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При сжигании топлива на тепловых 
электростанциях (ТЭС) образуются продук-
ты сгорания, в которых содержатся: летучая 
зола, частички несгоревшего пылевидного 

топлива, серный и сернистый ангидрид, ок-
сид азота, газообразные продукты неполного 
сгорания. При зажигании мазута образуются 
соединения ванадия, кокс, соли натрия, ча-
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стицы сажи. В золе некоторых видов топлива 
присутствует мышьяк, свободный диоксид 
кальция, свободный диоксид кремния. Попа-
дая в атмосферу, они наносят большой вред 
не только основным компонентам биосферы, 
но и предприятиям, другим городским объек-
там, транспорту и местному населению [1; 2].

Технология производства электрической 
энергии на ТЭС связана с большим количест-
вом отходов, выбрасываемых в окружающую 
среду. Сегодня проблема влияния энергети-
ки на природу становится особенно острой,  
так как загрязнение окружающей среды, ат-
мосферы и гидросферы с каждым годом все 
увеличивается [3]. 

При переходе с твердого на газовое то-
пливо себестоимость вырабатываемой элек-
троэнергии может возрасти в силу высокой 
цены газа, но здесь есть и свои плюсы ― при 
использовании природного газа не образу-
ется золы. Однако такой переход не решает 
главную проблему ― загрязнение атмос-
феры. Дело в том, что при сжигании газа,  
как и при сжигании мазута, в атмосферу по-
падает окись серы, а по количеству выбро-
сов оксидов азота при сжигании газ почти не 
уступает мазуту. Продукты сгорания, попадая 
в атмосферу, вызывают выпадение кислот-
ных дождей и усиливают парниковый эф-
фект, что крайне неблагоприятно сказывается 
на общей экологической обстановке.

В целях сокращения количества вредных 
выбросов предлагается замена автономно 
работающей комбинированной двухступен-
чатой золоулавливающей установки (далее 
КГОУ) на два двухсекционных трехпольных 
горизонтальных электрофильтра на одном 
энергоблоке. 

Существующая газоочистная установка 
энергоблока 264 МВт входит в состав кот-
лоагрегата на базе двухкорпусного котла  
ТПП-110 (на блоках 1, 2) и ТПП-210 (на бло-
ках 3, 4).

Для оценки эффективности очистки ухо-
дящих газов возьмем блок с КГОУ и блок  
с полностью установленными электрофиль-
трами и сравним их данные эксплуатацион-
ных испытаний и измерений. Коэффициент 
полезного действия комбинированной двух-
ступенчатой золоулавливающей установки 
95–96%. Количество золы, уходящей с дымо-
выми газами в атмосферу, при такой очистке 
довольно большое. 

С одного энергоблока при сжигании  
100 тонн твердого топлива в час и расхода 
газа 20 м3/ч, количество золы, уходящей с ды-
мовыми газами в атмосферу, равно порядка 
1,5 тонн в час. После проведения мероприя-
тий по замене газоочистного оборудования, 
количество золы, уходящей с дымовыми 
газами в атмосферу, станет равно не более  
60 кг в час.

Еще одна злободневная проблема, свя-
занная с угольными ТЭС ― золоотвалы: 
мало того, что для их обустройства требуют-
ся значительные территории, они еще и явля-
ются очагами скопления тяжелых металлов 
и обладают повышенной радиоактивностью. 
Тяжелые металлы и радиация попадают  
в окружающую среду либо воздушным пу-
тем, либо с грунтовой водой. На золоотвале 
Новочеркасской ГРЭС в 2012 г. размещалось 
более 460 млн тонн золошлаков). 

После проведения мероприятий по за-
мене газоочистного оборудования, блок пе-
реводится на 100% перекачки уловленной 
сухой золы на склад сухой золы, где уста-
новлены два силоса строительным объемом  
по 250 м3. Из силосов предусмотрена погрузка 
сухой золы в авто- и железнодорожный транс-
порт. Время работы энергоблока составляет  
6500 ч/год.

Получаем производительность по сухой 
золе: 

6500 · 22 = 143 000 т/год.
Полностью прекращая сброс сухой золы 

на золоотвал, тем самым уменьшаем коли-
чество складирования золы на золоотвале 
на 143 000 тонн в год с одного энергоблока 
и увеличиваем срок использования сущест-
вующего золоотвала. Экологические показа-
тели до и после проведения мероприятий по 
замене газоочистного оборудования одного 
энергоблока на Новочеркасской ГРЭС пред-
ставлены в табл. 1.

