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Þæíî-Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
(Íîâî÷åðêàññêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò)

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðîèçâåäåíà êëàñ-
ñèôèêàöèÿ îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé è èõ âëèÿíèå íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Ïðåäëîæåíû ïóòè ñíè-
æåíèÿ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ íà ýêîëîãèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêðóæàþùàÿ ñðåäà; ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ; ýêîëîãèÿ.

The  is heat supplying systems’ influence on environmental ecosystems examined in this work. The
main pollutants of the environment, and their influence on people’s health are classified. The ways of
heat supplying systems’ harmful influence on environmental ecosystems decreasing are offered.

Keywords: environment; heat supplying systems; ecology.

Ïðîáëåìàì ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèÿ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû â Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè óäåëÿåòñÿ âñå áîëåå âîçðàñ-
òàþùåå âíèìàíèå [1, 2]. Ïðè èññëåäîâàíèè
ýòîé ïðîáëåìû â ïîñëåäíèå ãîäû ðàññìàòðè-
âàþòñÿ íå òîëüêî âîïðîñû ýêîíîìè÷åñêèõ çàò-
ðàò íà îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû, íî è ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû ñ ðåøåíèåì
ïðîáëåìû âîññòàíîâëåíèÿ è óïðàâëåíèÿ êà÷å-
ñòâîì ýêîñèñòåì îêðóæàþùåé ñðåäû. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îñíîâíûì çàêîíîì, ðåãëàìåíòèðóþ-
ùèì îòíîøåíèÿ â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé
ñðåäû, ÿâëÿåòñÿ Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò
10.01.2002 ã. ¹  7-ÔÇ «Îá îõðàíå îêðóæàþùåé
ñðåäû» [1].

Íà äîëþ òåïëîâîé ýíåðãåòèêè â Ðîññèè
ïðèõîäèòñÿ îêîëî 16 % çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ,
ïîñòóïàþùèõ â àòìîñôåðó îò ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé è òðàíñïîðòà. Â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ áîëåå èëè ìåíåå áëàãîïîëó÷íîå ïîëîæåíèå
äåë ñ âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ÒÝÑ
îáúÿñíÿëîñü ðàáîòîé îáîðóäîâàíèÿ ñ ïîíè-
æåííîé íàãðóçêîé è çíà÷èòåëüíîé äîëåé ïðè-
ðîäíîãî ãàçà â ñæèãàåìîì òîïëèâå. Îäíàêî
ïðè ïîâûøåíèè âûðàáîòêè ýíåðãèè è ïëàíè-
ðóåìîì óâåëè÷åíèè äîëè óãëÿ â òîïëèâíîì
áàëàíñå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû îáîñòðÿòñÿ,
ðîñò ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ óæå ïðèâîäèò ê ñóùå-
ñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ âëèÿíèÿ ýíåðãåòèêè íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ýòî âîçäåéñòâèå ÷ðåçâû-
÷àéíî ðàçíîîáðàçíî è îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâ-
íîì òèïîì ýíåðãîóñòàíîâêè (ðèñ. 1).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøàÿ ÷àñòü âûðàáà-
òûâàåìîé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðîèçâîäèò-
ñÿ òåïëîâûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè. Ïîýòîìó
èìåííî ÒÝÑ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñíîâíîé
îáúåêò äëÿ èçó÷åíèÿ îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ
íà áèîñôåðó. Îíè ïîòðåáëÿþò îêîëî òðåòè äî-
áûâàåìîãî â ìèðå òîïëèâà. Íàïðèìåð, ÒÝÑ
ìîùíîñòüþ 2400 ÌÂò ïîòðåáëÿåò ïðè ðàáîòå
íà óãëå 1000 ò/÷ òâ¸ðäîãî òîïëèâà è 1600 ò/÷
êèñëîðîäà. Âûáðîñû òàêîé ñòàíöèè, îáîðóäî-
âàííîé ýëåêòðè÷åñêèìè ôèëüòðàìè (ÊÏÄ 99 %),
ñîñòàâëÿþò, ò/÷: CO2 – 2300, H2O – 250, SO2 – 34,
NO2 – 9, çîëà  – 2 (â àòìîñôåðó), çîëà  – 190,
øëàê – 35 (òâ¸ðäûå îòõîäû) [3].

