
1 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Сибирский государственный индустриальный университет» 

 

 

 

 

 

 

 

НАУКА И МОЛОДЕЖЬ: 

ПРОБЛЕМЫ, ПОИСКИ, РЕШЕНИЯ 

 
ЕСТЕСТВЕННЫЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

ЧАСТЬ II 

 

 

Труды Всероссийской научной конференции 

студентов, аспирантов и молодых ученых 

16 – 18 мая 2017 г. 

 

выпуск 21 

 

 

 

Под общей редакцией  профессора М.В. Темлянцева 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Новокузнецк 

2017 

 



 

 

2 

ББК 74.580.268 

       Н 340 

 
 

Редакционная коллегия: 

 

д-р техн. наук, профессор М.В. Темлянцев,  

д-р хим. наук, профессор В.Ф. Горюшкин,  

д-р физ.- мат. наук, профессор В.Е. Громов, 

д-р геол. - минерал. наук, профессор Я.М. Гутак, 

д-р техн. наук, профессор В.Н. Фрянов, 

канд. техн. наук, доцент В.В. Чаплыгин,  

д-р техн. наук, профессор Г.В. Галевский, 

канд. техн. наук, доцент С.В. Фейлер, 

д-р техн. наук, доцент А.Р. Фастыковский, 

д-р техн. наук, профессор Н.А. Козырев, 

канд. техн. наук, доцент С.Г. Коротков 

 

 

Н 340                   Наука и молодежь: проблемы, поиски, решения: 

труды Всероссийской научной конференции студентов,  

аспирантов и молодых ученых / Сиб. гос. индустр. ун-т ; под 

общ. ред. М.В. Темлянцева. – Новокузнецк: Изд. центр  

СибГИУ, 2017. - Вып. 21. - Ч. II. Естественные и технические 

науки. –440 с., ил.- 113,  таб.- 77. 

 

 

Представлены труды Всероссийской научной конференции студентов, 

аспирантов и молодых ученых по результатам научно-исследовательских 

работ. Вторая часть сборника посвящена актуальным вопросам в области 

естественных и технических наук: химии, физики, перспективных техноло-

гий разработки месторождений полезных ископаемых, металлургических 

процессов, технологий, материалов и оборудования, экологии, безопасности, 

рационального использования природных ресурсов. 

 

Материалы сборника представляют интерес для научных и научно-

технических работников, преподавателей, аспирантов и студентов вузов. 

 

 

 

 

ISSN 2500-3364      ©  Сибирский государственный 

 индустриальный университет, 2017 

 

 



 

 

308 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
 

 

УДК 669.04674:62.56 

 

ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ОТОПЛЕНИЯ КОТЕЛЬНЫХ АГРЕГАТОВ  

НА ВРЕДНЫЕ ВЫБРОСЫ В АТМОСФЕРУ 

Сазонова Я.Е. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Коротков С.Г. 

Сибирский государственный индустриальный университет  

г. Новокузнецк, e-mail: yanamil94@mail.ru 

Проведен расчет вредных выбросов в атмосферу от котла № 9 Запод-

но-Сибирской ТЭЦ при использовании в качестве топлива угля и промпро-

дукта. Вариантом снижения выбросов может быть перевод  отопления кот-

лоагрегата с твердого топлива на природный газ. 

Ключевые слова: уголь, промпродукт, природный газ, выбросы. 

Производство тепловой энергии на источниках теплоснабжения (ТЭЦ 

и котельных) имеет побочный эффект в виде выброса загрязняющих веществ 

в атмосферу [1]. 

Основные выбросы - это твердые частицы золы, оксиды серы (SO2, 

SO3), оксиды азота (NOx). Если сгорание топлива прошло не полностью, то в 

атмосферу выбрасываются такие вещества, как угарный газ (СО), углеводо-

роды СН, и бенз(а)пирен С20Н12. Это целый ряд химических соединений, ко-

торые оказывают негативное воздействие на окружающую среду [2]. 

