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Резюме: В связи с последними изменениями природоохранного законодательства все большее 
внимание уделяется состоянию окружающей среды Байкальской природной территории и факторам 
негативного воздействия. Цель работы – изучение последствий реконструкции системы теплоснаб-
жения пос. Листвянка Иркутской области, заключающейся в замене водогрейного котла КВа-3,0 
Гс/Лж на пеллетный котел «Пиролиз Мастер» промышленной серии PELLET PRO на состояние ат-
мосферного воздуха. Для расчета валовых и максимально-разовых выбросов была использована 
«Методика определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу при сжигании топлива в 
котлах производительностью менее 30 т пара в час или менее 20 Гкал в час». При этом учитыва-
лись такие факторы, как потери тепла от механической неполноты сгорания, теплота сгорания топ-
лива, степень рециркуляции дымовых газов, потери тепла вследствие химической неполноты сго-
рания топлива, а также зольность и сернистость используемого топлива. Основным критерием 
оценки степени негативного воздействия является соотнесение концентраций загрязняющих ве-
ществ с установленными нормативами предельно-допустимых концентраций. В рамках данного ис-
следования была проведена оценка степени воздействия на атмосферный воздух пос. Листвянка 
Иркутской области при переходе с мазутного источника теплоснабжения на пеллетный. Результаты 
показали, что при эксплуатации пеллетного котла в значительной степени снизятся выбросы азота 
диоксида и серы диоксида. 
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Abstract: In connection with the latest changes in environmental legislation, increased attention has been 
paid to the environmental state of the Baikal natural territory and the factors of negative impact. The cur-
rent work is aimed at the study of atmospheric air consequences produced by the heat supply system re-
construction in the Listvyanka village, Irkutsk Oblast. This reconstruction involved the substitution of a 
KVA-3.0 Gs/LH boiler with a Pyrolysis Master pellet boiler of the PELLET PRO industrial series. In order to 
calculate the gross and maximal-single emissions, the "Procedure of the determining the pollutant emis-
sions into the atmosphere during the combustion of fuel in the boilers of vapour productivity under 30 t/h or 
20 Gcal/h" was used. Such factors, as the heat losses from both the mechanical and chemical incom-
pleteness of combustion, the heat of combustion of fuel, the degree of the recirculation of flue gases and 
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also ash and sulphur content of the utilised fuel were taken into account. The basic criterion for evaluating 
the degree of negative action involves the correlation of pollutant concentrations with the established 
norms of the maximum permissible concentrations. Within the framework of the current investigation, the 
evaluation of the impact on atmospheric air was carried out for the Listvyanka village, Irkutsk Oblast, in the 
transition from a fuel oil source to a pellet one. It was found that, during operation of a pellet boiler, emis-
sions of nitrogen dioxide and dioxidase were significantly reduced. 
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Введение 
Объекты коммунальной инфраструк-

туры в процессе их эксплуатации подлежат 
капитальному ремонту или реконструкции в 
зависимости от степени их физического и мо-
рального износа. При этом существенными 
факторами, обуславливающими инициирова-
ние данных процессов, являются не только 
технические и материальные, но и экологиче-
ские аспекты. В центральной экологической 
зоне в пределах Иркутской области функцио-
нирует 45 котельных суммарной мощностью 
126 Гкал/ч, из них 28 котельных используют в 
качестве топлива уголь [1]. Помимо угольных 
котельных имеются мазутные, а также ко-
тельные, использующие дизельное и биоди-
зельное топливо [2], большинство из которых 
не отвечают современным техническим, экс-
плуатационным и природоохранным требова-
ниям. Такая картина наблюдается не только 
на территории Иркутской области, но и на 
территории Российской Федерации в целом. 
Ряд проведенных исследований, направлен-
ных на исследование жизненного цикла вы-
бросов для угля и горючего сланца, а также 
жидкого топлива, подтвердили образование 
при их сжигании выбросов парниковых газов 
[3], в то время как общемировые тенденции 
развития систем энергетики направлены на их 
снижение [4]. Предложенная реконструкция 
системы теплоснабжения пос. Листвянка Ир-
кутской области, заключающаяся в замене 
водогрейного котла КВа 3.0 Гс/Лж на Пеллет-
ный котел «Пиролиз Мастер» промышленной 
серии PELLET PRO, направлена на соблюде-
ние не только технических, но и экологических 
требований.  