Âëèÿíèå îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé íà ÷åëî-
âåêà ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1 [4].

Âîçäåéñòâèå ÒÝÑ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó çà-
âèñèò îò èñïîëüçóåìîãî òîïëèâà. Ïðè ñæèãà-
íèè òâ¸ðäîãî òîïëèâà â àòìîñôåðó ïîñòóïàþò
ëåòó÷àÿ çîëà, ÷àñòèöû íåäîãîðåâøåãî òîïëè-
âà, ñåðíèñòûé è ñåðíûé àíãèäðèäû, îêèñëû
àçîòà, ôòîðèñòûå ñîåäèíåíèÿ. Â çîëå ñîäåðæàò-
ñÿ òîêñè÷íûå ñîåäèíåíèÿ — ìûøüÿê, äâóîêèñü
êðåìíèÿ è äð. Èñïîëüçîâàíèå æèäêîãî òîïëè-
âà (ìàçóòîâ) èñêëþ÷àåò èç îòõîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà òîëüêî çîëó. Ïðè ñæèãàíèè ïðèðîäíîãî
ãàçà ñóùåñòâåííûìè çàãðÿçíèòåëÿìè ñòàíîâÿò-
ñÿ îêèñëû àçîòà, íî â ñðåäíåì èõ âûáðîñû íà
20 % íèæå, ÷åì ïðè ñæèãàíèè òâ¸ðäîãî òîï-
ëèâà.

Êðîìå òîãî, ÒÝÑ îêàçûâàþò âðåäíîå òåïëî-
âîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, âëèÿþò
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íà ëàíäøàôò ìåñòíîñòè. Ñ îõëàæäàþùåé âî-
äîé â âîäîåìû ñáðàñûâàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî òåïëà, ïîâûøàþùåå òåìïåðàòóðó âîäû â
íèõ, ÷òî âëèÿåò íà èçìåíåíèå ôëîðû è ôàóíû.
Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà ïîïàäàåò â àò-
ìîñôåðó ñ óõîäÿùèìè ãàçàìè èç-çà íåïîëíîãî
ñãîðàíèÿ (õèìè÷åñêèé è ìåõàíè÷åñêèé íåäî-
æîã), òåðÿåòñÿ ÷åðåç èçîëÿöèþ êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ è äð.

Ñ 2004 ã. â ñòðàíå ñóùåñòâåííî ðàñòåò âû-
ðàáîòêà è ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè. Â ñâÿ-
çè ñ íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ âîçðîñøåãî
ñïðîñà ïîòðåáèòåëåé ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå
àáñîëþòíûõ îáúåìîâ âûáðîñîâ. Ýêîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîñ-
ñèè» çà 2001–2005 ãã. ïðèâåäåíû â òàáë. 2 [5].

Â 2008 ã. óòâåðæäåíà Êîíöåïöèÿ òåõíè÷åñ-
êîé ïîëèòèêè â ýëåêòðîýíåðãåòèêå Ðîññèè íà
ïåðèîä äî 2030 ã. [6]. Äëÿ îáúåêòîâ ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè óñòàíàâëèâàþòñÿ ñëåäóþùèå öåëå-
âûå ïîêàçàòåëè ê  2015 ã. [6].

Óäåëüíûå âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
â àòìîñôåðó äëÿ äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ
íà óðîâíå:

– îêñèäîâ àçîòà  — 3,0 êã/ò ó.ò.;
– òâåðäûõ ÷àñòèö — 9,5 êã/ò ó.ò.;
– îêñèäîâ ñåðû — 14,5 êã/ò ó.ò.

Ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ çà
ñ÷åò ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé íà
2–3 ìëí ò â ãîä.

Îáåñïå÷èòü ñíèæåíèå øóìà îò îáîðóäîâà-
íèÿ äî ñàíèòàðíûõ íîðì.

Îáåñïå÷èòü ïî ñðàâíåíèþ ñ 2004 ãîäîì çà
ñ÷¸ò âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé:

– ñíèæåíèå óäåëüíîãî îáúåìà èñïîëüçîâà-
íèÿ ñâåæåé âîäû íà 21 %;

– ñíèæåíèå óäåëüíîãî îáúåìà áåçâîçâðàò-
íûõ ïîòåðü íà 14 %;

– ñíèæåíèå óäåëüíîãî îáúåìà ñáðîñà çàã-
ðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä â âîäíûå îáúåêòû
îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ íà 20 %.

