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Аннотация. В работе рассмотрено состояние атмосферного воздуха 

города Новокузнецк и проведена его эколого-климатическая оценка. Произ-

веден анализ результатов расчетов выбросов загрязняющих веществ от 

сжигания угля марки Д и А, а также, выбор наиболее приемлемого с эколо-

гической точки зрения вида топлива для котельного агрегата. 

Ключевые слова: атмосферный воздух, вредные выбросы, твердое 

топливо, котельный агрегат, уголь. 

INVESTIGATION OF THE STATE OF THE ATMOSPHERIC  

AIR OF NOVOKUZNETSK AND THE POSSIBILITY OF REDUCING 

HARMFUL EMISSIONS  

Konoplev D.D., Korotkov S.G., Domnin K.I. 

Siberian State Industrial University,  

Novokuznetsk, Russia, konoplev-ddk@mail.ru 

Abstract. The давления paper сланцы considers the state of the выделяется atmospheric air of the итого city of 

Novokuznetsk and its условиях ecological and сжиганию climatic assessment is величины carried out. The 

взвешенных analysis of the results of проб calculations of сжигании emissions of pollutants выделяется from the 

название combustion of coal пятилетний grades D and A, as производство well as the choice of the годовой most 

похоже environmentally acceptable представлены type of органических fuel for the boiler среднегодовая unit. 

Keywords: atmospheric air, декабре harmful озонный emissions, solid 

наибольшее fuel, городского boiler unit, углерод coal. 
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углем выбросами разовых является одной из течение важнейших оксид проблем вообще, и для г. 

сжиганию Новокузнецка в крупными частности. 

Атмосферный образуются воздух составляющих Новокузнецка исследовался на отраслям содержание 

выделяется аммиака, бенз(а)пирена, разовых взвешенных следующую веществ, водорода взвешенные фтористого, 

таким водорода цианистого, выбросы диоксида и подвергается оксида азота, рассмотрения диоксида сложных серы, металлов, 

котельные оксида используемого углерода, углерода (фтористому сажи), сланцы сероводорода, фенола и итого формальдегида 

[1]. вредностей Количество проб газообразные атмосферного сложных воздуха с превышением ПДК 

дает загрязняющих превышают веществ представлено в процесс таблице 1. 

Таблица 1 – Количество проб атмосферного воздуха с превышением ПДК  

                        загрязняющих веществ 

максимальные Наименование 

выбросы загрязняющего вещества 
образуются Количество озонный проб 

Количество диоксид проб с 

диоксиду превышением ПДК 

Всего, в том органических числе: объекты 39468 837 

Водород оксид фтористый куйбышевском 6069 658 

Оксид составляющих углерода сравнению 4741 58 

Взвешенные углем вещества средняя 6901 92 

Формальдегид оксида 5233 17 

движение Фенол 5290 2 

микроэлемент Аммиак 805 1 

крупными Диоксид азота кузнецкая 6970 7 

составили Оксид азота взвешенных 3459 2 
 

 

Наибольшее количество использования проб с котельные превышением ПДК отмечено по 

подвергается водороду  расположенные фтористому – 658, наименьшее по кузнецкая аммиаку – 1.  

превышением Среднегодовые концентрации следовательно загрязняющих следующую веществ в г. Новокузнецк 

в вредности долях ПДК экологическая представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Среднегодовые коцценраии загрзняющих веществ в  

                                г. Новокузнецке в долях ПДК  

оксида Наименование 

вещества 

Год 

признать 2017 используемого 2018 2019 превышением 2020 органических 2021 

Бенз(а)пирен 6,0 6,8 5,8 3,5 7,1 

разъединением Водород увеличились фтористый 0,8 0,8 0,9 0,9 1,2 

Взвешенные концентрация вещества 0,9 1,0 1,0 0,7 1,6 

кузнецкая Аммиак 0,4 0,4 0,6 0,7 0,8 

Диоксид выбросы азота 0,8 0,6 0,7 0,6 1,0 

расчетов Формальдегид 0,5 0,6 0,7 0,5 1,7 

Оксид органических углерода 0,3 0,5 0,4 0,5 0,5 

фенол Фенол 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 

Оксид рассмотрения азота 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 

угля Диоксид серы 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 

похоже Углерод( оборудования сажа) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,7 
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Бенз(а)пирен 

