить отходящие газы от золошлака, в т.ч. сажи. В 

технологическом процессе энергоблоков 5-7 в качестве топлива 

используют смесь природного газа и мазута. Очистка промышленных 

выбросов от твёрдых компонентов осуществляется при помощи 

золоулавливающих установок (электрофильтров с последующей 

доочисткой рукавными фильтрами). Это позволило значительно снизить 

выброс твердых компонентов. При сгорании газо-мазутной смеси 

образуются значительные количества оксидов азота, серы, углерода. В 

качестве побочных продуктов горения присутствуют полиароматические 

углеводороды (ПАУ), наиболее токсичным компонентом является 1,4-

безпирен (бенз(а)пирен).  

Лабораторный анализ промышленных выбросов проводился 

ежемесячно в течение двух лет (2015-2017 гг.) согласно плану-графику 

контроля. В качестве оборудования для отбора и испытания проб 

промышленных газов использовали газоанализатор дымовых газов «Testo 

350 XL», аспиратор ПУ-4Э, манометр ДМЦ-01 М, трубку напорную 

модификации «НИИОГАЗ», весы аналитические лабораторные Adventurer 

AR 2140. Измерения проводились в соответствии с действующей в 

указанные годы методикой Федерального реестра ФР.1.31.2001.00384 

«Методика измерения массовой концентрации сажи в промышленных 

выбросах и в воздухе рабочей зоны» и Руководством по эксплуатации 

анализатора дымовых газов для промышленности «Testo 350 XL» 

(определение содержания оксидов азота, серы и углерода) (рисунок 1).  

На рисунках 2-8 представлены зависимости мощности выбросов 

загрязняющих веществ, приведенные к нормальным условиям (н.у.), г/с, от 

времени проведения мониторинга (ежемесячно с 2015 г. по 2017 г.). 
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Каждая из графических зависимостей показывает уровень выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферный воздух для конкретного 

энергоблока. За некоторые периоды времени отсутствует информация о 

выбросах отдельных энергоблоков, что объясняется проведением 

периодических ремонтных работ. 

       

Рисунок 1 – Пробоотборный зонд  

и газоанализатор дымовых газов «Testo 350 XL» 
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Рисунок 2 – Статистика выбросов вредных веществ энергоблока 1 
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Рисунок 3 – Статистика выбросов вредных веществ энергоблока 2 
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Рисунок 4 – Статистика выбросов вредных веществ энергоблока 3 
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Рисунок 5 – Статистика выбросов вредных веществ энергоблока 4 
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Рисунок 6 – Статистика выбросов вредных веществ энергоблока 5 
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Рисунок 7 – Статистика выбросов вредных веществ энергоблока 6 
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Рисунок 8 – Статистика выбросов вредных веществ энергоблока 7 

 

Некоторая нестабильность уровней выбросов объясняется наладкой 

технологического процесса сгорания топлива с целью подбора 

оптимального состава горючих смесей и режимов работы энергоблоков.  
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Вывод. За весь наблюдаемый период превышений предельно-

допустимых выбросов выявлено не было. Проделанные операции по 

наладке технологического процесса позволили значительно снизить 

выбросы загрязняющих веществ в атмосферу. Выбросы каждого из 

компонентов находятся в пределах одного уровня и являются 

стабильными. 
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