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При сжигании всех видов органического топлива в
котлах ТЭС образуются оксиды азота NOх (NO + NO2).
Источниками оксидов азота являются азот воздуха и
азотсодержащие компоненты органической массы топ-
лива.

Из азота воздуха образуются термические NOх
(механизм Зельдовича) и быстрые NOх (механизм
Фенимора). Из связанного с органической массой азота
топлива (угля, мазута) образуются топливные NOх.

Скорость образования термических NOх зависит от
содержания кислорода в степени 0,5 и от температуры —
по экспоненте [1]. Учитывая высокую энергию
активации реакции образования термических NOх,
считается, что образование термических оксидов азота
является существенным лишь в некотором
температурном интервале — так называемой
температурной ступеньке ΔТ [2]. Для углеводородных
топлив ΔТ = 50…70 °С, поэтому часто встречающееся
утверждение о том, что количество образующихся NOх
зависит от трех факторов (избытка воздуха, температуры
и времени пребывания) является не совсем точным:
время пребывания не следует рассматривать как
самостоятельный фактор. Важно отметить, что
образуются термические NOх при максимальной
температуре, т.е. в той зоне факела, где уже сгорела
основная масса топлива.

Быстрые оксиды азота образуются во фронте пламени
и зависят главным образом от стехиометрического
соотношения в месте их образования. Следовательно,
существенное количество быстрых NOх образуется толь-
ко при сжигании газа с коэффициентом избытка воздуха
в зоне горения несколько меньше единицы.

Топливные оксиды азота не образуются при
сжигании природного газа (так как он, за редким
исключением, не содержит связанного азота), но зато
при сжигании мазута и особенно всех видов твердого
топлива (торфа, сланцев, бурых и каменных углей) доля
топливных NOх весьма велика, а в некоторых случаях
составляет 100 % общего выброса NOх [3].

Основная доля выработки электроэнергии в Рос-
сийской Федерации приходится на ТЭС. Их доля в
суммарной выработке электрической энергии в 2002 г.
составляла 65,7 %, а в 2005 г. увеличилась до 66,5 %.
Сжигание большого количества органического топлива
(даже с учетом того, что 2/3 этого топлива приходится на
природный газ) приводит к загрязнению атмосферы
токсичными веществами, в первую очередь оксидами
азота. В табл. 1.1 приведены сведения о динамике
выбросов загрязняющих веществ предприятиями РАО
«ЕЭС России» [4]. Приведенные в табл. 1.1 данные сви-
детельствуют о том, что ТЭС наряду с предприятиями
других секторов экономики загрязняют атмосферный
воздух токсичными оксидами азота.

В результате происходит как региональное (кислот-
ные дожди), так и локальное(повышение концентрации
NO2 в воздухе) воздействие на окружающую среду. До-
казано, что повышенные концентрации оксидов азота в
приземном слое воздуха оказывают вредное воздействие
на здоровье человека, на растительный и животный мир.

Все это приводит к необходимости совершенствова-
ния технологий сжигания органического топлива для
снижения выбросов NOх с дымовыми газами котельных
установок ТЭС (табл. 1.2).

Кроме существующего многие годы ГОСТ Р50831—95, в
России подготовлены (и в ближайшее время будут ут-
верждены) технические нормативы выбросов, обязатель-
ные для действующих электростанций (табл. 1.3)
Таблица 1.1. Динамика выбросов загрязняющих веществ предпри-
ятиями РА О «ЕЭС России»

Годы
Загрязнители

2001 2002 2003 2004 2005

Выбросы загрязняющих
веществ, тыс. т/год 3002,2 2741,2 2617,8 2484,7 2664,4

В том числе оксидов азота
NO2, тыс. т/год 762,2 710,8 712,5 672,8 705,4

Таблица 1.2. Нормативы выбросов NOx для зарубежных и российских энергетических котельных установок
Россия Европейское сообщество

ГОСТ Р 50831―95 Нормативы выбросов введены с 2004 г.

Новые установки Новые установки (установки, введенные в работу
с 01.01.2002 г. по 27.01.2003 г.)Топливо

Тепловая мощность,
МВт

Норматив выброса, мг/м3 Тепловая мощность, МВт Норматив выброса, мг/м3

Газообразное < 300
> 300

125
125

50...300 (50...500)
> 300 (> 500)

150 (300)
100 (200)

Жидкое < 300
> 300

250
250

50...100 (50...500)
100...300

> 300 (> 500)

400 (450)
200

200 (400)
Бурый уголь при ТШУ/ЖШУ

50...100 (50...500) 400 (600)< 300
> 300

300/300
300 (-) 100...300 200

Каменный уголь при ТШУ / ЖШУ

Твердое

< 300
> 300

470/640
350/570 > 300 (> 500) 200 (500)

Примечание. ТШУ — твердое шлакоудаление; ЖШУ — жидкое шлакоудаление.
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Таблица 1.3. Российские технические нормативы выбросов NOx, г/МДж (мг/м3 при 6 % О2)
Установки, разработанные с 01.01.1997 по 31.12.2000 г.,

паропроизводительностьюТопливо
менее 420 т/ч более 420 т/ч

Каменные угли при ТШУ с приведенным содержанием азота Nпр, % кг/МДж:
Nпр < 0,04
Nпр > 0,04

0,17 (470)
0,21 (570)

0,2 (550)
0,21 (570)

Каменные угли при ЖШУ 0,23 (640) 0,25 (700)
АШ при ЖШУ — 0,29 (800)
Бурые угли при ТШУ с приведенным содержанием азота Nпр, % кг/МДж:
Nпр < 0,05
Nпр > 0,05

0,12 (320)
0,13 (350)

0,14 (370)
0,17 (450)

Мазут 0,086 (250) 0,086 (250)
Природный газ 0,043 (125) 0,043 (125)


