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Введение. Как сделать теплоснабжение Красноярска более экологичным?

Введение.
Как сделать теплоснабжение Красноярска 
более экологичным?

Электроотопление, газификация или глубокая модернизация 
действующей угольной генерации — что выбрать горожанам? 
«Кислород.ЛАЙФ» представляет специальный доклад 
о возможных альтернативах реновации сферы теплоснабжения 
в городе на Енисее.

Красноярск — один из трех городов-миллионников Сибири, который раскинулся 
на обоих берегах могучего Енисея в среднем его течении, в котловине на стыке трех 
геоморфологических районов: речной долины, прилегающего к ней плато, а также 
предгорьях Восточного Саяна.
Словно в тугом узле, в Красноярске переплелись природно-климатические и техногенные 
факторы, негативно влияющие на загрязнение атмосферного воздуха (и не только), 
символическим обозначением чего стал квазинаучный термин «черное небо».

Что влияет на качество воздуха?

В последние годы экологическая ситуация в Красноярске улучшается:
в 2017-м режим неблагоприятных метеорологических условий (НМУ) вводился в Красноярске 
в совокупности на 44 дня, 
в 2018-м – на 32 дня, 
в 2019 году – всего на 13 дней. 0
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Введение. Как сделать теплоснабжение Красноярска более экологичным?Введение. Как сделать теплоснабжение Красноярска более экологичным?

По итогам 2019-го Росгидромет снизил 
уровень загрязнения воздуха в городе 
с «очень высокого» до просто «высокого».

Но общественный запрос на радикальные и быстрые перемены к лучшему не угасает: 
так, даже в марте этого года, за несколько недель до коронавирусной самоизоляции, 
на очередной митинг по этой теме собралось более 1,5 тыс. человек.
О том, как можно решить проблемы с качеством воздуха в Красноярске, написаны сотни 
статей, вышла масса видеосюжетов, в том числе на федеральных телеканалах и на You Tube. 
Из последнего можно вспомнить большой репортаж «Редакции» Алексея Пивоварова. 
Эту же цель преследует и федеральный проект «Чистый воздух», одним из 12 городов-
участников которого стал Красноярск.

К 2024 году, согласно комплексному плану 
по снижению атмосферных выбросов, объем 
совокупной эмиссии вредных веществ 
в городе должен снизиться на 22,33 % 
(по сравнению с базовым 2017 годом), со 
190,7 тыс. тонн до 148,1 тыс. тонн, в том числе 
за счет реализации экологических проектов  
в промышленном секторе, совершенствования 
улично-дорожной инфраструктуры и т. п.

Интересные цели по экологическому оздоровлению Красноярска прописаны 
и в Стратегии развития города до 2030 года:

Некоторые стратегические направления 
экологического оздоровления Красноярска

•	 Интенсификация работы предприятий по снижению вредного воздействия 
на окружающую среду и здоровье населения путем уменьшения выбросов и сбросов 
загрязняющих веществ.

22,33%

•	 Разработка концепции и проектов выноса экологически неблагополучных предприятий 
за черту города Красноярска*.

•	 Формирование зеленого каркаса.
•	 Внедрение современных технологий сбора, очистки, утилизации и использования 

промышленных и ТКО, проведение до 2028 года рекультивации всех объектов 
размещения таких отходов.

•	 Внедрение современных очистных технологий на предприятиях города.
•	 Уменьшение объема частного сектора с печным отоплением.
•	 Обеспечение перехода АИТ субъектов МСП на экологически чистые виды топлива, в том 

числе за счет запрета использования угля.
•	 Содействие развитию инфраструктуры в жилых районах для предпускового подогрева 

двигателей автомобилей в зимний период с целью снижения выбросов в атмосферу.
•	 Формирование механизма по запрету продажи на территории города к 2025 году 

автомобильного бензина и дизельного топлива с экологическим классом ниже К5.

Сложившееся общественное мнение давно записало угольные ТЭЦ Красноярска (все они 
принадлежат Сибирской генерирующей компании, СГК) в число главных — наряду с КрАЗом, 
который принадлежит ОК «РУСАЛ», — «виновников» загрязнения атмосферного воздуха 
в городе. Экологическая модернизация КрАЗа, вероятно, уперлась в потолок возможностей, 
как признался в репортаже «Редакции» директор по экологии ОК «РУСАЛ» Иван Ребрик, 
радикальным спасительным решением для Красноярска стал бы только снос действующего 
завода.

