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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ВИДА ТОПЛИВА НА КОЛИЧЕСТВО 

ВРЕДНЫХ ВЫБРОСОВ В АТМОСФЕРУ ОТ ИСТОЧНИКА  

СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 

 

Экологическая проблема связанная с выбросом (парниковых и ток-

сичных) газов в атмосферу от промышленной деятельности людей несмот-

ря на всю деятельность мирового сообщества по снижению антропогенно-

го воздействия остается актуальной и на сегодняшний день. Загрязнение 

окружающей среды приводит к росту различных заболеваний, способных 

оказать влияние на последующие поколения, а также изменению климата, 

определяющему направление экономического и социального развития об-

щества. Особенно важно учитывать и контролировать количество выделя-

емых веществ в ведущих промышленных регионах (т. к. в них антропоген-

ная нагрузка имеет повышенную концентрацию), одним из которых явля-

ется Кемеровская область – Кузбасс. К основным источникам загрязнения 

можно отнести сектор теплоснабжения потребителей, в части источника 

тепловой энергии. Обеспечивая тепловой энергией потребителей в отопи-

тельный сезон, источники теплоты вносят значительный вклад в общие 

объёмы выбросов веществ в атмосферу. На территории области эксплуати-

руются восемь тепловых электростанций и свыше 1500 ведомственных и 

коммунальных котельных различной мощности. В Кемеровской области – 

Кузбассе основным топливом для выработки тепловой и электрической 

энергии выступает уголь, при этом потребности в топливе покрываются  за 

счёт собственной сырьевой базы [1]. В малых населенных пунктах обла-

сти, в частности, в пгт. Яшкино источником теплоты в системе теплоснаб-

жения является районная котельная, при этом теплоснабжение является 

одним из ключевых факторов, влияющих на экологическое благополучие 

поселка. Снижение негативного воздействия на окружающую среду может 

быть достигнуто использованием в качестве топлива других источников 

энергии, которые содержат меньше углерода и других вредных компонен-

тов, например природного газа. Этому может способствовать реализация 

программы газификации Кемеровской области – Кузбасса 2021-2025 и то, 

что на территории поселка имеется потребитель газа – завод КДВ-Яшкино. 

Программа газификации предполагает строительство газовой инфраструк-

туры и подведение газа в жилые дома и на предприятия, что решает по-

требность в сырье [2]. 
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Целью данной работы является расчёт выбросов котельной №1 

птг. Яшкино за отопительный сезон с определением потенциала их умень-

шения за счёт смены топлива. 

Основную нагрузку в отопительный период на Котельной №1 МУП 

«ЭнергоСервис» Яшкинского округа» несут два котла: ДКВР 20-13 и КЕ 

25-14.  

Основные характеристики данных котлов представлены на сайтах 

производителях [3, 4], в контексте представленной работы выделим сле-

дующие характеристики: потери тепла от механической неполноты сгора-

ния – 5%; потери тепла от химической неполноты сгорания – 0,1%; тепло-

вое напряжение зеркала горения – 1,57 МВт/м2; коэффициент рециркуля-

ции – 0; доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле – 0,1.  

Расчет количества загрязняющих веществ был произведен для ото-

пительного сезона 2024-2025г. с 13.09.2024 по 15.05.2025, общей продол-

жительностью 245 дней. В качестве основного топлива для получения теп-

ловой энергии используется каменный уголь марки ДР (длиннопламенный, 

рядовой) с шахты Листвяжная. Характеристики топлива были взяты с Таб-

лицы 1 [5], наиболее важные для расчета характеристики топлива сведены 

в таблицу 1. Для такого типа топлива веществами выделяемыми при сжи-

гании являются: углекислый газ (CO2), оксид углерода (CO), оксид азота 

(NO2), оксид серы (SO2).  

Таблица 1  

Характеристики угля ДР 

Низшая теплота сгорания (МДж/кг) 21 

Коэффициент выбросов (т CO2/ТДж) 91,9 

Характеристика гранулометрического состава угля, R6% 25 

Cодержание серы в топливе на рабочую массу, % 0,4 

 

Если для расчетов выбросов СО2 по методике количественного опре-

деления объема выбросов парниковых газов, утвержденной приказом 

Минприроды России от 27.05.2022 № 371 [6] используются значения ко-

эффициентов выбросов, расход топлива должен быть определен в энерге-

тическом эквиваленте (т у.т. или ТДж) по формуле: 

 

FCj.y = FCj.y
′ ∙ NCVj.y ∙ 10

−3, 

 