При выборе котельных агрегатов для 
источников в системах теплоснабжения чаще 
всего отталкиваются: 

– от стоимости котла и его комплек-
тующих; 

– сроков поставки; 
– экономичности – коэффициента по-

лезного действия (КПД) и расхода электро-
энергии на обеспечение работы котлов; 

– удельной стоимости вырабатывае-
мой тепловой энергии с учетом топливной и 
амортизационной составляющих; 

– глубины регулирования мощности 
котлов без существенного снижения КПД [8]. 

Помимо указанных факторов также 
следует учитывать критерий их экологично-
сти. 

Традиционно принято считать, что 
наиболее экологичными являются источники 
тепла, использующие в качестве основного 
оборудования котельные агрегаты, работаю-
щие на природном газе [9]. Твердотопливные 
агрегаты, даже несмотря на химическое цик-
лическое сжигание [10], не всегда отвечают 
современным экологическим требованиям. 
Для проведения комплексной оценки степени 
экологичности проведенного технического 
перевооружения системы теплоснабжения 
пос. Листвянка Иркутской области целесооб-
разно провести сравнение выбросов загряз-
няющих веществ в количественном и качест-
венном соотношениях в период эксплуатации 
подобранного котельного оборудования. 

С целью сравнения необходимо про-
вести расчет валовых (т/г) и максимально-
разовых (г/с) выбросов с последующим их 
рассеиванием в атмосферном воздухе и со-
поставлением полученных значений на при-



Технические науки. Строительство / Technical Sciences. Construction 

728 
ISSN 2227-2917 

(print) 
ISSN 2500-154X 

(online) 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

Том 9 № 4 2019 
с. 726–733 

Vol. 9 No. 4 2019 
pp. 726–733 

 

мере территории детского дошкольного учре-
ждения и побережья оз. Байкал, что и являет-
ся основной целью данной статьи. Следует 
отметить, что при сравнении результатов 
рассеивания целенаправленно проигнориро-
ваны выбросы от прочих источников выбро-
сов, которые учтены при установлении норма-
тивов предельно допустимых выбросов (ПДВ), 
поскольку цель исследования заключается в 
оценке степени воздействия при эксплуатации 
различных типов котлов на разных видах топ-
лива (мазуте и пеллетах). 

Исходные положения и постановка 
задачи исследования 

Объектом исследования является ко-
тельная в пос. Листвянка Иркутской области, 
состоящая на балансе ООО «УК «Сервис». 
Состояние компонентов окружающей среды, в 
частности атмосферного воздуха, является 
одним из ключевых показателей состояния 
здоровья населения, о чем свидетельствуют 
многочисленные исследования. Особые тре-
бования предъявляются к территориям, име-
ющим статус особо охраняемых. Примени-
тельно к Байкальской природной территории 
(БПТ) разработан ряд административных мер, 
направленных на снижение антропогенной 
нагрузки, в частности, признание Байкала 
объектом Всемирного природного наследия 
ЮНЕСКО, экологическое зонирование БПТ с 
установлением специальных правовых режи-
мов в трех зонах: центральной (ЦЭЗ), буфер-
ной, атмосферного влияния и т.д. [5], в связи 
с чем особенную актуальность приобретают 
мероприятия природоохранного значения, 
реализуемые на территории центральной 
экологической зоны оз. Байкал. Повышенные 
санитарно-гигиенические требования на ис-
следуемой территории обуславливают не 
только контроль рекреационной, производст-
венной, но и хозяйственной деятельности. 
Таким образом, область жилищно-
коммунального хозяйства, являясь неотъем-
лемой частью жилой территорий, должна от-
вечать современным требованиям в области 
охраны окружающей среды. Загрязнение ат-
мосферного воздуха над акваторией озера, по 
результатам снегомерных съемок и химико-
аналитических работ, отмечается вблизи при-
брежных населенных пунктов и в 
пос. Листвянка. Результаты полевых иссле-
дований показывают локальное загрязнение 
по некоторым элементам и относительно удо-
влетворительное современное состояние 
среды, окружающей акваторию оз. Байкал и 
его водоохраной зоны [6]. Изначально водо-
охранной зоной Байкала считалась береговая 
полоса шириной 500 м от уреза воды. В соот-
ветствии с Распоряжением Правительства РФ 
№ 368 от 5.03.2015 г. «Об утверждении гра-
ниц водоохранной и рыбоохранной зон озера 