В этих условиях усиленная экологизация именно сферы теплоснабжения (но в целом, а не одних 
только ТЭЦ) действительно способна оказаться тем реальным и быстродействующим средством 
улучшения качества атмосферы в городе, о которой мечтают простые жители. Пожалуй, только 
в транспортной отрасли решения могут — в теории — сработать быстрее. Но транспорт — сфера 
обезличенная, тогда как за ТЭЦ так же, как и за КрАЗом, стоят конкретные собственники — 
да еще и «олигархи», которые априори во всем виноваты. И, соответственно, считает обыватель, 
обязаны «раскошелиться». Продать яхту, например.

Что делать в отопительном секторе, чтобы 
счастье привалило и достаточно быстро? 
Об этом специальный доклад «Кислород.ЛАЙФ». 

Три возможных альтернативы, направленных на кратное снижение выбросов от сферы 
теплоснабжения в Красноярске:

1.	 Тотальная электрификация: полное закрытие угольных ТЭЦ и топливных котельных, 
строительство электрокотельных, перевод на электроотопление всего частного сектора 
(недавно, кстати, с подобной инициативой выступил холдинг «Россети Сибирь»). Как 
следствие, «обнуление» вредных выбросов от отопительных источников. 

Источник: Стратегия социально-

экономического развития города 

Красноярска до 2030 г.

*КрАЗ  не упоминается.
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Прежде чем переходить к рассмотрению альтернативных вариантов, нужно понять, 
о чем в принципе пойдет речь. Из чего состоит сфера теплоснабжения Красноярска? 
И какое влияние ее составляющие оказывает на атмосферный воздух в городе? Ответить 
на первый вопрос довольно просто, тем более что Красноярск с этой точки зрения совсем 
не уникальный мегаполис. Теплом горожан снабжает как минимум три основных группы 
источников — схожую картину можно увидеть в любом другом крупном городе России. 
Но есть, как говорится, и нюансы.

По циклу Ренкина

Уголь 
с Бородинского

разреза 
СУЭК

ТЭЦ тепло 
и энергия

отходы 
в трубы, 

шлаки на 
отвалы

2. Вторая, «голубая» мечта местных экоактивистов — газификация Красноярска. 
Считается, что масса загрязняющих веществ, образующихся при сжигании тонны 
условного топлива (т. у.т.) природного газа, составляет около 5 кг/т.у.т., а при сжигании 
жидких топлив и угля — в 60 раз больше, около 300 кг/т.у.т. Есть и другие расчеты: 
за счет перевода ТЭЦ с угля на газ их суммарные выбросы снизятся примерно в пять 
раз. В любом случае речь идет о совершенно другом Красноярске.

3. Более глубокая экологизация действующей в городе угольной генерации, прежде 
всего, ТЭЦ, по самым современным мировым технологиям. С очистков дымовых газов 
не только от твердых, но и от газообразных выбросов. Clean Coal в действии — прямо 
в центре страны!

Понятно, что у любой из этих альтернатив есть своя стоимость — и эти вложенные 
инвестиции нужно будет вернуть. Для простоты восприятия мы покажем, как подобные 
сценарии могут отразиться на величине конечного тарифа для населения.

Глава 1. Точка отсчета

Около 70 % 
потребителей 

Красноярска получают 
тепло от угольных 

ТЭЦ СГК

3
теплофикационные электроцентрали работают 

в режиме когенерации — то есть кроме тепловой 
энергии производят еще и энергию электрическую, 

которая поставляется на оптовый рынок электроэнергии 
и мощности (ОРЭМ)

Красноярская ТЭЦ-2
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ТЭЦ-1
Самая старая, заработавшая еще в 1943 году, ТЭЦ‑1 закрывает потребности юго-восточной 
части города и отапливает промышленные предприятия в Ленинском районе Красноярска, 
а также около трети жилищного фонда (примерно 400 тыс. жителей в Кировском, 
Ленинском и Свердловском районах, а также в поселке Березовка). По установленной 
тепловой мощности первой ТЭЦ нет равных.