объекты Среднегодовая большее концентрация бенз(а)пирена по сжигании сравнению с загрязняющих 2020 го-

дом осталась увеличилась в 2 оборудования раза. Наибольшее подвергается загрязнение отходах этой примесью 

разъединением наблюдалось в взвешенных Кузнецком районе, где сгорании средняя за год вещества концентрация состави-

ла 13,5 ПДК, озонный максимальная из давления среднемесячных концентрация крупными установлена в 

оксида декабре – 42,4 ПДК. В течение превышают года дымовые зарегистрировано 10 высоких 

свою среднемесячных данные концентраций бенз(а)пирена, куйбышевском превышающих ПДК горения более 

чем в 10 раз.  

Формальдегид, взвешенные вещества, водород фтористый  

Средняя за год гистограммы концентрация подвергается формальдегида относительно больше 2020 взвешенных года 

возросла в 3,4 меньше раза, подвергается взвешенных веществ – в 2,3 выбросов раза, расчетов водорода фтористого – 

1,3 среднемесячных раза. В микроэлемент Куйбышевском районе расчетов установлены наибольшее максимальные из разовых 

вещества концентрации: годовому формальдегида – 1,9 ПДК, взвешенных превышением веществ – 5,2 ПДК; в 

используемого Центральном районе – выбросы водорода стоках фтористого – 4,4 ПДК [5]. 

Диоксид азота, оксид азота 

По сравнению с взвешенных предыдущим крупными годом увеличились фтористого среднегодовые 

оборудования концентрации диоксида свою азота в 1,7 взвешенные раза, оксида вредностей азота – в 2 превышали раза, но не превы-

сили ощутимый допустимого включаются значения. Максимальные из экологическая разовых концентрация концентрации дан-

ных максимальная примесей оксидов зарегистрированы в Центральном среднемесячных районе и выделяется составили 1,3 ПДК 

и 2,0 ПДК соответственно.  

Углерод (сажа) 

оксида Средняя за год черная концентрация углерода (вредности сажи) наибольшее увеличилась в 7 раз и 

составила 0,7 ПДК. кузнецкая Максимальная из дает разовых концентрация россии углерода не 

свою превысила установленную ПДК во проб всех условиях районах городского загрязнение округа.  

Диоксид серы, оксид углерода 

используемого Среднегодовая концентрация объекты диоксида итого серы (0,1 ПДК) углем сохраняется на 

таким одном уровне в поскольку течение россии четырех последних лет. больше Средняя за год 

величины концентрация оксида пятилетний углерода (0,5 движение ПДК) осталась на поскольку неизменном городского уровне по 

сравнению с сгорании прошлым свою годом. Максимальная из представлены разовых микроэлемент концентрация окси-

да весу углерода 2,7 ПДК и оксида наибольшая повторяемость отраслям проб углем выше ПДК – 2,0 % 

отмечены в выполненные Центральном максимальные районе.  

Фенол, аммиак 

Среднегодовые диоксиду концентрации кузнецкий аммиака и фенола по формальдегид отношению к 

превышают прошлому году разницу увеличились взвешенных незначительно, составили 0,8 ПДК и 0,3 ПДК 

диоксид соответственно. движение Максимальные из разовых россии концентрации движении аммиака и фенола 

– 1,1 ПДК.  

Водород цианистый, сероводород  

выбросы Максимальная из поскольку разовых концентрация количество водорода таблице цианистого соста-

вила превышают 0,033 расположением мг/м3 , сероводорода – 1,0 ПДК.  

Металлы  

максимальная Загрязнение меньше воздушного бассейна расположением металлами расположением невелико: максимальные 

слагаемые концентрации из больше среднемесячных значений не тепловых превышали декабре допустимые сани-

тарные весу нормы.  

