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Представлены общие сведения об экологической экспертизе энергетических проектов в России согласно фе-

деральному законодательству с учетом изменений и дополнений. Описаны основные виды экологической экс-

пертизы, которые проводятся в России, и основные объекты обязательной государственной экологической экс-

пертизы федерального уровня – в энергетике это прежде всего электрические станции, сжигающие природный 

газ, мазут и твердое топливо. Анализировалась текущая ситуация, связанная с повышением требований приро-

доохранного законодательства РФ в энергетике и соответствующим влиянием научно-технической экологиче-

ской экспертизы на внедрение наилучших доступных технологий. Перечислены главные причины, по которым 

независимая научная экологическая экспертиза энергетических проектов проводится недостаточно. Отмечено, 

что особая роль должна отводиться высшим образовательным учреждениям и научно-исследовательским ин-

ститутам, имеющим в штате научных сотрудников – профессионалов в различных вопросах энергетической те-

матики. Рассмотрен вопрос экологической подготовки персонала энергетических холдингов и энергокомпаний 

на основе 20-летнего опыта работы Научно-образовательного центра «Экология энергетики» Московского энер-

гетического института. Изложены соображения авторов по поводу экспертизы в области обращения с отходами 

(золошкалами) производства тепловой и электрической энергии с учетом правовых и нормативно-технических 

документов. Представлена блок-схема перспективной системы обращения с золошлаками на ТЭС с учетом воз-

можности максимального сбора и отгрузки сухой золы, экологически приемлемых способов складирования не-

востребованной части сухой золы и др., – а также модернизированная структурная схема перспективной систе-

мы золошлакоудаления ТЭС. Описаны примеры реализации проектов модернизации систем обращения с зо-

лошлаками на ГРЭС с разным уровнем соответствия экспертизы современным тенденциям развития систем об-

ращения с золошлаками ТЭС с применением наилучших доступных технологий в энергетике. 
 

Ключевые слова: экологическая экспертиза; наилучшие доступные технологии; экспертиза проектов; научная экспертиза; ох-
рана окружающей среды; экология энергетики; обращение с золошлаками ТЭС. 
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The paper contains general information on the environmental impact assessment of the projects in Russia in 

compliance with the relevant federal legislation taking into account changed and additions. The paper describes the 

main types of environmental expertise applied in Russia, and the main objects of compulsory state ecological exper-

tise in power engineering of the federal level including first of all gas, oil and coal-fired power plants. We have ana-

lyzed the current situation related to the tightening of the Russian environmental legislation and the corresponding 

impact of scientific and technical environmental expertise on the BAT implementation. The paper lists the chief rea-

sons for a lack of the independent scientific environmental assessment of energy projects. At the same time, we note 

that a special role should be assigned to higher educational institutions and research institutes with scientific staff 

being professionals in various energy issues. Based on 20 years’ experience of the Centre for Science and Education 

“Ecology of Power Engineering” of the Moscow Power Engineering Institute, we have considered the issue of eco-

logical training of personnel from energy holding and companies. The authors' views on the expertise on manage-

ment of wastes (coal ash) from thermal and electric energy production are considered, taking into account the legal 

and normative-technical documents. The paper presents a block diagram of the prospective coal ash handling system 

of thermal power plants and the modernized structural scheme of the prospective ash and slag removal system of 

TPPs. The block diagram provides the possibility of maximum collection and shipment of dry ash as well as envi-

ronmentally acceptable ways of storing the unclaimed dry ash. The paper describes the examples of the implementa-

tion of the ash handling modernization projects at State District Power Plants with different levels of expertise com-

pliance with the current trends in the development of ash handling systems using the best available technologies in 

the power engineering. 

 
Keywords: environmental expertise; the best available technologies; project expertise; scientific expertise; environmental protection; 
ecology of power engineering; coal ash handling. 
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Введение 

 

Согласно Энергетической стратегии России на 

период до 2030 г. [1], главными ориентирами долго-

срочной государственной энергетической политики 

являются: 

 энергетическая безопасность; 

 энергетическая эффективность экономики; 

 бюджетная эффективность энергетики; 

 экологическая безопасность энергетики. 

 

Важную роль при реализации этой стратегии 

должна играть инновационная научно-техническая 

политика, которую невозможно проводить с положи-

тельными результатами без выполнения внешней 

квалифицированной экспертизы технических реше-

ний в области охраны окружающей среды. 

Эффективное внедрение наилучших доступных 

природоохранных технологий (НДПТ) в энергетику 

России и реальное соблюдение энергопредприятиями 

и энергокомпаниями в практической деятельности 

природоохранного законодательства, включая «О 

внесении изменений в Федеральный закон “Об охра-

не окружающей среды” и отдельные законодательные 

акты Российской Федерации» [2], также невозможны 

без проведения внешней экологической экспертизы 

энергетических проектов. 

Авторы статьи считают необходимым привлечение 

авторитетных специалистов международного уровня 

из научно-образовательных и научно-исследова-

тельских учреждений для проведения независимой 

внешней научно-технической экспертизы на всех ста-

диях жизненного цикла проектов в целях эффективной 

реализации Энергетической стратегии России с учётом 

внедрения НДТ. 