ТЭЦ‑2
Главным теплоисточником Красноярска давно является ТЭЦ‑2. За ней — западная часть 
города: Свердловский, Центральный, Железнодорожный и Октябрьский районы.

ТЭЦ‑3
Самая юная и технологически продвинутая благодаря новому энергоблоку на 208 МВт, 
построенному по ДПМ и заработавшему 1 марта 2012 года (до тех пор станция долгие 
годы функционировала как котельная), ТЭЦ‑3 — единственная на левом берегу Енисея. 

В северной части города — там, где работает КрАЗ, — отапливает промпредприятия 
и жилые дома Советского района, микрорайоны Северный, Взлетка, Покровский, 
Иннокентьевский и др.

Суммарная установленная электрическая мощность 
красноярских ТЭЦ СГК оставляет 1158,4 МВт, 

тепловая – 3664 Гкал/час

ТЭЦ Красноярска оснащены типовыми паротурбинными установками (ПТУ) 
на докритические параметры пара (группы 9 и 13 МПа) и работают по традиционному для 
нашей страны паросиловому циклу Ренкина.
ТЭЦ именно таких параметров — подавляющее большинство в РФ, их КПД в среднем 
оценивается в 35–36 %. Турбоагрегаты имеют регулируемые отборы пара отопительных 
и производственных параметров, теплота из которых, соответственно, передается через 
основные или пиковые бойлера к теплоносителю первого контура, а он, в свою очередь, 
по присоединенным магистральным сетям переносит теплоту к центральным тепловым 
пунктам, где происходит трансформация температурного графика со 150/70 °C до 95/70 °C.
Часть теплоты в виде водяного пара различных параметров может уходить в паровые сети, 
но, как и на множестве ТЭЦ в российских городах, паровой нагрузки у красноярских станций 
сейчас практически не осталось.

Как производители 
теплоносителя 

работают по тепловым 
графикам – в рамках 

ежегодных ОЗП

В летние месяцы 
станции переключаются 

в конденсационные режимы, 
обеспечивая исключительно 

горячее водоснабжение 
потребителей (ГВС)

Как субъекты оптового 
рынка ТЭЦ выполняют 
задания регулятора – 

«Системного 
оператора»

СОВЕТСКИЙ
РАЙОН

ЦЕНТРАЛЬНЫЙ
РАЙОН

ОКТЯБРЬСКИЙ
РАЙОН

СВЕРДЛОВСКИЙ
РАЙОН

ЛЕНИНСКИЙ
РАЙОН

КРАСНОЯРСКАЯ ТЭЦ-1

КРАСНОЯРСКАЯ ТЭЦ-3

КРАСНОЯРСКАЯ ТЭЦ-2

Красноярск

Год 
запуска

ТЭЦ-1 1943 1677 1230 Дымовые трубы 275 и 180 метров,
батарейные циклонные золоуловители*

Две дымовые трубы 
по 180 метров каждая, 

четырехпольные электрофильтры

Три трубы 180, 90 и 275 метров,
батарейные золоуловители, 

электрофильтр

ТЭЦ-2 1979 1405 1151

ТЭЦ-3 1992 582 514

УТМ,
Гкал/час

Присоед. 
нагрузка, 
Гкал/час

Дымовые трубы и системы очистки
дымовых газов

*На станции еще работает одна 

дымовая труба 120 метров, которая будет 

демонтирована (по плану демонтаж 

в 2021 году). Батарейные циклоны 

до 2024 года заменят электрофильтрами, 

первые запустят уже до конца этого года.
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Бурый уголь, поступающий с Бородинского разреза СУЭК, сжигают на ТЭЦ в пылевидном 
состоянии по факельной технологии — так делают на большинстве ТЭЦ в России. Дымовые 
газы очищают в электрофильтрах (на ТЭЦ‑1 их только строят), и оставшиеся выбросы через 
высокие дымовые трубы — от 180 до 275 метров — рассеивают по главенствующей в городе 
юго-западной розе ветров. Система гидрозолошлакоудаления транспортирует основные 
отходы станций (золу и шлаки) на отвалы (в Красноярске их три, общий объем накопленных 
там ЗШО превышает 3 миллиона тонн).

Другие источники
Второй большой сегмент, типичный для любого мегаполиса, – источники тепла средней 
и малой мощности, или котельные. Они производят исключительно тепловую энергию – в 
основном, в виде горячей воды, но некоторые – и в виде пара промышленных параметров. 