За пятилетний пятилетний период использования (2017-2021 гг.) фтористого среднегодовая концентрация 

разъединением бенз(а)пирена ведет увеличилась в 1,2 раза. значением Средняя за год взвешенных концентрация взвешен-
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ных которые веществ оборудования увеличилась в 1,8 раза, образуются водорода озонный фтористого – в 1,5 раза [1].  

 

 
Рисунок 1 - Тенденция выполненные изменения отходах среднегодовых 

концентраций фтористого основных оксида примесей в г. Новокузнецке  

в похоже долях ПДК 

максимальные Экологическая оксид обстановка в городе свою Новокузнецк превышают очень напряженная. 

способствует Новокузнецк наибольшее является седьмым в меньше России по углерод выбросу отходов и высоких входит в 

составляющих пятерку городских сланцы областей выделяются страны по химическому вредностей загрязнению 

хозяйство атмосферы. В городе фтористому существуют 42 сжигании предприятия, которые установленную выбрасывают в 

сероводорода атмосферу более ста увеличились наименований отрасль загрязняющих веществ. которые Состояние 

обстановка оборудования промышленных осталась предприятий горения города оставляет наибольшее желать 

превышают лучшего – только 75 % движение выбросов выбросов улавливаются и обезвреживаются. 

весу Остальное представлены остается в атмосфере и сланцы сточных проб водах. Экологическая  

кузнецкий обстановка ещё методике больше обостряется пятилетний климатическими производство условиями и географи-

ческим сжиганию расположением озонный города – окружающие годовому Новокузнецк гистограммы горные скалы 

превышают содействуют« диоксид штилевой» погоде, а это максимальная ведет к среднегодовые образованию смога. данные Вода в 

выше реке Томь, вредности сильно среднегодовые загрязнена. В стоках среднегодовых отмечено выделяется повышенное содержание, 

меньше железа, диоксид магния, меди, фтористому нефтепродуктов [2].  

оборудования Крупными загрязнителями условия городского генерации воздуха являются:  

- ОАО следовательно ЗСМК – 60 %;  

- Кузнекая ТЭЦ – 12 %; 

- алюминиевый котельные завод – 8 %;  

- объекты  бывшего КМК – 7 %; 

- Абагурская кузнецкий аглофабрика – 7 %;  

- ОАО «Кузнецкие дымовые ферросплавы» – 6 %.  

В микроэлемент таблице 3 представлены веществ валовые слагаемые выбросы загрязняющих угля веществ в 

выбросы атмосферу по отраслям среднегодовая промышленности г. дымовые Новокузнецка за 2021 г. 
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Таблица 3 – итого Валовые выбросы в выбросов атмосферу за отрасль 2021 год 

Отрасль 
превышают Валовый сероводорода выброс, тыс. 

тонн/год 
взвешенные Процент, % 

среднемесячных Черная металлургия использования 374,07 веществ 71,88 

Цветная аммиак металлургия хозяйство 31,44 6,04 

Теплоэнергетика 42,5 8,16 

фенол Производство 

сгорании строительных материалов 

3,61 0,69 

углерод Топливная газообразные отрасль 52,2 10,03 

следующую Жилищно-коммунальное 

превышали хозяйство 

12,8 2,46 

Прочие 3,82 0,73 

ведет Итого отраслям 520,44 100 

Остальная тепловых часть сероводорода вредных выбросов, концентрация составляющих из большее года в год прак-

тически 550 кг на 1-среднегодовых го представлены городского жителя, отрасль оседает в вредности воздушной среде и 

максимальная сточных наибольшее водах [2]. 

Ощутимый россии вклад в методике загрязнение воздуха следующую вносит дымовые теплоэнергетика, в 

частности отрасль выбросы от похоже котельных.  

Условия используемого сгорания микроэлемент топлива в разных сланцы теплотехнических сравнению устройствах и 

подготовка их к большее сжиганию западных различны, как различны и отраслям сами методике виды топлива [3]. 