Байкал» ее внешние границы совместили с 
границами ЦЭЗ, которая включает оз. Байкал 
с островами, прилегающую к нему водоох-
ранную зону, а также особо охраняемую при-
брежную территорию (ООПТ) [7]. Несмотря на 
наличие естественных лесных поглотителей 
на БПТ отмечаются и региональные переносы 
загрязняющих веществ [11]. Как показывают 
данные наблюдений, на станции мониторинга 
«Листвянка» в зимний период наряду с регио-
нальными переносами примесей регистриру-
ются кратковременные, но сильные влияния 
местных источников выбросов [12]. Основным 
фактором, обуславливающим количествен-
ный и качественный состав выбросов являет-
ся вид и свойства сжигаемого топлива [13]. По 
мнению некоторых авторов [14], биотопливо 
обладает высокой эффективностью как топ-
ливо прямого сгорания. Процесс сжигания 
различных видов топлива (мазута и пеллет) 
предполагает наличие выбросов газовоздуш-
ной смеси, содержащей различные виды за-
грязняющих веществ. При этом их количест-
венное и качественное содержание опреде-
ляется не только видом топлива, но и конст-
руктивными особенностями котлов. В рамках 
данного исследования было проведено срав-
нение «экологической» эффективности котла 
КВа 3,0 Гс/Лж, работающего на мазутном топ-
ливе и котла «Пиролиз Мастер», использую-
щего в качестве топлива пеллеты. При этом 
была учтена производительность котлов, 
время их работы, а также относительная на-
грузка.  

Методика решения задачи опреде-
ления выбросов в атмосферу 

Для расчета валовых и максимально-
разовых выбросов на первом этапе была ис-
пользована «Методика определения выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосферу при 
сжигании топлива в котлах производительно-
стью менее 30 т пара в час или менее 20 Гкал 
в час», рекомендованная АО «НИИ Атмосфе-
ра» с целью расчета нормативов предельно 
допустимых выбросов. При этом учитывались 
факторы: потери тепла от механической не-
полноты сгорания, теплота сгорания топлива, 
степень рециркуляции дымовых газов, потери 
тепла вследствие химической неполноты сго-
рания топлива, а также зольность и серни-
стость используемого топлива.  

На следующем этапе было проведен 
расчет рассеивания загрязняющих веществ в 
атмосферном воздухе на основании Методи-
ки, утвержденной Приказом Минприроды Рос-
сии от 6 июня 2017 г. N 273. Данная методика 
используется для выполнения расчетов рас-
сеивания выбросов ЗВ в атмосферном возду-
хе в двухметровом слое над поверхностью 
Земли. Для этого были определены контроль-
ные точки в наиболее значимых территориях 
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с позиции требований к качеству атмосферно-
го воздуха, т.е. территория ДОУ Детский сад 
№ 3 и на береговой линии оз. Байкал (исток р. 
Ангары). Основными показателями, использо-
вавшихся при расчете, являлись высота ды-
мовой трубы, расход и температура газовоз-
душной смеси, расстояние до контрольных 
точек, показатель рельефа местности, преоб-
ладающие направления ветров, а также фо-
новые концентрации исследуемых загряз-
няющих веществ.  

Таким образом, были получены поля 
максимальных разовых концентраций, соот-
ветствующих сочетанию неблагоприятных 
метеорологических условий, в том числе, 
опасной скорости ветра, и неблагоприятных 
условий выброса загрязняющих веществ в 
атмосферный воздух.  

Следует отметить, что при взаимодей-
ствии загрязняющих веществ в атмосферном 
воздухе наблюдается эффект синергизма, т.е. 
отмечается усиление действия загрязняющих 
веществ при их совместном присутствии, что 
приводит к формированию следующих групп 
суммации: азота диоксид и оксид, мазутная 
зола, серы диоксид, а также азота диоксид, 
серы диоксид. Данные группы суммации так 
же были проанализированы расчетным мето-
дом. 

Результаты и их обсуждение 
Основным критерием оценки степени 

негативного воздействия является соотнесе-
ние концентраций загрязняющих веществ с 
установленными нормативами предельно-
допустимых концентраций. В современных 
условиях при гигиенической оценке использу-
ются следующие показатели загрязняющих 
веществ в атмосферном воздухе городских и 
сельских поселений: по азота диоксиду – 
0,2 мг/м3; по азота оксиду – 0,4 мг/м3; серы 
диоксиду – 0,5 мг/м3; для групп суммации 
учитывается комбинированное действие сме-
сей загрязняющих веществ в атмосферном 
воздухе в соответствии с требованиями ги-
гиенических нормативов [15].  