 

 

Список обозначений  

Аббревиатуры  

ГЗШУ Гидрозолошлакоудаление 

ГРЭС Государственная районная электрическая станция 

ЗШУ Золошлакоудаление 

МЭИ Московский энергетический институт 

НОЦ «Экология энергетики»  Научно-образовательный центр «Экология энергетики» 

НДПТ Наилучшие доступные природоохранные технологии 

НДТ Наилучшие доступные технологии 

ОГК-2  Оптовая генерирующая компания №2 

ПАО Публичное акционерное общество 

http://www.coalcgp-journal.org/
http://www.coalcgp-journal.org/
http://www.coalcgp-journal.org/
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Продолжение списка обозначений 

РД Руководящий документ 

ТЭС Тепловая электрическая станция 

ТЭЦ Теплоэлектроцентраль 

 

 

Теоретическая часть 

 

Общие сведения об экологической экспертизе  

проектов 

Согласно [2], в России существуют два основных 

вида экологической экспертизы, которые различают-

ся субъектами инициативы и исполнительных работ: 

 государственная экспертиза, которую ини-

циируют органы власти и проводят специализиро-

ванные государственные институты и отделы; 

 общественная экспертиза, которую иниции-

руют общественные организации или органы мест-

ного самоуправления. 

В соответствии с [3] государственная экологиче-

ская экспертиза является правовой мерой обеспече-

ния выполнения экологических требований при при-

нятии экологически значимых решений, а общест-

венная экологическая экспертиза – средством вовле-

чения заинтересованной общественности в механизм 

принятия экологически значимых решений. 

Кроме перечисленных, существуют и другие ви-

ды экологической экспертизы [4]: 1) ведомственная 

(отраслевая); 2) научная (научно-техническая); 3) 

коммерческая. 

Ведомственная экспертиза считается наиболее 

важной, поскольку доказывает экологическую безо-

пасность проекта или фиксирует степень экологиче-

ской опасности. Данные исследования чаще других 

принимаются во внимание при проведении государ-

ственной экспертизы [4]. 

Научная (научно-техническая) и коммерческая 

экспертизы приобретают правовой статус либо при 

включении в общественную экологическую экспер-

тизу, либо при использовании ее заключений при 

проведении государственной экологической экс-

пертизы.  

Согласно [5], объектами обязательной государст-

венной экологической экспертизы федерального 

уровня в энергетике являются: 

 проектная документация, в том числе на 

строительство и реконструкцию, объектов, исполь-

зуемых для размещения и /или обезвреживания от-

ходов I–V классов опасности, а также проекты по 

выводу из эксплуатации указанных объектов, проек-

ты рекультивации земель, нарушенных при разме-

щении отходов I–V классов опасности, и земель, ис-

пользуемых, но не предназначенных для размещения 

отходов I–V классов опасности; 

 проектная документация объектов капиталь-

ного строительства, относящихся в соответствии с 

законодательством в области охраны окружающей 

среды к объектам I категории, за исключением слу-

чаев, если такая проектная документация входит в 

состав материалов обоснования лицензий в соответ-

ствии с подпунктом 4 ст. 11 (вступает в силу с 

01.01.2019). 

К I категории относятся объекты, оказывающие 

значительное негативное воздействие на окружаю-

щую среду и требующие обязательного применения 

НДТ. В энергетической отрасли такие объекты осу-

ществляют хозяйственную деятельность по обеспе-

чению электрической энергией, газом и паром по-

требителей посредством оборудования с установлен-

ной электрической мощностью 250 МВт и более (при 

потреблении в качестве основного твердого и /или 

жидкого топлива) или с установленной электриче-

ской мощностью 500 МВт и более (при потреблении 

в качестве основного газообразного топлива) [5]. 

Экспертами государственной экологической экс-

пертизы могут быть как штатные, так и внештатные 

сотрудники Росприроднадзора [6]. При этом к госу-

дарственной экспертизе может относиться научная 

(научно-техническая) экспертиза, которая также 

может иметь статус и общественной, и специальной 

экспертизы. «Научная и научно-техническая экс-

пертиза – деятельность, связанная с организацией 

проведения исследований, анализом и оценкой объ-

ектов экспертизы, подготовкой и оформлением экс-

пертных заключений относительно этих объектов, 

необходимых для обоснования принятия общест-

венно значимых решений. Научная и научно-

техническая экспертиза является одним из видов 

научно-исследовательской деятельности. Эксперт-

ное заключение и другие результаты, полученные в 

ходе проведения научной и научно-технической 

экспертизы, относятся к результатам научно-

технической деятельности...» [6].   

