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подвалов Таким образом, в объявления статье количество рассмотрены основные требования изменения в степени нормативно-правовых актах по 
местного пожарной расчетов безопасности и  рассмотрены постановление условия, декабря необходимые для прохождения следующие предприятием постановление проверки 

по пожарной осуществлением безопасности. 
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Аннотация. В статье описывается реализация перспективных технологий и идей, благодаря внед-
рению которых электростанции смогут достичь более высокого уровня экологичности, значительно со-
кратив выбросы и тепловое загрязнение. 
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Abstract. The article describes the implementation of promising technologies and ideas, through the in-

troduction of which thermal power plants will be able to reach a higher level of environmental friendliness, sig-

nificantly reducing emissions and thermal pollution. 
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Угольная энергетика занимает примерно 25 % от общей мировой генерации энергии, при этом в 
течение 20 лет не потеряет своей актуальности [1]. В связи с этим, необходимо использовать новые ме-
тоды снижения выбросов от углеродной энергетики. Ряд таких стран, как Китай, Индия, Индонезия, Ав-
стралия, ЮАР и др. рассматривают уголь, как основной вид топлива.  Проблемы с очисткой дымовых 
газов от золы, оксидов азота (NOx), серы (SO2 и SO3) и углерода (CO), соединений ванадия являются 
наиболее важными для угольных электростанций. Это может означать, что в ближайшем будущем для 
улучшения экологической безопасности станций ожидается разработка новых технологий повышения их 
энергоэффективности, путем рационализации термодинамического цикла, использования новых кон-
струкционных материалов, внедрения нового высокогенерирующего оборудования [1, 2]. 

Методы по снижению выбросов подразделяются на два основных типа: технологический и хими-
ческий (скрубберы ВТИ, эмульгаторы, электрофильтры, рукавные фильтры, комбинированные системы 
очистки (селективная каталитическая очистка – De-NOx, мокрое известняковое сероулавливание –       

De-SOx)) (рис.1) [2, 3]:  

 

 
Рис. 1. Схема уменьшения вредных выбросов по ходу газов [3] 

  



XIV Всероссийская научно-практическая конференция  
для студентов и учащейся молодежи 

«Прогрессивные технологии и экономика в машиностроенни» 

 

78 

 

 

Золоулавливание. Согласно нормам безопасности окружающей среды по выбросам вредных ве-
ществ [4] эффективность должна находиться в интервале от 98 до 99,9 %, то есть должен обеспечиваться 
высокий показатель очистки. Такой показатель может обеспечиваться благодаря использованию элек-
трофильтров и рукавных золоуловителей, при их работе с топливом, соответствующим основным физи-
ко-химическим свойствам. 

В последние годы были проведены усовершенствования методик очистки электрофильтрами и зо-
лоуловителями, за счет внедрения коронирующих и осадительных электродов, которые обеспечивают 
улавливание пыли высокой стойкости. Малогабаритные приводы заменили систему встряхивания, что 
позволило использовать частичные преобразователи для регулировки частоты и силы встряхивания. Это 
значительно снизило вторичный унос пыли и устранило возможность залповых выбросов золы [4, 5]. 

Благодаря этому на сегодняшний день электрофильтры имеют ряд преимуществ, таких как 
высокий коэффициент эффективности очистки газов (99,95  %), улавливание частиц размером до 
0,01 микрона, низкое гидравлическое сопротивление, широкий диапазон очистки по объему дым о-
вых газов. Рукавные золоуловители получили большее распространение на тепловых станциях. 
Это объясняется их более эффективной очисткой, составляющей 99,9  %, улавливанием оксидов 
серы до 40 % за счет сорбции, а также независимость от нагрузки котла и удельного электрическо-
го сопротивления золы в дымовых газах [4, 5]. 

Выбросы оксидов азота. Существует ряд мероприятий по обеспечению улавливания оксидов азота 
на тепловых станциях, выбор которых зависят от вида топлива, конструктивных особенностей и мощно-
сти котла.   