Другие источники

Второй большой сегмент, типичный для любого мегаполиса, – источники тепла средней 
и малой мощности, или котельные. Они производят исключительно тепловую энергию – 
в основном в виде горячей воды, но некоторые – и в виде пара промышленных параметров. 

ТЭЦ-1 ТЭЦ-2 ТЭЦ-3

Тепловая схема
С поперечными
связями по пару

и воде

С поперечными
связями по пару

и воде
Блочная

Котлы

Турбоагрегаты

Шесть энергетических
котлов 

(три БКЗ-420—140 ПТ-1 
и три БКЗ-500-140-1,

запуска с 1979 
по 1985 год, один котел

введен в 2002 году).
Два пиковых

водогрейных котла
ПТВМ-135 (1975 

и 1976 годов ввода)

13 котлов ПК-10Ш(2)
группы 9 МПа,

введенных
с 1952 по 1967 год.

Четыре котла
БКЗ-270(320)-

140ПТ-2(5) 
группы 13 МПа, 

введенных
с 1971 по 1975 год

Один энергетический
котел Еп-670-13, 

8-545БТ (2012 года
ввода) с паровой

производительностью
670 т/ч. В пиковой

котельной – четыре
водогрейных котла 
КВ-ТК-100-150-6 (1991-

1996 годов), три паровых
котла ДЕ-25-14-225 ГМ

(1987 года ввода)

Четыре турбоагрегата
(три Т-110/120 -130
с установленной

мощностью 110 Мвт
каждый, один

ПТ-135/165-130/15
с установленной
электрической

мощностью 135 МВт).
Годы ввода 

в эксплуатацию –
1979–1984

4 турбины
мощностью 25 МВт
каждая, 2 турбины
мощностью 60 МВт,

1 турбина мощностью
64,9 МВт, 1 турбина
мощностью 87 МВт 

и 2 турбины
мощностью 57 МВт.

Ввод в эксплуатацию
в период с 1952 по

2003 год

Паровая турбина
Т-204/220-12.8-2

с рабочими
параметрами острого
пара 12,8 МПа и 540

градусов по Цельсию

До 2024 года 
все эти объекты планируется 

заместить, переключив 
потребителей на ТЭЦ СГК 

К системе централизованного 
теплоснабжения (СЦТ) 
подключено порядка 

35 
котельных (от частных 

до ведомственных)

Эта масштабная программа включена 
в Комплексный план реализации 

федерального проекта 

«Чистый воздух»

Экологический эффект – сокращение 
выбросов ЗВ примерно 

на 10,8 тыс. тонн в год, 

или на 5 % 
от объема ежегодной эмиссии от 

стационарных источников в городе!

Гидровая турбина и генератор

Красноярская ГЭС Автотранспорт

80 м 45–80 м

105 м

180 м
199 м

276 м

Частный 
сектор

Асфальтно-
бетонный

завод

Трубы котельных Труба
Красноярской

ТЭЦ-1

Труба
Красноярской

ТЭЦ-2

Труба
Красноярской

ТЭЦ-3

Красноярская
телевизионная

башня

Типичная высота облака от незамерзающего Енисея –
около 100 метров
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«Такие решения позволят снизить объем 
выбросов вредных веществ в центральной 
части города, перенаправив их на более 
высокие дымовые трубы ТЭЦ с более 
эффективными системами золоулавливания 
и очистки уходящих дымовых газов, 
а также наиболее полно загрузить 
теплофикационные отборы источников 
с комбинированной выработкой 
тепловой и электрической энергией, 
что приведет к улучшению технико-
экономических показателей систем 
теплоснабжения в целом», — отмечается 
в актуализированной на 2021 год Схеме 
теплоснабжения города.

Дымовые трубы на котельных, в зависимости от их мощности, разнятся по высоте 
от 18 и до 120 метров. Но самые высокие, 100 и 120 метров, стоят только на котельной 
ООО «Инвест-Энерго», находящейся с недавних пор под контролем СГК (ее планируют 
перевести в пиковый режим по отношению к ТЭЦ‑3) — бывшей «КраМЗ-Энерго», 
которая исторически снабжает промплощадку КрАЗа и расположенного впритык к нему 
Красноярского металлургического завода, а также часть коммунальных потребителей 
Советского района (при установленной мощности в 375,8 Гкал/час подключенная нагрузка 
237,4 Гкал/час).