Для того чтобы не приходилось устранять по-

следствия экологически необоснованных техниче-

ских решений, государству необходимы специаль-

ные инструменты, прежде всего, как полагают авто-

ры статьи [7], хорошо зарекомендовавшие себя пре-

вентивные инструменты, такие как стратегическая 

экологическая оценка (СЭО), оценка воздействия на 

окружающую среду (ОВОС) и экологическая экспер-

тиза проектов. Согласно материалам [8], СЭО – один 

из ключевых международных инструментов охраны 

окружающей среды (реализуется более чем в 50 

странах) – повышает качество планирования и при-

нятия решений в плане учета и интеграции экологи-

ческих приоритетов. Ожидается, что в России в бли-

жайшее время будет разработана правовая база для 

проведения СЭО, что актуально в связи с принятием 

Федерального закона «О стратегическом планирова-

нии в Российской Федерации» [9], который регла-

ментирует создание отраслевых, в том числе в энер-
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гетике, документов стратегического планирования. 

Следует отметить, что в 2016–2017 гг. был выполнен 

пилотный проект по СЭО «Комплексной программы 

социально-экономического развития Новокузнецкого 

муниципального района до 2025 г.» в Кемеровской 

области [10]. 

На сегодняшний день в Российской Федерации 

экологическая оценка проектов включает в себя два 

основных элемента: ОВОС и экологическую экспер-

тизу. В отличие от экологической экспертизы, кото-

рая проводится независимым государственным орга-

ном, ОВОС проводит сам заказчик или физическое 

(юридическое) лицо, которому заказчик предоставил 

право на проведение работ по оценке воздействия на 

окружающую среду.  

 

О влиянии научно-технической экологической  

экспертизы на внедрение НДТ в энергетику России 

В 2016 г. вступило в силу новое природоохранное 

законодательство с последующим повышением ответ-

ственности за загрязнение окружающей среды к 2020 

г. Самым масштабным законодательным актом в об-

ласти охраны окружающей среды с момента принятия 

Федерального закона «Об охране окружающей среды» 

в 2002 г. [11] стал Федеральный закон  «О внесении 

изменений в Федеральный закон “Об охране окру-

жающей среды” и отдельные законодательные акты 

Российской Федерации» 2014 г. [12]. Ключевым ас-

пектом всего природоохранного законодательства 

является внедрение НДТ при ведении хозяйственной 

деятельности юридическими и физическими лицами. 

Данный ФЗ содержит положения, касающиеся ши-

рокого круга вопросов государственного регулиро-

вания природоохранной деятельности: реформиро-

вание природоохранного нормирования вообще и 

внедрение НДТ и комплексных экологических раз-

решений в частности; категорирование объектов хо-

зяйственной и иной деятельности в зависимости от 

уровня негативного воздействия на окружающую 

среду и соответствующая дифференциация обяза-

тельных экологических требований к этим объектам; 

введение единой государственной системы учета 

объектов хозяйственной и иной деятельности; зако-

нодательное регулирование платы за негативное воз-

действие на окружающую среду; создание системы 

экономического стимулирования при осуществлении 

природоохранных мероприятий [12]. 

По мнению авторов данной статьи, ужесточение 

природоохранного законодательства и особенно рез-

кий рост экологических платежей будут способство-

вать более ясному пониманию руководителями энер-

гокомпаний необходимости проведения внешней не-

зависимой научной экспертизы технических решений 

в области охраны окружающей среды. Это связано с 

тем, что для получения максимально объективной 

экспертной оценки энергетических проектов требует-

ся научная экспертиза действительно неаффилиро-

ванными и независимыми организациями на всех эта-

пах их осуществления, начиная с разработки основ-

ных технических решений (ОТР) и/или технических 

заданий (ТЗ). При этом стоит особо отметить, что к 

научной экспертизе необходимо привлекать автори-

тетных специалистов из профильных государствен-

ных научно-образовательных и научных организаций, 

которые активно занимаются исследованиями и раз-

работками по внедрению НДТ в энергетике и дорожат 

своей репутацией в научно-техническом сообществе 

(создание новых научных экспертных организаций в 

дополнение к существующим не предполагается). Це-

лью экспертизы, которую заказывают энергокомпа-

нии, должно стать получение объективной оценки 

проекта на любой стадии его осуществления. 

Внешняя реально независимая научная экологи-

ческая экспертиза энергетических проектов прово-

дится редко вследствие следующих причин: 

 переоценка заказчиками собственной квали-

фикации в области экологии энергетики;  

 незначительная доля экологических плате-

жей в структуре себестоимости энергетического 

производства; 

 недооценка или игнорирование заказчиками 

возможных эколого-экономических последствий 

реализации планируемого проекта; 

 желание заказчика получить заранее опреде-

ленный результат экспертизы по уже полностью раз-

работанному проекту независимо от его эколого-

экономического содержания. 

В настоящее время привлечение внешних экспер-

тов для экспертизы проектов некоторыми энерго-

компаниями носит нерегулярный и несистемный ха-

рактер, часто только если существует необходимость 

получения псевдонезависимого положительного экс-

пертного заключения от отраслевых организаций или 

иных явно или косвенно аффилированных организа-

ций на проект с серьезными экологическими недора-

ботками при его продвижении в органах исполни-

тельной власти. Более редкие случаи – это когда при 

проведении конкурсных процедур привлекают 

внешних реально независимых экспертов из государ-

ственных научно-образовательных или научных ор-

ганизаций к оценке технико-коммерческих предло-

жений на разработку и реализацию проектов модер-

низации или строительства энергетических объектов. 

