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В работе рассматриваются вопросы экологической оценки, связанные с выбросом в окружающую 
среду, при сжигании твердого топлива и ее влияние на эффективность солнечного дома.

В ранее проводимых исследованиях нами 
были изучены вопросы о возможности использо­
вания сезонного бака аккумулятора для тепло­
снабжения здания с системой солнечного обогре­
ва и в результате разработана научно обоснован­
ная методика расчета систем теплоснабжения 
солнечного дома, а также произведен технико -  
экономический анализ \ 1 \ .

В настоящей статье рассматриваются 
проблемы загрязнения окружающей среды при 
сжигании угля для теплоснабжения здания, т.к. 
при сжигании угля имеются выбросы в атмосфе­
ру. Защита окружающей среды является актуаль­
ной задачей, поскольку в настоящее время 
наблюдается тенденция, что быстрый рост насе­
ления и научно-техническая революция привели 
к колоссальному увеличению потребления при­
родных ресурсов, одновременно загрязняя окру­
жающую среду и нанося вред здоровью населе­
ния. В результате этого во всем мире, особенно в 
промышленно развитых странах большое распро­
странение получили раковые, легочные и сердеч­
но сосудистые заболевания, особенно у пожилых 
людей.

Цель настоящей статьи - в определении 
вредных выбросов в окружающую среду при 
сжигании угля для отопления жилого дома \1 \ , в 
определении размера ущерба за загрязнения 
окружающей среды и ее влияние на экономиче­
скую эффективность солнечного дома. Вредное 
вещество- это инородный нехарактерный для воз­
духа ингредиент, оказывающий отрицательное 
влияние на живые организмы.\2\

Для оценки выброса вредных веществ 
в атмосферу при сжигания 11734 кг угля для 
теплоснабжении частного дома с площадью F=96 
м2, выполнен расчет на примере Сулюктинского 
угля по методике предлагаемой в литературе \3\. 
Теплотехнические характеристики Сулюктинско­
го угля:

- низшая теплота сгорания угля Q ̂  =  
1 8 . 4 ^

кг
-зольность угля (на рабочую массу) А=17% 
-содержание серы (на рабочую массу) S=0,7% 
Расчет производился с учетом продолжительно­
сти отопительного периода на примере работы 
топки с неподвижной решеткой и ручным за­
бросом.

В атмосферу от котельных при сжи­
гании твердого топлива выбрасывают: твердые 
частицы, диоксид серы и азота, оксид углеро­
да. Величину концентрации S02, N 02, СО при вы­
соте дымовой трубы 10м и при отсутствии филь­
тра в частных домах определили по следующей 
методике:

а) Валовый выброс твердых частиц (золы) 
в дымовых газах, согласно 131, определяется по 
формуле, т/г:

Мт = А хщ х х (1- Г]т /100) 
где А-зольность топлива, в %

т -  количество израсходованного топлива в 
год, в тоннах

Tjm - при отсутствии золоуловителя равна 
нулю

х -  безразмерный коэффициент, характери­
зующий долю уносимой дымовыми 
газами летучей золы, зависит от типа топки и 

топлива.
Максимально разовый выброс твердых частиц 
в дымовых газах, г/с

GT = а хщ' х х (1 - 7]т  /100)
Расчет предельно-допустимых выбросов за­

грязняющих веществ (ПДВ) проводит-ся для 
случая максимального расхода топлива.
В общем случае максимальный расход топлива 
определяется по формуле, г/с

m' = G x l0 6/ 31*24*3600 
где G -расход угля в самый холодный месяц года

б) Валовый выброс оксида углерода, т/г
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Мсо =  Ссо* т ( 1 - ^ ) * Н Г 3
Потери тепла вследствие механической и хи­
мической неполноты сгорания топлива в
данном случае равны (74=8%. =  2 %
Ссо= q3 х R x  Q H

Максимально разовый выброс оксидов углеро­
да, г/с

Gco=q3xRxQHxm' (1- q4/100) хЮ’3
в) Валовый выброс оксида азота, т/г

MN02= m x Q H х KN02 Х(1_Р) 10 3 
где KNO2=0,15 кг/ГДж, (3=0

Максимально разовый выброс оксида азота, г/с 
Gn02= Ш1 x Q H х KN02 х(1-Р) 10 3

г) Валовый выброс оксидов серы, т/г
MSO2=0,02xmxS (1 -ti'So2) (1- Сог) 

где S-содержание серы в топливе;
r|'so2- доля оксидов серы, связываемых лету­

чей золой топлива;
тГзог _ доля оксидов серы, улавливаемых 

золоуловителем, в данном случае равно 0, по­
скольку в частных домах золоуловитель отсут­
ствует.
Максимально разовый выброс оксидов серы, 
г/с

G so 2 = 0 ,0 2 x m 'x S  ( l -T |'so2) ( l - r | " S02) 
Теоретическое количество сухого воздуха, необ­
ходимого для полного сгорания топлива (коэф­
фициент избытка воздуха а=1) \6\: VDH =4,57 
м3 /кг
Объем загазованного чистого воздуха в сутки: Vе 
=V0H х В/150

где В - необходимый расход угля на отопи­
тельный период, кг

150- количество суток отопительного 
периода, сут. После определения валовых и мак­
симально разовых вредных веществ рассчитаны 
приземные концентрации и выполнено сравнение

с ПДК, поскольку эта концентрация находится на 
уровне дыхания человека.
Расчет приземной концентрации i-ro вредного 
вещества определяется как:

Gj =  (А  М, Fm  и /  ( Н 2 х 2л/ у  [с ДТ) 
где а) А= 200- коэффициент условий рассеивания 
вредных веществ (для Средней Азии)

б) F-коэффициент учитывающий скорость 
осаждения токсичных выбросов в атмосфере, 
для S02, N02 F=l.