Кроме высоких труб на этой котельной работают котлы БКЗ и электрофильтры. Но на 
остальных котельных трубы значительно ниже, котлы — значительно менее эффективные, 
и практически нигде нет систем очистки дымовых газов (за исключением батарейных 
золоуловителей, пересчитать которые можно буквально по пальцам одной руки).

от 18 м

до 120 м

100 м

Трубы 
котельных

Котельная 
ООО «Инвест-Энерго»,

находящаяся с недавних пор 
под контролем СГК

6075,32
Гкал/час

3696,9
Гкал/час

3474,63
Гкал/час

 Годовое тепловое потребление Красноярска колеблется в пределах 

12–13 млн Гкал

Суммарная установленная 
мощность всех источников, 
«включенных» в систему 

централизованного 
теплоснабжения (СЦТ) 

Красноярска 
(с учетом ТЭЦ СГК)

 При подключенной 
нагрузке 

Суммарная тепловая 
нагрузка по городу – 

это тот максимум, 
который возникает 
при самых низких 

температурах
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По факту, город на Енисее — мегаполис с достаточно сильной централизованной системой 
теплоснабжения, причем «открытой», и с очень протяженными тепломагистралями (в целом 
более 1,1 тыс. км в двухтрубном исполнении). Сложный рельеф местности со значительной 
разностью геодезических отметок требует мощных перекачивающих насосных станций 
и оборачивается высокими потерями в теплосетях.

Печки у частников

Наряду с перечисленными выше объектами генерации тепла, включенными в СЦТ, 
в Красноярске действует свыше 100 промышленных и отопительных котельных, 
производящих тепловую энергию исключительно для собственных нужд различных 
предприятий. 

«На территории города также 
имеются источники теплоснабжения, 
обеспечивающие потребности тепловой 
энергии в исторически сложившихся 
микрорайонах с индивидуальной 
малоэтажной жилой застройкой. 
Такие здания (одно-, двухэтажные, 
в большей части — деревянные), как 
правило, не присоединены к СЦТ. 
Теплоснабжение жителей осуществляется 
либо от индивидуальных электрических 
котлов, либо используется печное 
отопление. Также к индивидуальным 
источникам следует отнести котельные 
предприятий и организаций, которые 
обеспечивают теплоснабжение только 
собственных потребителей. Кроме 
того, к индивидуальным источникам 
теплоснабжения относятся котельные, 

которые обеспечивают тепловой энергей 
один или несколько рядом стоящих 
многоквартирных домов (жилой комплекс). 
Как правило, такие котельные пристроены 
к дому», — сказано также в Схеме 
теплоснабжения города. Все эти источники 
также осуществляют выбросы ЗВ.

В сфере теплоснабжения присутствует и еще один сегмент, который в силу единичной 
микроскопичности зачастую недооценивается и даже игнорируется: речь про автономные 
источники тепла (АИТ) мощностью до 1 МВт. К ним можно отнести котлы в домах частного 
сектора и на объектах МСБ — в торговых павильонах, шиномонтажках, складах, мелких 
производствах и т. п.

Проблему создает не столько солидное количество источников распределенной генерации 
тепла, сколько безальтернативное топливо. Если в других городах той же Сибири, например, 
в Новосибирске или Омске, «коммунальная», или малая энергетика, а также частный сектор, 
большей частью давно уже газифицированы, то в Красноярске газа нет — и частники жгут 
в своих котлах в лучшем случае бурый уголь, а то и вообще непонятно что.

>13 тыс. от 15 до 16 тыс.

до 1 тыс.

число жилых домов, отапливаемых 
АИТ, превышает 13 тыс. 

(общей площадью 
около 720 тыс. кв. метров)

коммерческих АИТ в городе — до 1 тыс., а котлов в частном секторе — от 15 до 16 тыс.
(с учетом пригородных поселков, дым от которых «заносит» и в Красноярск).