где FCj.y – расход топлива j в энергетическом эквиваленте за период y, 

ТДж; FCj.y
′  – расход топлива j в натуральном выражении за период y, т или 

тыс. м3; NCVj.y – низшая теплота сгорания топлива j за период y, МДж/кг, 

МДж/м3. 
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Расчет количества топлива используемого за период отопительного 

сезона представлен в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Расчет количества топлива 
Среднесуточ-

ная темпера-

тура, °C 

Необходимое 

количество 

топлива, т/сут 

Количество 

дней за отопи-

тельный се-

зон, дней 

Общее коли-

чество угля 

FCj.y
′ , т/период 

Расход топлива в 

энергетическом 

эквиваленте FCj.y, 

ТДж 

t > 0 45 96 4320 90,72 

0 ≥ t > -10 55 93 5115 107,415 

-10 ≥ t > -20 85 52 4420 92,82 

-20 ≥ t > -30 110 4 440 9,24 

-30 ≥ t > -40 120 0 0 0 

Всего 14295 300,195 

 

При наличии фактических данных о потерях тепла вследствие меха-

нической неполноты сгорания твердого топлива, установленной на основе 

инструментальных измерений содержания горючих в продуктах сгорания 

топлива (шлак и зола), расчет коэффициента окисления OFj,y выполняется 

по формуле: 

 

OFj,y =
(100 − q4)

100
, 

 

где OFj,y – коэффициент окисления твердого топлива j, доля; q4 – потери 

тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива,%;  

Значение коэффициента окисления представлено в таблице 3. 

Общее количество выделяемого СО2 от стационарного сжигания уг-

ля вычисляется по формуле: 

 

ECO2,y
=∑ (

n

j=1
FCj.y ∙ EFCO2,j,y ∙ OFj,y), 

 

где ECO2,y
 – выбросы СО2 от стационарного сжигания топлива за период y, 

т СО2; FCj.y – расход топлива j за период y, тыс. м3, т, т у.т.; EFCO2,j,y – ко-

эффициент выбросов СО2 от сжигания топлива j за период y, т СО2/ед.; 

OFj,y – коэффициент окисления топлива j, доля; j – вид топлива, использу-

емого для сжигания; n – количество видов топлива, используемых за пери-

од y;  
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Расчет объема выбросов СО2 от сжигания топлива j за период y ука-

зан в таблице 4. 

Было предположено, что при переходе на использование газа в каче-

стве основного топлива выбросы углекислого газа значительно сократятся. 

При использовании одинакового объема топлива в энергетическом эквива-

ленте, равного 300,195 ТДж, был рассчитан объем выбросов, результаты 

представлены в таблице 4. 
 

Таблица 3 

Объемы выбросов СО2. 

Характеристики, обозначения, расчет 
Единицы изме-

рения 
Значения 

Расход, FCj,y ТДж 300,195 

Коэффициент выбросов от сжигания 

EFCO2j    
т СО2/ТДж 91,9 

Коэффициент окисления  

твердого топлива,  

ОFj = (100-q4 /100) 

доля 0,95 

Выбросы, т СО2 

 Eсо2 = FCj х EFCO2j х ОFj 
т СО2 26 208,52 

 

Таблица 4 

 Объемы выбросов от сжигания угля СО2 от сжигания газа 

 Характеристики, обозначения, расчет 
Единицы изме-

рения 
Значения 

Расход, FCj,y ТДж 300,195 

Коэффициент выбросов от сжигания 

EFCO2j    
т СО2/ТДж 54,4 

Выбросы, т СО2 

 Eсо2 = FCj х EFCO2j х ОFj 
т СО2 16330,6 

 

Исходя из полученных данный уменьшение количества выбросов 

СО2 может составить 37,7%. Также следует учесть более высокую теплоту 

сгорания природного газа и тот факт что КПД котлов на природном газе 

выше чем на твёрдом топливе (для ДКВР 92 и 85 %, соответственно [3]) 

поэтому количество потребляемого топлива будет ниже, следовательно 

выбросов углекислого газа будет еще меньше. 

На основе работы можно сделать следующие выводы: 

1. В ходе работы были проведены расчеты выбросов углекислого га-

за при использовании угля ДР  котельной №1 птг. Яшкино, позволяющий 

сделать оценку ее вклада в изменение экологической обстановки поселка. 

2. Определено потенциальное изменение количества выбросов при 

использовании газа вместо угля в качестве топлива, и выявлено, что при 
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таком переходе объемы выбросов сократились бы на 37,7%, что положи-

тельно бы сказалось на экологическое благосостояние населенного пункта. 
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