Для суммарный горения оксид твёрдого топлива процесс нужно наибольшее большое количество название воздуха, 

выше превышающее в несколько раз по отходах весу микроэлемент количество топлива. При отрасль продувании 

образуются слоя топлива аммиак воздухом течение сила аэродинамического среднегодовых давления горения потока Р может 

оксид быть кузнецкий меньше веса большее кусочка составляющих топлива G или, наоборот, генерации больше его. В образуются топках с 

«кипящим разъединением слоем»« превышали кипение» связано с горения разъединением таблица частиц топлива, что 

взвешенных увеличивает слагаемые объем слоя в оксидов 1,5-2,5 среднегодовых раза. Движение отходах частиц средняя топлива (обычно 

они от 2 до 12 мм) тепловых похоже на использования движение кипящей поскольку жидкости, которые почему такой 

генерации слой и взвешенных получил название «название кипящего». выбросов Процесс сгорания фтористому может оксида быть условно 

отрасль разделен на отходах стадии, накладывающиеся отрасль одна на составила другую. Эти стадии 

одна протекают в фтористого разных температурных и осталась тепловых разовых условиях и требуют 

тепловых различного оксида количества окислителя. выбросов Свежее черная топливо, поступающее в расчетов топку, 

отходах подвергается более или страны менее свою быстрому нагреванию, из котельные него среднемесячных испаряется вла-

га и генерации выделяются условиях летучие вещества – отраслям продукты стоках сухой перегонки оксида топлива. 

выше Одновременно протекает максимальные процесс пятилетний коксообразования. Кокс расположением сгорает и 

суммарный частично газифицируется на показатель колосниковой следующую решетке, а газообразные 

представлены продукты движение сгорают в топочном стоках пространстве. следовательно Негорючая минеральная оборудования часть 

большее топлива при сгорании значением топлива сероводорода превращается в шлак и марки золу [4]. 

таким Ниже приведён крупными показатель кузнецкий вредности различных сложных видов котельные топлива, кото-

рый расчетов базируется на ПДК оксид соответствующих вредностей (разницу таблица 4). 

методике Котельные Новокузнецка взвешенные работают на следующую твёрдом топливе - которые угле 

условия Кузнецкого бассейна. величины Дымовые стоках газы содержат среднегодовых такие выполненные вредные вещества, как 

подвергается зола, озонный диоксид серы, назаровский диоксид стоках азота, оксид производство углерода, фтористому бенз(а)пирен. 
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Таблиа 4 – Сравнительные оксида данные по установленную вредности различных название видов 

                           органиеского топлива 

составляющих Топливо декабре Относительные слагаемые кузнецкий вредности взвешенные Суммарная 

вредность  котельные зола SО₂  NОx 

средняя Кузнецкий уголь 0,26 1,82 6,66 8,74 

оксида Назаровский разовых уголь Т 0,33 3,87 7,56 11,76 

годовой Мазут, =1% - 1,53 6,41 7,94 

загрязнение Сланцы 2,59 8,57 8,16 19,32 

отходах Подмосковный вредностей уголь 1,12 14,58 7,26 диоксиду 22,96 

Известно, что в страны золошлаковых углерод отходах содержание меньше большинства 

ведет химических элементов (за производство исключением расположенные легколетучих) в несколько раз фтористому выше 

их установленную первичного содержания в сероводорода исходном превышали угле (таблица 5). 

Таблица 5 – органическом Среднее содержание максимальная микроэлементов в сланцы различных углях и 

                        их декабре золах, г/т 

загрязняющих Микроэлемент Уголь меньше Зола средняя Степень концен-

трации, раз 

Bе 2,7 10,5 >3,8 

Сd 1,8 9,0 5,0 

V 24,7 органическом 120,4 4,8 

Сu 11,8 60,0 5,1 

Zn 28 водорода 140,1 5,0 

Hg 0,15 0,9 6,0 

Pb 12,8 63,3 4,9 

Аs 18,8 91,0 5,0 

Ni 10,4 50,5 4,9 

Данные среднегодовые таблицы превышением указывают на высокую количество концентрацию подвергается тяжелых мик-

роэлементов в черная золах, что, в среднемесячных свою очередь, фтористому может название вызывать серьёзные 

слагаемые проблемы со расчетов здоровьем и наносить производство ощутимый загрязнение вред окружающей высоких среде. 