Авторам статьи вовсе неизвестны случаи, когда 

внешних независимых экспертов привлекали к раз-

работке и/или экспертизе ОТР и/или ТЗ на разработ-

ку проектов модернизации или строительства энер-

гетических объектов. 

О качестве внешней независимой научной экс-

пертизы или ее фактическом отсутствии можно су-

дить, в том числе, по результатам сопоставительного 

анализа эколого-экономических показателей ТЭС в 

России и промышленно развитых странах мирового 

сообщества. Сложившаяся практика использования 

заказчиком аффилированных организаций для про-

ведения отраслевой (ведомственной) экспертизы с 

целью формулирования необходимых заказчику вы-

водов об энергетическом проекте, независимо от его 
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технического совершенства и эколого-экономи-

ческих показателей, не только препятствует внедре-

нию НДТ, но и подрывает экономику России, по-

скольку стоимость экологической экспертизы проек-

тов несопоставимо мала по сравнению с последст-

виями от внедрения экономически неэффективных и 

экологически неприемлемых технологий.  

 

О роли и месте университетов и НИИ  

в научной экологической экспертизе  

энергетических проектов 

Согласно ФЗ [2], государственной экспертизе 

подлежит проектная и предпроектная документа-

ция. Однако государство не в состоянии содержать 

целую армию реально квалифицированных незави-

симых экспертов, которые будут работать лишь пе-

риодически, по всем вопросам производственной 

деятельности предприятий всех отраслей экономи-

ки. Наилучшим решением этой проблемы представ-

ляется привлечение к экспертизе сотрудников про-

фильных университетов, научно-исследовательс-

ких, проектных и других специализированных ор-

ганизаций. Повышение уровня объективности экс-

пертной оценки можно обеспечить за счет получе-

ния и сопоставления экспертных заключений, как 

минимум от двух экспертных организаций. Если 

экспертные заключения этих организаций будут 

существенно различаться, следует получить третье 

заключение и провести открытое обсуждение про-

екта и всех экспертных заключений представителя-

ми заказчика проекта, авторами проекта и экспер-

тами. Такая процедура позволит не только лучше 

разобраться в ключевых вопросах экспертируемого 

проекта, но и существенно снизить риск принятия 

ошибочного решения. 

Необходимо отметить, что на интернет-сайтах 

основных управляющих энергетических компаний 

экологическая отчетность имеет настолько общий 

вид, что трудно судить о реальной экологической 

политике, реализуемой компанией; часто данные об 

экологической политике компании являются уста-

ревшими. 

О первоначальном уровне подготовки инженер-

но-технических работников и сотрудников произ-

водственного, планового, экономического, правового 

и других подразделений энергетических холдингов и 

компаний России в области экологии говорят ре-

зультаты обязательного предварительного анкетиро-

вания слушателей программ повышения квалифика-

ции и профессиональной переподготовки (Научно-

образовательный центр «Экология энергетики» МЭИ 

(НОЦ «Экология энергетики» МЭИ): 

1) большинство слушателей совсем не знакомы 

с основами экологии и экологическим законода-

тельством; 

2) слушатели мало знакомы с экологической по-

литикой, которая проводится в энергохолдингах и 

энергокомпаниях; 

3) большинство слушателей не знает вообще или 

имеет весьма смутное представление о НДТП и ре-

шениях, применяемых для улучшения экологической 

обстановки в зоне расположения энергообъектов; 

4) проблемам экологии энергетики отводится 

крайне незначительное место в профессиональной 

деятельности сотрудников. 

К сожалению, в профильных технических вузах 

не готовят специалистов по проектированию, мон-

тажу, наладке, эксплуатации энергетического обору-

дования, а также специалистов в области экологиче-

ской экспертизы энергетических проектов.   

 

Экспериментальная часть 
 

Об экспертизе в области отходов производства 

тепловой и электрической энергии 

В результате сжигания твердого топлива на теп-

ловых электрических станциях (ТЭС) образуются зо-

лошлаки, которые, в соответствии с законодательст-

вом РФ, отнесены к отходам (в некоторых странах 

они считаются побочными продуктами сжигания уг-

ля или ценным ресурсом). Согласно экспертной 

оценке, в РФ количество золошлаков в 2014 г. соста-

вило около 27 млн т, при этом в подавляющем боль-

шинстве случаев на ТЭС применяются системы гид-

розолошлакоудаления, в результате существенно 

снижаются технико-экономические и экологические 

показатели ТЭС в целом. Чем на практике окажутся 

золошлаки ТЭС зависит от технических решений, 

которые принимаются при проектировании, строи-

тельстве и эксплуатации новых систем обращения с 

ними или при реконструкции действующих систем 

золошлакоудаления. Для получения максимального 

экономического и экологического эффекта должны 

привлекаться неаффилированные высококвалифици-

рованные эксперты. 