Îáåñïå÷èòü:
– âíåäðåíèå ñèñòåì íåïðåðûâíîãî ýêîëî-

ãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà âûáðîñîâ è ñáðîñîâ;
– óâåëè÷åíèå îáúåìîâ èñïîëüçîâàíèÿ çî-

ëîøëàêîâûõ îòõîäîâ â íàðîäíîì õîçÿéñòâå äî
20 % îò ãîäîâîãî âûõîäà;

– óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè óñòàíîâîê äëÿ ñó-
õîãî îòáîðà çîëû íà 20 %.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì òåõíè÷åñêîé ïî-
ëèòèêè â îáëàñòè ýêîëîãèè ýëåêòðîýíåðãåòèêè
íà ïåðèîä äî 2030 ã. äëÿ ïðîåêòèðóåìûõ îáúåê-
òîâ ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå «íàèëó÷øèõ ñóùå-
ñòâóþùèõ (äîñòóïíûõ) òåõíîëîãèé» [6], ÷òî

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ôàêòîðû âîçäåéñòâèÿ ýíåðãåòèêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó
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ïîçâîëèò ê 2030 ã. äîñòè÷ü ñîîòâåòñòâèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ ïîêàçàòåëåé ýêîëî-
ãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îòå÷åñòâåííûõ ýíåð-
ãîóñòàíîâîê àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëÿì íà
îáúåêòàõ ÅÑ.

Óãîëüíûå ýíåðãîáëîêè ïðèäåòñÿ îñíàùàòü
ïîëíûì íàáîðîì ïðèðîäîîõðàííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ î÷èñòêó äûìîâûõ ãàçîâ îò
òâåðäûõ ÷àñòèö, îêñèäîâ ñåðû è îêñèäîâ àçî-
òà.

Íàðÿäó ñ ýòèì, äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ïðî-
áëåìû óòèëèçàöèè çîëîøëàêîâûõ ìàòåðèàëîâ
è íàíåñåíèÿ ìèíèìàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî
óùåðáà îêðóæàþùåé ñðåäå ïðè ðàçðàáîòêå ñè-
ñòåì çîëîøëàêîóäàëåíèÿ äëÿ íîâûõ óãîëüíûõ
ÒÝÑ äîëæíû áûòü çàëîæåíû êîíñòðóêòèâíûå
ðåøåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ðàçäåëüíîå óäàëå-
íèå çîëû è øëàêà. Íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü

âîçìîæíîñòü 100 %-ãî ñáîðà è îòãðóçêè ñóõîé
çîëû (â òîì ÷èñëå — ïî ãðóïïàì ôðàêöèé), à
òàêæå ìàêñèìàëüíóþ ìåõàíèçàöèþ è àâòîìà-
òèçàöèþ âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì íîâûõ óãîëüíûõ
ýíåðãîáëîêîâ äîëæíû ñòàòü óñòàíîâêè ñåðîî-
÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåíû íà çàðóáåæíûõ ÒÝÑ
ìîêðûå èçâåñòíÿêîâûå ñåðîî÷èñòêè, ñíèæàþ-
ùèå âûáðîñû SO2 â ñðåäíåì íà 95 %.

Ñåðüåçíîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìîé ÿâëÿ-
þòñÿ îêñèäû àçîòà êàê ïðè ñîîðóæåíèè ÏÃÓ,
òàê è ïðè óñòàíîâêå ìîùíûõ ïûëåóãîëüíûõ
êîòëîâ. Âûáðîñû NÎõ ïðè ñæèãàíèè ïðèðîä-
íîãî ãàçà â ÃÒÓ ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ «ñóõèõ» êàìåð ñãîðàíèÿ ïîñëåä-
íåãî ïîêîëåíèÿ. Âåðîÿòíî, ýíåðãîáëîêè ñ ÏÃÓ
íå ïîòðåáóþò óñòàíîâêè àçîòîî÷èñòêè äëÿ
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âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñôåðó äûìîâûõ ãàçîâ, íî
ñëîæíåå îáñòîèò äåëî ñ ïûëåóãîëüíûìè êîòëà-
ìè ìîùíûõ ýíåðãîáëîêîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî
Ñîþçà è ÑØÀ ïîñòîÿííî ââîäÿòñÿ íîðìàòèâû
íà âûáðîñû â àòìîñôåðó íîâûõ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ. Òàê, â ÑØÀ óæå áîëåå 10 ëåò ïîìèìî
îãðàíè÷åíèÿ îáùåé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö äåé-
ñòâóåò ñòàíäàðò ÐÌ 10 è ÷åòâåðòûé ãîä — ñòàí-
äàðò ÐÌ 25, îïðåäåëÿþùèå ìàêñèìàëüíûå äî-
ïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö äèàìåòðîì
ìåíåå 10 è 2,5 ìêì, ñîîòâåòñòâåííî.

Íîâûå òåõíîëîãèè, ïîìèìî òâåðäûõ ÷àñ-
òèö, ïîçâîëÿþò óëàâëèâàòü òàê æå ðòóòü è åå
ñîåäèíåíèÿ. Âñå ýòî íåîáõîäèìî áóäåò ó÷èòû-
âàòü ïðè âûáîðå ãàçîî÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ïîñêîëüêó â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíè-
ìàíèå óìåíüøåíèþ âûáðîñîâ ðòóòè ñ äûìîâû-
ìè ãàçàìè ÒÝÑ.

Âàæíîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìîé äëÿ
ýíåðãåòèêîâ, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà, ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà
âûáðîñîâ â àòìîñôåðó îñíîâíîãî òåïëè÷íîãî
ãàçà  — ÑÎ2. Â Åâðîïåéñêîì Ñîþçå óæå ñåé÷àñ
â ïðàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ
âîïðîñ î ïëàòåæàõ çà ïîâûøåííûå âûáðîñû
ÑÎ2 êîòëàìè òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé.

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà òåï-
ëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðè-
ðîäíîé âîäû è ñáðîñîì ñòî÷íûõ âîä ðàçíîãî
óðîâíÿ çàãðÿçíåííîñòè. Ýòà ïðîáëåìà ñòîèò
ïåðåä òåïëîâûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè, ðàáîòàþ-
ùèìè êàê íà îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå (ÒÝÑ), òàê
è íà ÿäåðíîì (ÀÝÑ). Ïî äàííûì ÐÀÎ «ÅÝÑ
Ðîññèè», äîëÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè â îáùåì îáúå-
ìå ïîòðåáëåíèÿ ïðåñíîé âîäû ïðîìûøëåííî-
ñòüþ ñòðàíû ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 % (21 êì3), èç
êîòîðûõ 90 % ñáðàñûâàåòñÿ â ïîâåðõíîñòíûå
âîäîåìû, â òîì ÷èñëå 4 % çàãðÿçíåííûõ ñòî-
êîâ [7].

Â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîñòè ñâîáîäíûõ ðå-
ñóðñîâ è óõóäøåíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ
âîäíûõ îáúåêòîâ îöåíêà ìàñøòàáîâ âîçäåé-
ñòâèÿ ÒÝÑ è ÀÝÑ íà âîäíûå îáúåêòû ñòàíî-
âèòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ ïðè âûáî-
ðå ìåñòà èõ ñòðîèòåëüñòâà è ïðîãíîçå ðàçâèòèÿ
ýëåêòðîýíåðãåòèêè â öåëîì.

Âîäà, èñïîëüçóåìàÿ íà ÒÝÑ è ÀÝÑ, ðàçäå-
ëÿåòñÿ ïî ðÿäó õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ. Ñâåæàÿ
âîäà — ýòî âîäà, ïîñòóïàþùàÿ â òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ñèñòåìû òåïëîâîé ýëåêòðîñòàíöèè èç âîä-
íûõ îáúåêòîâ. Áåçâîçâðàòíûå ïîòåðè — ýòî

ïîòåðè âîäû ïðè ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè â ðå-
çóëüòàòå åñòåñòâåííîãî è äîïîëíèòåëüíîãî èñ-
ïàðåíèÿ, óíîñà êàïåëüíîé âëàãè, óòå÷åê ïàðà
â ïàðîâîì öèêëå è äð.