После проведения мероприятий по за-
мене газоочистного оборудования выбросы 
в атмосферу твердых веществ снижаются на 
1,440 т/ч, блок переводится на стопроцент-
ное удаление сухой золы из электрофиль-
тров, увеличивается производительность  
по отгрузке сухой золы с 0 т/ч до 22 т/ч, пре-
кращается сброс сухой золы в золоотвал, уве-
личивается срок эксплуатации существую-
щих золоотвалов.
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Экономическую оценку мероприятий  
по замене газоочистного оборудования про-
ведем на примере газоочистного оборудова-
ния одного блока КТЦ-1.

Применение золы и шлака ТЭС в каче-
стве сырья для производства строительных 
материалов и в строительстве получило на-
учное обоснование и подтвердилось резуль-
татами опытов, поставленных в ведущих на-
учно-исследовательских организациях. Бы- 
ли определены рациональные области ис-
пользования золы и шлака ТЭС, разработа-
ны прогрессивные технологические приемы  
и процессы производства строительных ма-
териалов на основе золы и шлака, созданы 
опытно-промышленные установки по их от-
бору, переработке и хранению. Разработаны 
нормативные документы, регламентирующие 
использование золошлаков для производства 
ряда эффективных строительных материалов 
и в строительстве, а именно:

― добавка к цементу, не снижающая ак-
тивности материала;

― компонент строительных бетонов  
и растворов;

― приготовление специальных бетонов 
(пенозолобетон, газозолобетон и др.);

― изготовление легких заполнителей для 
бетонов (пористый материал типа керамзита, 
аглопорита и т. п.);

― получение самостоятельного вяжуще-
го материала;

― для дорожного строительства (напол-

нитель углеводородных вяжущих веществ, 
подготовка под покрытия и т. п.) [4];

― в качестве сырья для химической про-
мышленности (получение из зол Al2O3, Fe2O3, 
TiO2, K2O, Na2O, P2O5, U3O3, V и Ge);

― добавка к глине при изготовлении кир-
пича, черепицы и т. д.

Кроме того, золы уноса используются  
в сельском хозяйстве как удобрение; в ли-
тейном производстве; обработанные сили-
кагелем ― для удаления с поверхности воды 
мазута или остатков кислот; для быстрого 
высушивания шламов. Большое количество 
золошлаковой смеси используется для стро-
ительства ограждающих дамб на золошлако-
отвалах, т. е. на собственные нужды ТЭС.

Цена на рынке на золошлаковые смеси 
составляет от 1000 до 1500 руб./т.

Выход сухой золы уноса составляет  
с одного блока около 22 т/ч при работе блока  
с нагрузкой 264 МВт и подсветкой газом  
7000 м3/ч. Уловленную золу из бунке-
ров электрофильтров можно перекачивать  
на склад сухой золы, где установлены два 
силоса строительным объемом по 250 м3.  
Из силосов предусмотрена погрузка сухой 
золы в авто- и железнодорожный транспорт. 
Число часов использования установленной 
мощности энергоблока составляет 6500 ч/год.

Получаем производительность по сухой 
золе:

6500 · 22 = 143 000 т/год.
При установлении отпускной цены  

Экологические показатели Единицы 
измерения

Старое 
газоочистное 
оборудование

Новое 
газоочистное 
оборудование

Выбросы золы с уходящими 
газами в атмосферу т/ч 1,5 0,06

Запыленность дымовых газов 
после золоулавливающей 
установки

г/нм3 1,065 0,005

Складирование сухой золы на 
золоотвале т/ч 22 0

Производительность по отгрузке 
сухой золы т/год 0 143 000

Таблица 1 
Экологические показатели при замене газоочистного оборудования
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за 1 тонну золы 1000 рублей получаем выруч-
ку от реализации сухой золы:

143 000 · 1000 = 143 000 000 =
= 143 млн руб./ год.