В 1993 г. авторы данной статьи в работе [13] при-

вели блок-схему перспективной системы золошлако-

удаления ТЭС (рис. 1), руководствуясь следующими 

принципами: 

1) возможность стопроцентного сбора и от-

грузки сухой золы; 

2) экологически приемлемые способы складиро-

вания невостребованной части сухой золы (грануляция, 

заполнение горных выработок и карьеров и др.); 

3) отбор и отпуск сухой золы по группам фрак-

ции с целью обеспечения возможности применения 

максимально широкого спектра технологий по пере-

работке золошлаков. 
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Рис. 1 – Блок-схема перспективной системы ЗШУ: 1 – главный корпус; 2 – цех электрофильтров; 3 – силосный склад  
с пофракционной аккумуляцией и отпуском сухой золы; 4 – установка по грануляции золы; 5 – склад безобжигового гравия;  

6 – производство товарной продукции с использованием золы; 7 – производство по переработке и отпуску шлака;  
8 – отгрузка потребителям; 9 – шлак; 10 – пневмозолопроводы; 11 – невостребованная зола 

Fig. 1 – A block diagram of the prospective coal ash handling system: 
1 – main building; 2 – elestrostatic precipitation department; 3 – silo with fractional accumulation and dry ash discharge;  

4 – ash granulation plant; 5 – unburned gravel storage; 6 – production of the ash products; 7 – bottom ash processing and discharge 
plant; 8 – discharge to consumers; 9 – bottom ash; 10 – pneumatic ash pipelines; 11 – unclaimed ash part 

  

В [12] приведена модернизированная структурная схема перспективной системы ЗШУ (рис. 2).  

 

 
 

 
Рис. 2 – Модернизированная блок-схема перспективной системы обращения с золошлаками на ТЭС: 

1 – главный корпус; 2 – цех электрофильтров; 3 – установка отгрузки сухой золы; 4 – установка отгрузки сухого шлака;  
5 – узел отгрузки сухой золы по группам фракций; 6 – цех производства товарной продукции с использованием золы;  

7 – цех производства зольного гравия или другого промпродукта неглубокой переработки; 8 – хранилище зольного гравия 
или другого промпродукта неглубокой переработки; 9 – отгрузка потребителям; 10 – пневмотранспорт шлака;  

11 – запылённые газы; 12 – пневмозолопровод 
Fig. 2 – The modernized block diagram of the prospective coal ash handling system: 

1 – main building; 2 – electrostatic precipitation department; 3 – dry ash discharge unit 4 – dry ash discharge plant;  
5 – dry ash discharge unit by fractions; 6 – ash products manufacturing shop; 7 – manufacturing shop for ash gravel  

or other intermediate products output; 8 – storage for ash gravel  or other intermediate products; 9 – discharge to consumers;  
10 – pneumatic conveying of bottom ash; 11 – dusty gas; 12 – pneumatic ash pipeline 

 

К сожалению, при строительстве новых или реконструкции действующих систем золошлакоудаления ТЭС 

данные перспективные схемы игнорируются. 
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Кроме того, в период c 1996 г. по 2001 г. сотруд-

никами ведущих организаций энергетики (под руко-

водством Информационно-аналитического центра 

«Экология энергетики» МЭИ) было разработано 3 

отраслевых руководящих документа в области обра-

щения с золошлаками ТЭС [14–16], в которых со-

держатся основные положения и принципы создания 

перспективных систем золошлакоудаления. Однако 

и эти нормативные документы далеко не всеми за-

казчиками и проектными организациями в практиче-

ской деятельности используются при проектирова-

нии новых и модернизации действующих систем зо-

лошлакоудаления ТЭС.  

Авторы данной статьи уверены, что технологии в 

области обращения с золошлаками на ТЭС нужно 

рассматривать комплексно, имея в виду всю систему 

обращения с побочными продуктами сжигания угля 

на ТЭС, при этом интегральным критерием оценки 

эффективности реализации технологии является 

стоимость обращения с одной тонной золошлаков, а 

все остальные оценки являются вспомогательными. 

Поскольку отдельного учета расходов и доходов на 

обращение с золошлаками на ТЭС не ведется, то, со-

ответственно, не проводится анализа расходов и до-

ходов с целью снижения себестоимости обращения с 

одной тонной золошлаков. 

 

Некоторые примеры реализации энергетических 

проектов без качественной экспертизы 

Реконструкция системы ЗШУ Троицкой ГРЭС. 

Система сухого золоудаления на Троицкой ГРЭС 

была установлена на энергоблоке № 7 (300 МВт), ко-

торый был выведен из эксплуатации в 2014 г. Следу-

ет отметить, что под «сухими» технологиями обра-

щения с золошлаками понимаются такие технологии, 

при использовании которых вода не применяется в 

качестве транспортирующей среды. 