Îáîðîòíàÿ âîäà — ýòî âîäà, èñïîëüçîâàí-
íàÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå ýëåêòðîñòàíöèè
è ïîñëå îõëàæäåíèÿ èäóùàÿ íà òå æå öåëè.
Ïîâòîðíî-ïîñëåäîâàòåëüíî èñïîëüçóåìàÿ
âîäà — ýòî âîäà, èñïîëüçóåìàÿ â íåñêîëüêèõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ýëåêòðîñòàíöèè ñ
î÷èñòêîé (ïîâòîðíî), áåç î÷èñòêè (ïîñëåäîâà-
òåëüíî). Ïîëíîå âîäîïîòðåáëåíèå  — ýòî ñóì-
ìà îáúåìîâ ñâåæåé è îáîðîòíîé âîäû.

Âîäîîòâåäåíèå — ýòî îòâåäåíèå âîä,
èñïîëüçîâàííûõ ýëåêòðîñòàíöèåé. Âîäû, îò-
âîäèìûå ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ â õîçÿéñòâåí-
íî-áûòîâîé è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñ-
òè ýëåêòðîñòàíöèè, çàãðÿçíåííûå è íàãðåòûå
(ñòî÷íûå âîäû) ìîãóò ëèáî ñáðàñûâàòüñÿ â
âîäîåì, ëèáî ÷àñòè÷íî èëè â ïîëíîì îáúåìå
ïåðåäàâàòüñÿ äðóãèì ïðåäïðèÿòèÿì.

Çíà÷èòåëüíàÿ ïëàòà çà èñïîëüçîâàíèå ñâå-
æåé âîäû è ñáðîñ ñòî÷íûõ âîä ñòèìóëèðóåò
ñîêðàùåíèå èõ êîëè÷åñòâà ïóòåì ñîçäàíèÿ îáî-
ðîòíûõ ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ, î÷èñòêè è ïî-
âòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñòî÷íûõ âîä.

Îñíîâíîå êîëè÷åñòâî âîäû íà ÒÝÑ è ÀÝÑ
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíäåíñàöèè ïàðà â êîíäåí-
ñàòîðàõ òóðáèí — 85–95 %. Îñòàëüíûå
5–15 % îáúåìà âîäû ðàñõîäóþòñÿ íà íóæäû
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ:

– îõëàæäåíèå ìàñëà è âîçäóõà, ïîäøèïíè-
êîâ ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ  — 3–8 %;

– âîñïîëíåíèå ïîòåðü ïàðà è êîíäåíñàòà â
ïàðîâîäÿíîì öèêëå — 0,2–0,8 %;

– óäàëåíèå çîëû è øëàêà ïðè ðàáîòå íà
òâåðäîì òîïëèâå  — 2–5 %;

– ïîäãîòîâêà ïîäïèòî÷íîé âîäû òåïëîñå-
òè íà ÒÝÖ è äð.

Ê 2015 ã. îáúåì èñïîëüçîâàíèÿ íà ÒÝÑ âîäû
ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã. óâåëè÷èòñÿ íà 36 % ïðè
ðîñòå âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íà 60 % (òàáë.
3). Íà ÒÝÑ äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ðåøåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå äîñòèæå-
íèå ÏÄÊ îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé è ñíèæåíèå
êîëè÷åñòâà çàãðÿçíåííûõ ñòîêîâ â âîäíûå áàñ-
ñåéíû, â ÷àñòíîñòè, îò õèìè÷åñêèõ ïðîìûâîê
îáîðóäîâàíèÿ, íåôòåñîäåðæàùèõ âîä, ñòî÷íûõ
âîä ñèñòåì ãèäðî-çîëî- è øëàêîóäàëåíèÿ è âî-
äîïîäãîòîâèòåëüíûõ óñòàíîâîê.

Êëàññèôèêàöèÿ ñòî÷íûõ âîä è ìåðîïðèÿ-
òèÿ ïî èõ ñíèæåíèþ ïðèâåäåíû â òàáë. 4 [4].