В результате замены газоочистного обо-
рудования и отбора золы на продажу прекра-
щена перекачка золы на золоотвал, что позво-
лило снизить платежи за размещение ЗШО 
на 2,0 млн руб./год (143 тыс. т · 14 руб./т =  
= 2002 тыс. руб., где 14 руб./т ― ставка плате-
жа за размещение ЗШО).

Помимо сокращения платежей за раз-
мещение отходов на золоотвале уменьшает-
ся сумма платы за выбросы загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух с одного 
энергоблока. Для каждого проектируемого 
и действующего объекта, являющегося ста-
ционарным источником загрязнения воздуш-
ного бассейна, устанавливают нормативы 
предельно допустимых выбросов (ПДВ) за-
грязняющих веществ в атмосферный воздух. 
Для компенсации ущерба экологии введена 
плата за негативное воздействие. Это не на-
логовый платеж, но составление отчетных 
форм и платежи обязательны для всех хозяй-
ствующих субъектов РФ, осуществляющих 
хозяйственную деятельность на территории 
России. При расчете платы учитываются сле-
дующие нормативы: коэффициент экологи-
ческой значимости ― 1,6; дополнительный 
коэффициент ― 1,2; коэффициент, учитыва-
ющий инфляцию ― 1,93; норматив платы ― 
103 руб./т.

Плата за ПДВ за выбросы золы с энерго-
блока после проведения мероприятий по за-
мене оборудования:

0,06 · 103 · 1,6 · 1,2 · 1,93 = 22,9 руб./ч;
22,9 · 6500 = 148 850 руб./год.

Плата за ПДВ за выбросы золы с энерго-
блока со старым газоочистным оборудовани-
ем:

1,5 · 103 · 1,6 · 1,2 · 1,93 = 572,52 руб./ч;
572,52 · 6500 = 3 721 348,8 руб./год.

В качестве характеристики эффектив-
ности инвестиций на замену газоочистного 
оборудования рассчитаем простую норма 
прибыли или простую норму рентабельности 
(ПНП) и простой срок окупаемости инвести-
ций.

На этапе экономического анализа, когда 
источник финансирования неизвестен, ПНП 
определяется как отношение чистой прибыли 

Пчt к суммарным инвестициям К: 
R = 117,26 : 258,891 = 0,453. 

Величина чистой прибыли Пчt численно 
равна балансовой прибыли П за вычетом на-
лога на прибыль:

Пчt = П – Н = 143 – 143 ∙ 0,20 =
= 117, 26 млн руб.

Капиталовложения (К) суммируются  
из затрат на демонтаж существующего га-
зоочистного оборудования (11,311 млн руб.), 
приобретения электрофильтров (195,395 млн 
руб.) и монтаж электрофильтров (52,185 млн 
руб.):

K = ∑З;
К = 52,185 + 195,395 + 11,311 =

= 258,893 млн руб.
Простой срок окупаемости капитальных 

вложений представляет собой период време-
ни, в течение которого сумма чистых доходов 
покрывает инвестиции [5–7] При равномер-
ном поступлении чистого дохода срок окупа-
емости можно определить по формуле:

Токп = 258,891 : 117,26 = 2,21 года.
С учетом того, что завод-производитель 

электрофильтров дает гарантию 5 лет на без-
аварийную работу оборудования, т. е. не бу-
дет затрат на ремонты оборудования (сейчас 
на ремонт газоочистного оборудования одно-
го блока выделяется порядка 850 тыс. руб.), 
экономия на ремонтные затраты составит 
0,85 млн руб.

Годовая экономия от замены газоочист-
ного оборудования на 1–4 блоках НчГРЭС 
представлена в табл. 2.

Вывод: в результате проведения меро-
приятий по замене устаревшего и низкоэф-
фективного газоочистного оборудования на 
новое получаем не только большой эколо-
гический эффект, но экономию за счет сни-
жения платы за выбросы загрязняющих ве-
ществ в атмосферу, прекращения складиро-
вания золы на золоотвале, реализацию сухой 
золы, долгий срок работы без ремонтов.
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Таблица 2
Годовая экономия от замены газоочистного оборудования

№ п.п. Наименование эффекта Выгода, млн руб.
1 Платежи за размещение ЗШО 2,0
2 Продажа сухой золы 117,26
3 Затраты на ремонт 0,85
4 Плата за ПДВ 3,15
5 Итого 123,26
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