В настоящее время золошлаки Троицкой ГРЭС 

посредством системы гидрозолошлакоудаления 

(ГЗШУ) транспортируются и размещаются на гидро-

золошлакоотвале на территории Республики Казах-

стан. В техническом задании на разработку концеп-

туального проекта по реконструкции системы зо-

лошлакоудаления филиала ПАО ОГК-2 «Троицкая 

ГРЭС» на базе технологий сухого золошлакоудале-

ния было записано: «Для сохранения схемы резерви-

рования предусмотреть возможность выгрузки золы 

в каналы гидрозолоудаления» [13], то есть существо-

вавшая система ГЗШУ осталась в качестве аварий-

ной. При невозможности и/или нецелесообразности 

реконструкции системы удаления шлаков из-под хо-

лодной воронки котлов, предусмотрено удаление 

шлаков с помощью существующей системы ГЗШУ 

на аварийный золоотвал. Таким образом, после ре-

конструкции параллельно эксплуатируются две сис-

темы золошлакоудаления – мокрая и сухая – и два 

золоотвала, что неизбежно ведет к существенному 

увеличению эксплуатационных издержек, связанных 

с обращением с золошлаками на ТЭС, и еще боль-

шему экологическому ущербу окружающей среде и 

жителям, проживающим на селитебной территории. 

Если переход на безводные технологии в системе 

ЗШУ не будет до конца осуществлен, то система зо-

лошлакоудаления так и останется пунктом сброса 

промышленных (замазученных, замасленных и др.) и 

поверхностных сточных вод ТЭС.  

В качестве подтверждения можно вспомнить об 

экологической ситуации, которая сложилась в Тро-

ицком районе весной 2013 г. До 2012 г. зола Троиц-

кой ГРЭС складировалась на территории Казахста-

на, однако после 2012 г., ввиду истечения срока 

действия межгосударственного соглашения, золош-

лаки стали размещать в резервной емкости Бобров-

ского золоотвала в Троицком районе. В связи с ве-

сенним паводком 2013 г. золоотвал был перепол-

нен, и вода через отводящий канал пошла в реку 

Уй, которая является источником питьевой воды. О 

данном экологическом бедствии стало известно по-

сле массового мора рыбы в реке. В ходе доследст-

венной проверки было установлено, что загрязне-

ние водоема произошло в результате переполнения 

собственного резервуара для отходов Троицкой 

ГРЭС – Бобровского золоотвала. По факту загряз-

нения реки было возбуждено уголовное дело (часть 

2 статьи 250 Уголовного кодекса РФ). Ущерб, при-

чиненный водоему вследствие утечки золы из ре-

зервуара, составил 212 тыс. 412 руб. Прокурор рай-

она обратился с исковым заявлением в суд, потребо-

вав от «ОГК-2» компенсировать вред, нанесённый 

окружающей среде [17]. 

Об установках сероочистки на Троицкой ГРЭС. 

На Троицкой ГРЭС завершено строительство пыле-

угольного энергоблока мощностью 660 МВт (энер-

гоблок № 10). Новый энергоблок оснащен системой 

сухого золоудаления и современным газоочистным 

оборудованием с улавливающей способностью свы-

ше 99 %. Проектом строительства предусмотрена ус-

тановка очистки дымовых газов от серы, что позво-

лит получить побочный продукт производства в виде 

строительного гипса в количестве более 20 тыс. т/год 

[18]. Согласно [19], для очистки дымовых газов от 

серы на новом энергоблоке применяется метод мок-

рой известняковой сероочистки. По гарантийным 

показателям они должны обеспечивать концентра-

цию SO2 на выходе не более 200 мг/м
3
. 

При этом энергоблок № 10 спроектирован на 

сжигание в качестве основного Кузнецкого угля 

марки Д и ДГ [20], которые являются малосерни-

стыми – сернистость составляет 0,3 0,5 %. Со-

гласно [21], мокрая известняковая сероочистка эф-

фективно и экономично работает при полных на-

грузках энергоблоков большой мощности, сжигаю-

щих топливо с приведенной сернистостью 0,15 

%·кг/МДж и более. В случае сжигания Кузнецких 

углей марок Д и ДГ приведенная сернистость со-

ставляет до 0,03 %·кг/МДж, следовательно, внедрять 
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установку сероочистки уходящих газов при сжига-

нии малосернистого угля с приведенной сернисто-

стью в 5 раз меньше минимально требуемой по тех-

нологии мокрой известняковой сероочистки нецеле-

сообразно и невыгодно. Согласно [22], полная стои-

мость установки мокрой известняковой сероочистки 

составляет около 15 % стоимости энергоблока, обо-

рудованного подобной системой. Эксплуатационные 

расходы электроэнергии на установку сероочистки 

при этом составляют около 2 % мощности энергобло-

ка. Кроме того, необходимо также решить вопрос об 

утилизации образовавшегося гипса. Таким образом, 

при соблюдении экологических нормативов по вы-

бросам оксидов серы, то есть при сжигании малосер-

нистых видов топлива с достаточно высокой калорий-

ностью, нет необходимости в реализации подобных 

проектов.  

Реконструкция электрофильтров Рефтинской 

ГРЭС. Согласно [23], на Рефтинской ГРЭС в 2015 г. 

