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Аннотация: В статье проанализированы теоретические подходы, связанные с оценкой и 
выбором наилучших по эффективности комплексов способов и средств снижения 
загрязнения воздушной среды при эксплуатации энергетических установок как объектов 
городского хозяйства. Рассмотрены достоинства и недостатки каждого подхода. Выделен 
физико-энергетический подход как наиболее приемлемый, в котором экологическая 
эффективность и энергетическая экономичность являются основными критериями оценки 
и выбора мероприятий по снижению загрязнения воздушной среды. 
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Проблема загрязнения воздуха приземного слоя атмосферы городских 

территорий является весьма острой [1-3]. При этом наиболее значимыми по 

вкладу в это загрязнение, наряду с передвижными источниками 

(автотранспорт), являются энергетические установки (котельные, ТЭЦ, ТЭС 

и т.д.) [1, 4], представляющие собой одновременно объекты городского 

хозяйства и основные элементы систем жизнеобеспечения городских 

территорий, причем, находящиеся непосредственно на этих территориях. В 

отходящих газах энергетических установок содержатся токсичные 

компоненты – загрязняющие вещества (ЗВ), представляющие наибольшую 

экологическую опасность для окружающей городской среды, обладая 

повышенной химической активностью и интенсивным негативным 

воздействием на здоровье людей [5]. 

Для обеспечения экологической безопасности в городской среде в 

данном случае применяют различные способы и средства очистки отходящих 

газов от токсичных компонентов, расчет экологической эффективности 

очистки для которых зачастую не обоснован, а ориентирован на готовые 

конструктивные решения. Именно поэтому научное обоснование процедуры 
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формирования максимально эффективных способов и средств снижения 

загрязнения воздушной среды при эксплуатации энергетических установок 

является весьма актуальным. 

В настоящее время существует огромное количество технологий 

очистки отходящих газов, т.е. наборов вариантов «метод-способ-вид» 

реализации процесса очистки и стоит проблема выбора наилучшего по 

эффективности способа и средств снижения загрязнения воздушной среды 

при эксплуатации энергетических установок как объектов городского 

хозяйства. 

Исследование существующих теоретических подходов к оценке и 

выбору оптимальных мероприятий по снижению загрязнения воздушной 

среды (СЗВС) объектами городского хозяйства, в том числе энергетическими 

установками, позволяет сделать вывод о том, что в настоящее время 

основными критериями в них являются показатели экологической и 

экономической эффективности [6]. Однако, использование двух этих 

критериев в качестве оптимизационных не всегда позволяет однозначно 

выбрать технические решения по СЗВС [6]. 

На данном этапе исследования нашей задачей является выбор наиболее 

приемлемого теоретического подхода. 

Особого внимания, по нашему мнению, заслуживают теоретические 

подходы, представленные на рис. 1 [7-11], (Приказ Минприроды России от 

06.06.2017 г. № 273 «Об утверждении методов расчетов рассеивания 

выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе»). 

Каждый из перечисленных теоретических подходов обладает своими 

преимуществами и недостатками (рис. 2) [7-11], (Приказ Минприроды 

России от 06.06.2017 г. № 273 «Об утверждении методов расчетов 

рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном 

воздухе»). 
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Рис. 1 – Систематизация научных подходов к выбору максимально 

эффективных комплексов способов и средств снижения загрязнения 

воздушной среды при эксплуатации энергетических установок 
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Рис. 2 – Основные особенности (преимущества и недостатки) научных 

подходов к выбору максимально эффективных комплексов способов и 

средств снижения загрязнения воздушной среды при эксплуатации 

энергетических установок 
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Для дальнейшего использования в наших исследованиях наиболее 

близким по сути является физико-энергетический подход [11], ключевые 

положения которого и взяты нами за основу. Результатом реализации 

подхода является комплексная методика, позволяющая для каждого, 

конкретно рассматриваемого источника выброса ЗВ в атмосферу, 

осуществлять подбор выбора оптимального по экологической эффективности 

и экономичности с точки зрения энергетических затрат систем очистки 

отходящих газов от токсичных компонентов. При этом, упомянутая 

комплексная методика в рамках физико-энергетического подхода [11] 

предполагает последовательный выбор «метод → способ → техническое 

средство» реализации процесса СЗВС (рис. 3). 

 

 
Рис. 3 – Последовательность реализации комплексной методики в рамках 

физико-энергетического подхода 

 

В используемом физико-энергетическом подходе основными 

критериями выбора системы СЗВС являются экологическая эффективность и 

энергетическая экономичность (энергоемкостный показатель), которые для 
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условий эксплуатации энергетических установок пока не имеют 

совершенного математического описания. 

Под термином «экологическая эффективность» понимаем степень 

снижения концентрации загрязняющих веществ в воздухе приземного слоя 

атмосферы (ПСА) за счет реализации процесса очистки по отношению к 

концентрации загрязняющих веществ, поступающих в воздух ПСА без 

очистки. 

Под термином «энергетическая экономичность» понимаем долю 

энергии, которая обеспечивает достижение цели процесса СЗВС (полезная 

энергия) и относится к энергии, обеспечивающей реализацию этого процесса 

в целом. 

Выполненный анализ теоретических подходов позволяет сделать вывод 

о том, что исследование свойств и особенностей поведения отходящих газов 

энергетических установок при их образовании, выделении и 

распространении, изучение их энергетических параметров и устойчивости 

как дисперсной системы, должны базироваться на выбранном в результате 

проведенного нами анализа физико-энергетическом подходе. 
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