Ïî âîäîïîäãîòîâêå ïðîãðåññ äîñòèãàåòñÿ
ïåðåõîäîì íà ýêîëîãè÷åñêè ñîâåðøåííûå ìåì-
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áðàííûå òåõíîëîãèè è òåðìîîáåññîëèâàþùèå
â óñëîâèÿõ âàêóóìà. Ïðèìåíåíèå èõ ïîçâîëÿ-
åò íà 95 % ðåøèòü ïðîáëåìó ñîëåâûõ ñòîêîâ
ÒÝÑ è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óïðîñòèòü ïðîáëå-
ìó ñòî÷íûõ âîä ÒÝÑ â öåëîì.

Òåïëîôèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýôôåê-
òèâíûõ ïóòåé ñíèæåíèÿ ðàñõîäà âîäû â òåï-
ëîýíåðãåòèêå, ïîñêîëüêó îñíîâíîå êîëè÷åñòâî
âîäû íà ÒÝÑ (85–95 %) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîí-
äåíñàöèè ïàðà â êîíäåíñàòîðàõ òóðáèí. Êðî-
ìå òîãî, ìóíèöèïàëüíûå êîòåëüíûå èìåþò õóä-
øèå ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè è ýêîëîãè÷-
íîñòè ïîêàçàòåëè. Ñíèæåíèå â ïîñëåäíèå ãîäû

òåïëîâûõ íàãðóçîê ÒÝÖ è óâåëè÷åíèå âûðà-
áîòêè èìè ýëåêòðîýíåðãèè ïî êîíäåíñàöèîí-
íîìó öèêëó òàêæå ïðèâåëî ê ðîñòó âûáðîñîâ â
àòìîñôåðó, îáúåìó âîäîïîòðåáëåíèÿ.

Ñóùåñòâåííîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó îêàçûâàþò ñèñòåìû òåïëî-
ñíàáæåíèÿ â âèäå òåïëîâîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Òåïëîâûå ïîòåðè â òðóáîïðîâîäàõ ìàãèñò-
ðàëüíûõ òåïëîâûõ ñåòåé ñîñòàâëÿþò îêîëî
10–11 % ïðîèçâåäåííîé ýíåðãèè, à ñóììàðíûå
ïîòåðè ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîõîäÿò äî 30–40 %, â ëåò-
íèé ïåðèîä — äî 60 % [7]. Èç-çà óòå÷åê ñåòå-
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âîé âîäû ïîëíàÿ çàìåíà òåïëîíîñèòåëÿ â ñèñ-
òåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ
10–30 ðàç â ãîä.

Ôàêòè÷åñêèé ðàçìåð òåïëîâûõ ïîòåðü ÷åðåç
òåïëîâóþ èçîëÿöèþ îöåíèòü ñëîæíî, ïî ðàç-
íûì îöåíêàì îíè êîëåáëþòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî òåïëîñíàáæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê îò
ÒÝÖ è ÊÝÑ, òàê è ìóíèöèïàëüíîé òåïëîýíåð-
ãåòèêîé. Ìîæíî â îòñóòñòâèå áîëåå äîñòîâåð-
íûõ äàííûõ ïðèíèìàòü èõ ðàâíûìè 300 ìëí
Ãêàë/ãîä. Òåïëîâûå ïîòåðè ñ óòå÷êîé ñåòåâîé
âîäû ñîñòàâëÿþò îêîëî 150 ìëí Ãêàë/ãîä. Ñóì-
ìàðíûå òåïëîâûå ïîòåðè â ñåòÿõ ñîñòàâëÿþò
îêîëî 450 ìëí Ãêàë/ãîä [7]. Íîðìàòèâíûå ãîäî-
âûå ïîòåðè â òåïëîâûõ ñåòÿõ ïî îöåíêå òîãî æå
èñòî÷íèêà ñîñòàâëÿþò îêîëî 150 ìëí Ãêàë/ãîä.
Òåïëîâûå ïîòåðè â æèëûõ çäàíèÿõ íà 25–40 %
âûøå ðàñ÷åòíûõ. Ñóììàðíûé îáúåì ðåàëüíîé
ýêîíîìèè â òåïëîâûõ ñåòÿõ è òåïëîïîòðåáëåíèè
îöåíèâàåòñÿ â êðàòêîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå íà
óðîâíå 450 ìëí Ãêàë/ãîä, â äîëãîñðî÷íîé — äî
7000 ìëí Ãêàë/ãîä.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñíèæåíèÿ íåãàòèâ-
íîãî âîçäåéñòâèÿ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ íà
ýêîëîãèþ:

– ðåêîíñòðóêöèÿ, ìîäåðíèçàöèÿ è ðàçâèòèå
äåéñòâóþùèõ ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî òåï-
ëîñíàáæåíèÿ ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèç-
âîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè;

– ïîâûøåíèå íàä¸æíîñòè òåïëîâûõ ñåòåé
çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ òðóá ñ âûñîêîé çàâîäñêîé
ãîòîâíîñòüþ â ïåíîïîóëåðèòàíîâîé (ÏÏÓ) è
ïåíîïîëèìèíåðàëüíîé (ÏÒÒÌ) èçîëÿöèè, àð-
ìàòóðû è äðóãèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ
òåïëîïðîâîäîâ. Áåñêàíàëüíàÿ ïðîêëàäêà òåï-
ëîïðîâîäîâ òèïà «òðóáà â òðóáå» ñ ñèñòåìîé
îïåðàòèâíî-äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ óâëàæ-
íåíèÿ èçîëÿöèè;

– ðàçðàáîòêà íîâûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ
êîíñòðóêöèé òðóáîïðîâîäîâ èç ìàòåðèàëîâ ñ
êîýôôèöèåíòîì òåïëîïðîâîäíîñòè íå õóæå
0,03 Âò/(ìÊ), ìàêñèìàëüíîé ðàáî÷åé òåìïåðà-
òóðîé 150 °Ñ, ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè 30–50 ëåò,
ãàðàíòèðîâàííûì óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà
òåïëîïðîâîäíîñòè íå áîëåå ÷åì íà 10 % çà âåñü
ñðîê ýêñïëóàòàöèè;

– ïðèâåäåíèå ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ê
ñîñòîÿíèþ, îáåñïå÷èâàþùåìó ñíèæåíèå òåï-
ëîâûõ ïîòåðü ïðè ïåðåäà÷å òåïëà îò èñòî÷íè-
êà äî ïîòðåáèòåëÿ äî óðîâíÿ 5–7 %;

– âíåäðåíèå òåõíîëîãèè ñàìîêîìïåíñè-
ðóþùèõñÿ òðóáîïðîâîäîâ;

– ïðèìåíåíèå òðóá èç êîððîçèîííîñòîéêèõ
ñòàëåé, ïðè ýòîì äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ âñå
âàðèàíòû ïðîêëàäêè ñ âûíîñîì ïîäçåìíûõ
òðóáîïðîâîäîâ íà ïîâåðõíîñòü èëè ñ îðãàíè-
çàöèåé ïîïóòíîãî äðåíàæà;

– ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè õèìâî-
äîïîäãîòîâêè ñ ïðèìåíåíèåì ïðîòèâîòî÷íûõ
è äðóãèõ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé âîäîïîäãî-
òîâêè è êîìïîçèöèé íà îñíîâå èíãèáèòîðîâ
êîððîçèè è íàêèïåîáðàçîâàíèÿ;

– âíåäðåíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì
äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ òåïëîâûìè ñå-
òÿìè è èíôîðìàöèîííî-ãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì
òåïëîñíàáæàþùèõ ïðåäïðèÿòèé;

– èñïîëüçîâàíèå òåïëîîáìåííûõ àïïàðà-
òîâ ïëàñòèí÷àòîãî òèïà ñ ó÷¸òîì êà÷åñòâåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ñåòåâîé âîäû;

– ïîäêëþ÷åíèå íîâûõ è ñóùåñòâóþùèõ òåï-
ëîïîòðåáëÿþùèõ ñèñòåì îñóùåñòâëÿòü òîëüêî
ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ òåïëîâûõ
ïóíêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèêè, ïðå-
äóñìàòðèâàþùåé êîëè÷åñòâåííî-êà÷åñòâåí-
íîå ðåãóëèðîâàíèå ñ ìîäåìàìè ñâÿçè.
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