К технологическим мероприятиям относятся двухступенчатое, трехступенчатое и нестехиометри-
ческое сжигание, малоэмиссионные горелки и их компоновка в пространстве топочной камеры, а также 
сжигание с умеренным недожогом топлива. Самым эффективным и популярным технологическим меро-
приятием, является расположение малоэмиссионных горелок, обеспечивающих стадийное сжигание за 
счет распределения воздуха по длине факела [5]. Применение вышеперечисленных мероприятий при 
умеренной эмиссии CO (100–250 мг/м3) позволяет сократить выбросы оксидов азота котлов при твёрдом 
шлакоудалении менее 300–350 мг/м3, а для жидкого шлакоудаления менее 700–750 мг/м3

. 

Внедрение дополнительных технологических мероприятий позволяет повысить эффективность 
улавливания оксидов азота в уходящих газах. При селективном некаталитическом методе восстановле-
ния (СНКВ) содержание NOx уменьшается на 30–50 % (более экономичный метод), а при селективном 
каталитическом восстановлении (СКВ) содержание оксидов азота снижается на 90–95 % (дорогостоящий 
метод) [4, 5]. 

Выбросы оксидов серы. В настоящее время используются три основных химических метода серо-
очистки хемосорбентами: сухой, мокро-сухой и мокрый. 

Суть сухого метода заключается в использовании сорбента, такого как известняк (CaCO3), нега-
шеная (CaO) и гашеная (Ca(OH)2) известь, реже доломит (CaCO3+MgCO3) в зону высоких температур, 
которые составляют около 1000 °С. Эффективность данного метода составляет 20-45 % и является  мало-
эффективным, ввиду высокого расхода сорбента и применяется только на котлах малой и средней мощ-
ности. Финская компания Tempella создала метод сухой аддитивной очистки серы LIFAC, эффектив-
ность которого составляет 60–85 % (рис.2). Сущность данного метода заключается в установке дополни-
тельного активационного реактора вне котла, где происходит впрыск воды для гашения непрореагиро-
вавшего оксида кальция [5]. 

Метод мокро-сухой сероочистки эффективен на 60–85 % и применяется при сжигании угля с не 
высоким содержанием серы [5].  

Мокрые скрубберы являются наиболее действенным способом очистки серы. Они обеспечивают 
длительный контакт дымовых газов с суспензией. Примером практического применения служит двухба-
шенный аппарат с поточным и противоточным орошением от фирмы Mitsubishi Heavy Industries, эффек-
тивность которого составляет порядка 99,9 % (содержание оксидов серы и летучей золы менее 20–30 

мг/м3
) [5].  

Рассмотренные методы и технологии эффективны в обеспечении экологической безопасности 
угольных электростанций, которые занимают основной процент в генерации тепловой и электрической 
энергии. Следовательно, дальнейшие разработки должны быть направлены на ускорение развития тех-
нического оснащения этой отрасли. 



XIV Всероссийская научно-практическая конференция  
для студентов и учащейся молодежи 

«Прогрессивные технологии и экономика в машиностроенни» 

 

79 

 

 

 
Рис. 2. Схема реализации процесса LIFAC, разработанный фирмой Tampella [5] 
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Аннотация: В статье рассмотрены основные проблемы по организации и управлению системой 
охраной труда в вузе на основах всестороннего системного анализа действий руководителей и непосред-
ственных исполнителей, отвечающих за разработку и реализацию проектов по безопасности. Также в 
статье будет предложено внедрение инновационных методов организации и управления, а также измене-
ние самого подхода в управлении системой безопасности в различных областях деятельности вуза для 
повышения мотивации руководителей и сотрудников и активизации самостоятельной работы, эффектив-
ности и качества подготовки работников и специалистов по охране  труда, что приведет к совершенство-
ванию организации управления в вузе по различным областям безопасности. 
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