два энергоблока № 4 и № 5 мощностью 300 МВт ка-

ждый были оснащены рукавными фильтрами с эф-

фективностью 99,9 %. По данным компании «Энел 

Россия» это позволило предотвратить выброс в ат-

мосферу суммарно порядка 30 000 т золы в год, а 

вместе с введенным ранее в эксплуатацию энерго-

блоком № 7 – порядка 40 000 т золы в год при мак-

симальной нагрузке. В ходе технического перевоо-

ружения энергоблоков применялись передовые тех-

нологии (многие в России впервые). Так, для обеспе-

чения оптимальных режимов очистки дымовых газов 

на каждом энергоблоке мощностью 300 МВт устано-

вили рукавные фильтры, состоящие каждый из 

14 600 золоулавливающих «рукавов». Для этого в 

общей сложности произвели демонтаж 3 000 т ме-

таллоконструкций электростатических фильтров.  

Рукавные фильтры обладают рядом преимуществ: 

сравнительно небольшие габаритные размеры, высо-

кая степень очистки дымовых газов, эффективное 

улавливание высокоомной золы экибастузских углей 

и др. Однако у данных фильтров имеются и сущест-

венные недостатки: высокие эксплуатационные за-

траты на обеспечение заявленной проектной эффек-

тивности работы рукавных фильтров, связанной с 

работоспособностью рукавных элементов; малый 

срок службы, который составляет не более 2,5 лет 

[24]. Согласно материалам, представленным в [24], 

фактический средний срок службы электрофильтров 

между капитальными ремонтами составляет около 8 

лет, а рукавных фильтров – 2 года, то есть ремонт-

ные компании нужно проводить в 4 раза чаще. 

Следует отметить, что зола экибастузских углей 

является полидисперсным высокоабразивным мате-

риалом. По данным [25] коэффициент абразивности 

экибастузской золы составляет 8,8×10
9
 (для сравне-

ния коэффициент абразивности золы донецкого и 

подмосковного углей составляет 5,4×10
9
), что суще-

ственно ухудшает работу тканевого фильтра. Другой 

серьезной проблемой является высокая концентра-

ция золы в дымовых газах на входе в рукавный 

фильтр. По этим причинам для обеспечения более 

продолжительного межремонтного срока эксплуата-

ции при сохранении эффективности работы рукав-

ных фильтров необходимо осуществлять предочист-

ку дымовых газов в предвключенных циклонах или 

электрофильтрах для улавливания основной массы 

золы, представляющей собой крупно и среднефрак-

ционные частицы, и производить очистку фильтров 

от уловленной пыли как можно реже и мягче. Наи-

более подходящими устройствами очистки дымовых 

газов от частиц золы в случае сжигания экибастуз-

ских углей являются гибридные системы «электро-

фильтр + рукавный фильтр». Межремонтный срок 

службы таких систем составляет около 5 лет [24]. 

После установки тканевых фильтров для очистки 

дымовых газов от золовых частиц на Рефтинской 

ГРЭС возникли следующие проблемы: 

 повышение затрат, связанных с эксплуата-

цией рукавов; 

 резкое снижение межремонтного срока экс-

плуатации рукавных фильтров по сравнению с элек-

трофильтрами; 

 ухудшение работы рукавных фильтров в 

связи с высокой абразивностью золы и высокой кон-

центрацией золы в дымовых газах на входе в рукав-

ный фильтр.  

По расчётам авторов, затраты на собственные ну-

жды после установки тканевых фильтров должны су-

щественно повыситься за счет увеличения сопротив-

ления газового тракта и затрат на замену рукавов [26].  

Реконструкция системы ЗШУ Рефтинской 

ГРЭС. Ранее система золошлакоудаления Рефтин-

ской ГРЭС была традиционной, гидравлической, со-

вместной и оборотной. 

Согласно [25], в 2010 г. гидрозолошлакоотвал № 1 

(ГЗО) площадью около 370 га, расположенный в 2 км 

от ГРЭС, заполнялся с наращиванием второго и 

третьего ярусов. После того как ёмкость ГЗО была 

исчерпана, впервые в мире удалось провести рекуль-

тивацию отработанного золоотвала № 1 значитель-

ной площади с посадкой лесных насаждений уси-

лиями ГРЭС, Сухоложского лесхоза, на территории 

которого находятся золоотвалы, и ученых Ботаниче-

ского сада УрО РАН (тогда Института леса). Экспе-

риментальные посадки начались в 1992 г., а в 2005 г. 

молодые деревца были высажены на последних 47 га 

рекультивированного ГЗО. 

ГЗО № 2 площадью 995 га, расположенный в 4,5 км 

от ГРЭС, введен в эксплуатацию в 1974 г. Первона-

чальная ёмкость была исчерпана в 1985 г., и после-

дующее заполнение ГЗО № 2 производилось при его 

поярусном наращивании дополнительными тремя 

ярусами. Дальнейшая эксплуатация ГЗО № 2, после 

заполнения емкости третьего яруса наращивания, в 

гидравлическом режиме запрещена по условиям ус-

тойчивости дамб обвалования. 
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В результате проведения экспертной оценки было 

рассмотрено два основных варианта организации зо-

лошлакоудаления (ЗШУ) после 2010 г. [27]. 

1. Остается и расширяется действующая сис-

тема гидрозолошлакоудаления (ГЗУ). 

2. Создается система с удалением и отгрузкой 

золы и шлака в сухом виде и размещением невостре-

бованной их части на сухом золошлакохранилище 

(ЗШХ) экологически приемлемыми технологиями. 