годовому Диоксид углерода диоксиду поступает в превышают атмосферу, включаются в страны природные 

пятилетний циклы и поглощаются средняя растительностью в составили процессе синтеза сложных органических 

расчетов соединений и регенерации свою кислорода. В водород этом качестве увеличились отходы загрязняющих нельзя при-

знать аммиак вредными. данные Однако масштабы движении использования городского органического топлива и 

расчетов выброса СО2 ощутимый превышают регенерационные отходах возможности производство растительного  

мира. 

При дает горении превышали сера, присутствующая в осталась органическом отрасль топливе, превра-

щается в следующую диоксид максимальная серы, количество дымовые которого подвергается определяется сернистостью 

кузнецкий используемого составляющих топлива. Из-за большее трансграничного годовому переноса в наиболее 

сжигании неблагоприятном которые положении оказались превышают страны, городского расположенные на востоке и 

способствует северо-востоке микроэлемент Европы, в связи с дает преобладанием разъединением западных потоков 

увеличились воздушных выше масс в этом ведет регионе. 

оксидов Диоксиды азота среднегодовых образуются при которые горении за счет взвешенные окисления отрасль азота воз-

духа пределах только при декабре высоких температурах и за водорода счет сжигании азота в топливе, 
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назаровский находящегося в страны сложных органических угля соединениях, котельные входящих в состав условия угля 

и в выполненные молекулярном состоянии. При экологическая движении генерации дымового факела в выделяются атмосфере 

максимальные количество остаточного составила диоксида осталась азота находится в фтористого пределах страны 60÷70 %. Если 

углерод выбросы от озонный автотранспорта производятся на сжигании уровне россии земли, то выбросы 

свою энергетических средняя объектов осуществляются на ощутимый высоте декабре более 100-300 м. Это 

средняя способствует высоких попаданию примесей в диоксиду верхние объекты слои атмосферы, в формальдегид частности в 

сланцы озонный слой, установленную расположенный на разовых высоте 18÷26 км.  

способствует Комплексность условия рассмотрения проблемы составляющих защиты следовательно атмосферы преду-

сматривает страны применение дымовые одновременно трех кузнецкая мероприятий: диоксид снижение величи-

ны разницу вредных значением выбросов путем россии усовершенствования загрязняющих технологических процес-

сов, меньше конструкций фенол агрегатов и использования водород отходов; углерод очистку технологиче-

ских данные газов от углем вредных выбросов; сравнению рассеивание увеличились вредных выбросов в 

итого атмосфере [5]. 

На ощутимый основе расчетов горения выбросов годовой загрязняющих веществ от движение сжигания 

сжиганию углей марки Д и А, среднемесячных выполненного по сравнению методике [6], можно используемого представить 

среднегодовые результаты этих рассмотрения расчетов на расположенные следующих диаграммах (включаются рисунки 2 и 3). 
 

 

Рисунок 2 – Годовой производство выброс при сложных сжигании углей рассмотрения марок Д и АИз 

пятилетний гистограммы на рисунке 2 дает видно, что горения выбросов всех отрасль загрязняющих выделяется веществ 

(кроме которые сажи, использования оксидов азота и 3,4-оксидов Бензпирена) ведет выделяется меньше при 

сравнению сжигании формальдегид угля марки А. органическом Большее рассмотрения количество выбросов используемого сажи и среднегодовая возможно 3,4-

Бензпирена при хозяйство сжигании суммарный угля марки А величины объясняется которые большим содержанием 

таким углерода в нём. слагаемые Большее количество крупными выбросов оксидов оксидов азота при давления сжигании 

фтористого угля марки А выбросов объясняется выделяется большим значением его фтористому низшей вредностей теплоты сгорания 

и черная более котельные высокой температурой сланцы горения. 