На рисунке приведена ситуационная 
карта-схема исследуемого участка, на кото-
рой приведены расчетные точки на границе 
жилых домов (РТ № 1 и 2), детского дошколь-
ного учреждения (РТ № 3) и на границе аква-
тории оз. Байкал (РТ № 4). 

Результаты показали, что реконструк-
ция системы теплоснабжения с заменой ма-
зутного котла на пеллетный приведет к сни-
жению концентрации на территории детского 
дошкольного учреждения по диоксиду азота 
на 20%, по диоксиду серы на 88%, по группе 
суммации, включающей оба компонента – на 
47%. Анализ результатов приземных концен-

траций на территории водораздела у истока 
р. Ангары показал снижение по диоксиду азо-
та на 18%, по диоксиду серы на 85%, по груп-
пе суммации, включающей оба компонента – 
на 42%. Необходимо отметить, что концен-
трация азота оксида остается на прежнем 
уровне 0,1 доля ПДК. При этом группа сумма-
ции, содержащая Азота диоксид и оксид, ма-
зутную золу, серы диоксид при переходе на 
пеллетные котлы образовываться не будет. 

На основании полученных данных 
можно сделать вывод о повышении уровня 
экологической безопасности как для населе-
ния пос. Листвянка, так и в отношении БПТ в 
целом. 

В ходе проведенного исследования 
была доказана и научно обоснована целесо-
образность реконструкции системы тепло-
снабжения в пос. Листвянка Иркутской облас-
ти путем замены мазутного котла на пеллет-
ный с позиции экологической безопасности.  

Неотъемлемой частью формирования 
тарифов на энергетические ресурсы являются 
так же платежи за выбросы загрязняющих 
веществ [16], Следовательно, снижение вало-
вых выбросов в атмосферный воздух являет-
ся неотъемлемым фактором при технико-
экономическом обосновании реконструкции 
рассматриваемой системы теплоснабжения.  

Полученные экспериментальные дан-
ные свидетельствуют о повышении уровня 
экологической безопасности при переходе 
отопительных систем с мазутного топлива на 
пеллеты.  

Данный факт может послужить осно-
ванием или дополнительным аргументом, 
обосновывающим необходимость реконструк-
ции для предприятий, эксплуатирующих ана-
логичные отопительные системы. Особенно 
актуально снижение выбросов на особо охра-
няемых природных территориях, на террито-
риях рекреационных зон, а также в целом для 
населенных мест. 

Выводы 
В связи с последними изменениями 

природоохранного законодательства все 
большее внимание уделяется состоянию ок-
ружающей среды Байкальской природной 
территории и факторам негативного воздей-
ствия. В рамках данного исследования была 
проведена оценка степени воздействия на 
атмосферный воздух пос. Листвянка Иркут-
ской области переход источника теплоснаб-
жения с мазута на пеллеты. Результаты пока-
зали, что при выборе в качестве источника 
системы теплоснабжения пеллетного котель-
ного ангрегата снизятся в значительной сте-
пени выбросы азота диоксида и серы  
диоксида.
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Таким образом, реконструкция котель-
ной в пос. Листвянка Иркутской области не 
только позволит оптимизировать технико-
экономические показатели для эксплуати-
рующей организации (УК «Сервис»), но и при-
ведет к снижению выбросов загрязняющих 
веществ. Уменьшение значений максимально-
разовых выбросов позволит снизить антропо-
генную нагрузку на акваторию истока р. Анга-
ры, экосистемы в пределах ЦЭЗ, а также сни-
зить степень загрязнений атмосферного воз-
духа в рекреационной зоне пос. Листвянка. 
Количественное снижение валовых выбросов 
приведет к экономии средств эксплуатирую-
щей организации за счет снижения платежей 
за негативное воздействие в части загрязне-

ния атмосферного воздуха.  
В данной статье рассмотрены эколо-

гические аспекты перевода источника систе-
мы теплоснабжения пос. Листвянка Иркутской 
области с мазутного топлива на пеллеты. 
Проведен расчет выбросов загрязняющих 
веществ для двух вариантов используемого 
топлива: мазут и на пеллеты. Осуществлен 
расчет рассеивания загрязняющих веществ. 
Результаты показали, что при эксплуатации 
системы теплоснабжения с использованием в 
качестве источника котельные агрегаты на 
пеллетах отмечается снижение валовых и 
максимально-разовых выбросов загрязняю-
щих веществ. 
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