в) m-коэффициент зависящий от скорости 
выбросов дымовых газов из устья трубы \6\

Для высоты труб Н< 20м, скорость экономиче­
ская со=3 м/с

т=  1/ (0,67 +0,Wf + 0,34 2Vf) 
где f=103-co02D0/(h2-AT)

г) АТ- разность между температурой выбра­
сываемых Т и средней температурой воздуха Тв. 
В качестве Тв принимается средняя дневная тем­
пература самого жаркого месяца по летнему вре­
мени. Определяется как: АТ= tyx 4Ж м

д) п=1 ,2- коэффициент, учитывающий усло­
вий выхода газо-воздушной смеси из устья тру­
бы и зависит от опасной скорости ветра.\5\

е) h -высота труб. Принимаем Ь=10метр
ж) объем уходящих дымовых газов определя­

ется, м3/с:
Vryx=Vro+l,0161(ayx-l) V° 

где Vr° , м3/кг - теоретический объем про­
дуктов сгорания \6\
Объемная производительность продуктов сгора­
ния, м3/сек:
Vnp.c,=  Bp-V /x-(ta +273)/273

По полученным данным сделан сравнитель­
ный анализ вредных веществ с ПДК этих веществ 
в воздухе. Результат анализа показан в табл. 1 и на 
рис.1 .

табл. 1
Единица измерения Количество вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу

S02 СО n o 2 Твердые вещества 
(зола)

Фактический выброс 
i-ro вещест. в сут., 
мг\м3

26,32 71,08 6,05 15,7

ПДКсс, мг\ м3 0,05 3 0,04 0,5
Фактич. выброс i-ro 
вещества, т\ год

0,147 0,397 0,032 0,458
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рис. 1

Оценка ущерба за загрязнение окружа­
ющей среды определяются на основании утвер­
жденной ставки платы путем умножения норма­
тива платы за выбросы \7\.
Размер ущерба в пределах лимита производится 
по формуле:

П В Ы 6 .С Т .Л  =  1  Mi *  Hi  * Кинд *  Кэ
где M j -  фактический объем выброса i-ro загряз­
няющего вещества, поступающего в атмосферу, в 
тоннах за отчетный период.

ИГ= 1 Mj= Мсо+ MN02+ Mso
Hi~ приведенный норматив платы за 1 тонну вы­
броса i-ro загрязняющего вещества (сом) опреде­
ляется по формуле : Нj =  Р х Aj сом 
Р- ставка платы (сом/ приведенная тонна), Р=1,2 
сом

Aj- показатель относительной опасности i-ro за­
грязняющего вещества. Определяется по формуле

: А -—— :ПДК-i
Кинд- девальвация нашей валюты , [данные с 
Минфина ]
Кэ- произведение коэффициентов экологической 
ситуации и экологической значимости: Кэ= К, * 
К =12-10=120
Коэффициент экологической ситуации и экологи­
ческой значимости состояния атмосферного воз­
духа, для городов с населением более 300 тыс ( г. 
Бишкек) и для источника высотой 8050м: К| = 12 
Кэ=10
Размер ущерба за сверхлимитные выбросы при­
веден в табл. 1 :
Пвы6стл=5- 2 ? =1(МГМШ) -Hr К1ШД- Кэ 
Результат расчета ущербов в табл.2.

Табл.2
сом $

Размер ущерба в пределах лими­
та

Плпм 7840 157

Размер ущерба за сверхлимит­
ные выбросы

Псв ш1м 39360 787

Выводы:
а) Величина концентрации твердых частиц, SO2, 

NO2, СО при высоте дымовой трубы 10м и при 
отсутствии мер по нейтрализации вредных ве­
ществ, приводит в частных домах к значительно­
му превышению их концентрации по сравнению с 
ПДК и впоследствии оказывает отрицательное 
воздействие окружающей среде, в результате чего 
это отражается на состоянии здоровья людей,
б) Из табл.2 следует, что размер ущерба за 
сверхлимитные выбросы намного превышает 
размер ущерба в пределах лимита. Эго означает, 
что при нормальном функционировании закона 
об экологии, при применении угля для обогрева 
жилого дома с площадью F=96 м2 , где не прини­
маются меры по нейтрализации вредных веществ, 
владельцу дома пришлось бы компенсировать

ущерб за вредные выбросы в атмосферу в денеж­
ном выражении в размере 39360 сомов.
Если учитывать, что половина населения в Кыр­
гызстана проживают в сельской местности ( т.е. 
2,5 млн человек ) и используют для отопления 
уголь, нетрудно посчитать какой ущерб наносит­
ся окружающей среде и какова эффективность 
солнечного дома.
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