Для снижения вредных выбросов предлагается изменить способ отоп-

ления котлоагрегатов, с переводом их на отопление природным газом. 

Котел № 9 Западно-Сибирской ТЭЦ филиала АО ЕВРАЗ ЗСМК отно-

сится к типу Е-420-140, имеет следующие характеристики: 

1. Паропроизводительность, т/ч 420 

2.Давление пара в барабане, кгс/см
2 

155 

3. Давление перегретого пара, кгс/см
2 

140 

4. Температура перегретого пара, °С 545 

5. Температура питательной воды, °С 230 

Отопление котла осуществляется углем марки ГЖ ОК – 2 шахты Рас-

падской, и промпродукта ЦОФ ЗСМК. Состав горючих масс угля и пром-

продукта представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 - Состав горючих масс угля и промпродукта 

Уголь ГЖ ОК – 2, ш. Распадская Промпродукт ЦОФ ЗСМК 

Вещество Содержание, %  Вещество Содержание, %  

C 79,5 C 79 

H 5,8 H 6,4 

O 12,8 O 12,5 

N 1,48 N 1,84 

S 0,42 S 0,26 

Зольность и влажность топлива составляют 26,45 % и 2,62 % для 

промпродукта, 19,36 %  и 16,81 % – для угля соответственно. Для очистки 

газов от взвешенных частиц при работе котлов II очереди  на твердом топли-

ве установлены электрофильтры типа ПГДС-4×70 – 4 шт, и  

УГ-2-4×74 – 6 шт. 

Состав природного газа, %: 

93,2 CH4; 0,7 C2H6; 0,6 C3H8; 0,6 C4H10; 4,9 N2. 

Расчет образования вредных выбросов при работе котлоогрегата на 

твердом топливе и природном газе выполнен при условии равной тепловой 

мощности, затраченной на выработку 1 тонны пара по методике [3]. Резуль-

таты расчета приведены в таблицах 2 и 3. 

Таблица 2 - Количество образующихся вредных веществ при сжигании угля 

                   и газообразного топлива 

Компонент 

Выброс вредных 

веществ при сжига-

нии угля, т/ча 

Выброс вредных 

веществ при сжига-

нии природного га-

за, т/час 

Сокращение, 

т/час 

Диоксид азота 0,25 0,0000338 0,24996 

Оксид азота 0,04 0,00021 0,03979 

Ангидрид 

сернистый 

(SO2) 

0,46 - 0,46 

Оксид угле-

рода 
1,27 0,001 1,269 

Твердые ча-

стицы 
0,913 - 0,913 

Бенз(а)пирен 0,00000127 0,00000115 0,12 

всего 2,93 0,0012 2,9288 

Сокращение выбросов % 99,959 
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Таблица 3 - Количество образующихся вредных веществ при сжигании 

                      промпродукта и газообразного топлива 

Компонент 

Выброс вредных 

веществ при сжига-

нии промпродукта, 

т/час 

Выброс вредных 

веществ при сжига-

нии природного га-

за, т/час 

Сокращение, 

т/час 

Диоксид азота 0,22 0,0000338 0,219966 

Оксид азота 0,035 0,00021 0,03479 

Ангидрид 

сернистый 

(SO2) 

0,4 - 0,4 

Оксид угле-

рода 
1,104 0,001 1,103 

Твердые ча-

стицы 
0,79 - 0,79 

Бенз(а)пирен 0,00000117 0,00000115 0,02 

всего 2,55 0,0012 2,5488 

Сокращение выбросов % 99,952 

Анализ результатов произведенных расчетов позволяет сделать следу-

ющие выводы: использование природного газа, в качестве топлива позволяет 

существенно сократить массу выброса вредных веществ в атмосферу; при 

сжигании природного газа отсутствуют такие вредные выбросы как зола и 

сажа (твердые частицы), а также оксиды серы; выбросы вредных веществ 

могут сокращаться до 99 % при переводе отопления котлоогрегата с угля и 

промпродукта на природный газ. 
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