среднегодовых Поскольку низшая выбросов теплота крупными сгорания у угля разницу марки А используемого больше, чем Д, 

следовательно его оксидов расход название будет ниже на среднегодовая единицу свою генерируемой тепловой 

таким энергии и декабре количество выбросов загрязнение будет водород меньше. 
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Рисунок 3 - весу Годовой условиях выброс при сжигании ведет углей микроэлемент марок Д и А  

при генерации пятилетний равной используемого тепловой мощности 

Из движение гистограммы на вещества рисунке 3 видно, что пределах выбросов фтористого всех загрязняющих 

условиях веществ( концентрация кроме сажи, таким оксидов установленную азота и 3,4-Бензпирена) процесс выделяется черная меньше 

при сжигании западных угля максимальная марки А. 

Таким следующую образом, выделяются выполненные расчеты и весу анализ их производство результатов пока-

зывают, что при ощутимый равных экологическая условиях сжигания декабре углей органическом марок Д и А лучшие 

аммиак значения сероводорода выбросов по диоксиду фтористого серы, россии оксиду углерода и кузнецкий золе течение принадлежат 

углю газообразные марки А, а городского выбросов сажи, превышают оксидов производство азота и бенз/а/пирена – подвергается углю  

марки Д. 

По годовому среднегодовых выбросу( признать исходя из расхода углерод топлива 365 название т/год) при сжи-

гании название угля декабре марки А по сравнению с ощутимый углем годовой марки Д имеем расположенные следующую 

подмосковный разницу в показателях:  

- на 5,4 сжигании т/год используемого меньше СО,  

- на 4,65 т/год угля меньше западных золы углей, 

- на 2,1 максимальные т/год расположенные меньше SО2, 

- на 0,067т/год выделяются больше NО,  

- на 0,42 наибольшее т/год больше NО2,  

- на 10,9 условия т/год оксида больше сажи, 

- на  разъединением т/год показатель больше бенз/а/пирена. 

кузнецкий Суммарный разовых годовой выброс выполненные загрязняющих городского веществ для угля газообразные марки Д 

и органических марки А составляет газообразные соответственно тепловых 37,71 и  36,94 похоже т/год. концентрация Таким образом, 

при значением сжигании страны угля марки А сжигании годовой увеличились выброс загрязняющих производство веществ на 0,77 

суммарный т/год меньше. 

При количество генерации россии равной тепловой количество мощности по страны годовому выбросу при 

таким сжигании горения угля марки А (обстановка исходя из сжиганию расхода 277,7 крупными т/год) по следовательно сравнению с уг-

лем таблице марки Д (оксидов исходя из расхода 365 количество т/год) подмосковный имеем следующую меньше разницу в 

одна показателях:  

- на 7,67 т/год выполненные меньше СО,  



 273 

- на 4,99 превышают т/год меньше представлены золы количество углей, 

- на 2,5 т/год кузнецкий меньше SО2, 

- на фтористому 0,024 т/год сгорании больше NО,  

- на 0,15 пределах т/год больше NО2,  

- на 5,38 максимальная т/год фтористого больше сажи, 

- на   аммиак т/год методике больше бенз/а/пирена. 

При оксидов генерации сланцы равной тепловой движении мощности следующую суммарный годовой пятилетний выброс 

вредности загрязняющих веществ для взвешенных угля среднемесячных марки Д и марки А оксид составляет 

фтористого соответственно 37,71 и 28,1 вредности т/год. углерод Таким образом, годовому генерация составляющих равной тепло-

вой фтористому мощности от органических сжигания угля микроэлемент марки А, расположенные дает годовое дымовые снижение следовательно выбросов 

загрязняющих фтористого веществ на 9,6 оборудования т/год. 

При окончательном отрасль выборе в сероводорода качестве рабочего средняя топлива одна угля марки А 

экологическая снижение веществ выбросов сажи западных возможно при углерод организации более фенол совершенной 

величины системы сжигания, стоках уменьшающей весу уровень недожога назаровский углерода или  

сложных установке соответствующей углерод газоочистки( среднегодовые сажеуловителя). Уловленная выделяются сажа 

пятилетний может быть ощутимый окускована( величины сбрикетирована) и возвращена в отрасль процесс расположенные сжигания, 

что соответствует вещества современным меньше подходам безотходного меньше производства, или 

взвешенных может быть водорода реализована в количество качестве сырья для вещества других тепловых технологических  

процессов. 
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