При оценке технико-экономических и экологиче-

ских показателей второго варианта рассматривались 

«сухие» технологии удаления и складирования зо-

лошлаков.  

В таблице представлены основные показатели 

ГЗУ и «сухой» системы ЗШУ. 

 
Таблица  

Основные показатели гидравлической и сухой систем ЗШУ  

Table  

Th e main  ind ica tors  o f  the  wet  and  dry ash  handl in g syst ems  

 

Показатели ГЗУ Сухое ЗШУ 

Площадь для расширения золоотвала, га  456,0 –* 

Общая вместимость золоотвала, млн м3  137,2 185,3 

Срок заполнения золоотвала, лет 20,6 36,0 

Длина ограждающих дамб, км  49,4 – 

Объем камня для строительства дамб, тыс. м3 4660,0 – 

Стоимость дамбы (без НДС), млн долл. США 269,0 – 

Оценка стоимости вариантов системы ЗШУ (без НДС), млн долл. США  448,0 241,0 

Срок окупаемости инвестиционного проекта  Никогда 
В зависимости от объема  

реализации золошлаков 

* – для строительства сухого золоотвала используются заполненные карты ГЗО 

 

Проектные последствия внедрения сухой систе-

мы золошлакоудаления: 

• улучшение экологической обстановки в районе 

размещения электростанции; 

• отсутствие необходимости расширения золоот-

вала и сохранение 465 га леса; 

• снижение водопотребления электростанцией в 

целом; 

• увеличение срока заполнения золоотвала в 1,8 

раза; 

• снижение себестоимости производства электро-

энергии; 

• увеличение объема реализации золошлаков. 

Основные результаты модернизации системы 

ЗШУ Рефтинской ГРЭС [26]:  

• существующая система гидравлического удале-

ния золы и шлака сохраняется в качестве резервной; 

• остается система гидравлического удаления 

шлака, которая должна работать параллельно с сис-

темой сухого золоудаления; 

• частично создана система сухого золоудаления 

от бункеров электрофильтров энергоблоков, пнев-

мотранспорта ее до силосного склада, частичная от-

грузка сухой золы потребителям и складирование 

невостребованной части сухой золы на сухом ЗШХ; 

• удорожание стоимости обращения с золошла-

ками в целом по ГРЭС; 

• удорожание себестоимости производства элек-

троэнергии; 

• повышенное электро- и водопотребление элек-

тростанцией в целом по сравнению с полностью «су-

хими» технологиями обращения с золошлаками, но с 

уменьшением расхода воды и электроэнергии на 

систему ЗШУ по сравнению с ГЗУ; 

По данным авторов [25] в результате модерниза-

ции системы ЗШУ Рефтинской ГРЭС с переходом на 

сухую технологию удаления золы был получен сле-

дующий эффект: 

• расход технической воды уменьшился пример-

но в 3 раза; 

• осветленная вода подается только на каналы в 

котельном отделении для удаления шлака; 

• расход электроэнергии в системе золоудаления 

уменьшился примерно в 3 раза. 

Однако на Рефтинской ГРЭС сохранили сущест-

вующую систему гидравлического удаления золы и 

шлака в качестве аварийной и для удаления шлака в 

дополнение к создаваемой системе сухого золоудале-

ния. Такой подход ведет к удорожанию обращения с 

золошлаками, дальнейшей деградации окружающей 

среды и снижению технико-экономических показате-

лей ТЭС в целом по сравнению с полностью безвод-

ными технологиями обращения с золошлаками.  
 

Заключение 
 

В связи с повышением требований природо-

охранного законодательства в совокупности с необ-

ходимостью внедрения НДТ в различных отраслях 

экономики России резко возрастает экономическая и 

экологическая ответственность руководства энерго-

компаний за принятые основные технические реше-

ния при разработке и реализации проектов строи-

тельства новых и модернизации эксплуатируемых 

объектов энергетики. В соответствии с этим роль не-
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зависимой научно-технической экологической экс-

пертизы в принятии экономичных и экологичных 

решений при строительстве и модернизации таких 

энергообъектов, а также во внедрении НДТ в энерге-

тику России резко возрастает. 

Для эффективной реализации энергетических про-

ектов с внедрением НДТ в энергетическую отрасль 

необходимо проводить независимую внешнюю науч-

но-техническую экспертизу на всех стадиях жизнен-

ного цикла проектов, начиная с разработки основных 

технических решений по модернизации действующих 

и строительству новых энергообъектов и заканчивая 

выводом этих объектов из эксплуатации.  

В качестве внешних независимых экспертов 

энергетических проектов представляется наиболее 

целесообразным привлекать авторитетных специали-

стов международного уровня из научно-образо-

вательных и научно-исследовательских учреждений. 
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Research for a better future Renewable Energy is one of 

the most important challenges that the world must address ur-

gently. Governments and private companies are expanding in-

vestments in this field and the research is moving very quickly 

in several ways. This conference will be the opportunity to 

gather researchers from different subfields and have a global 

overview of the latest progress. 
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