По данным департамента 
городского хозяйства

По оценке же депутата горсовета Красноярска, 
исполнительного директора открытой экологической 

платформы «Российские Зеленые» Сергея Шахматова,
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Производство электрической и тепловой энергии на любой 
угольной ТЭС, а также только тепла на котельной априори 
сопровождается негативным воздействием на окружающую 
среду:

•	 выбросы в атмосферу вредных газообразных продуктов сгорания и твердых зольных 
частиц, в том числе и от пыления открытых складов угля; 

•	 сбросы загрязненных стоков в гидросферу;

•	 изъятие значительных земельных площадей под размещение золошлаковых отходов (ЗШО). 

При этом атмосферные эмиссии загрязняющих веществ (ЗВ) являются, безусловно, одной 
из основных экологических проблем тепловой генерации (и не только угольной).

С точки зрения обывателей, виноваты во всем и всегда, конечно, 
только крупные источники: их высокие дымовые трубы заметны 
издалека, тогда как выбросы локальных котельных не дают 
дышать только тем, кому не повезло поселиться вблизи 
конкретной котельной.

Периодические проверки, проводимые краевым министерством экологии, выявляли и вовсе 
вопиющие примеры. Например, 1 сентября инспекторы минэкологии края приостановили 
работу банного комплекса по улице Парковой: жители соседних домов пожаловались 
на едкий дым и запах гари; выяснилось, что там жгли дрова, и без элементарной 
газоочистки.

Главный вывод из вышесказанного — каждая из групп 
источников наносит различный ущерб экологии, в том числе по-
разному вредит и атмосферному воздуху.

Глава 2. 
Влияние источников теплоснабжения 
на экологию

Котельная РЖД, ул. Ломоносова

Теплота
Теплота

Теплота

Теплота

Те
пл

от
а Ос
ад

ки
, т

ве
рд

ы
е 

ча
ст

иц
ы

Ос
ад

ки
, т

ве
рд

ы
е 

ча
ст

иц
ы

ВодаСливы
сточных

вод

Шум Шум

CO , H O, тв. част., NOx2 2

CO, CxHy, V O , SOx 2 5 Шум

Зола
Пит. насос

Турбина

Дымовая
труба

Эл.-магн.
поля

ЛЭП

К 
потребителю

Трансфор-
матор

Генератор

Конденсатор

Котел

Воздух

Шлак

Топливо

Ископаемое топливо

ЛИТОСФЕРА ГИДРОСФЕРА

АТМОСФЕРА

Золошлакоотвалы

Золоуловитель
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Основные предприятия-загрязнители атмосферного воздуха 
в отрасли 2018–2019 гг.

Основные загрязняющие вещества, которые выбрасывают 
источники тепла, хорошо известны: 

В этот букет мы не включаем парниковые газы, такие как CO2, поскольку в России они пока 
не считаются проблемой — несмотря на то, что наша страна ратифицировала Парижское 
соглашение по климату.

Если смотреть «по валу», то влияние трех угольных ТЭЦ СГК покажется весьма 
существенным:

Выбросы ТЭЦ Красноярска в атмосферу, тысяч тонн

Данные за 2019 год

Таким образом, вклад ТЭЦ в «стационарные» объемы — менее 
20 %, а в совокупные по городу — и того меньше. Причем, как 
показывает статистика, выбросы именно от ТЭЦ планомерно 
снижаются.

2015 2016 2017 2018 2019
ТЭЦ-1
ТЭЦ-2
ТЭЦ-3
Итого

16,9
15,1
13,2
45,2

17,4
15,3
13,1
45,8

17
14
9,6
40,6

17,3
15
7,2
39,5

15,7
14,1
8,3
38,1

Источник: Государственный доклад 

о состоянии и охране окружающей среды 

в Красноярском крае в 2019 году

216,8
тыс. тонн

в год

23–25

76,3

65–75

38,1

Выбросы в целом 
по Красноярску 

от стационарных 
источников, в которых 

учитываются все 
дымовые трубы

Выбросы 
в Красноярске 

от передвижных 
источников

Суммарные выбросы всего отопительного 
сектора Красноярска, с учетом вклада 

автономных источников
теплоснабжения и печек.

Это уже сопоставимо с вкладом 
от передвижных источников. И это намного 
больше, чем годовая эмиссия одного КрАЗа 

(по официальным данным,
порядка 55–57 тыс. тонн в год)

Суммарный выброс в атмосферу 
ТЭЦ-1, ТЭЦ-2 и ТЭЦ-3. 

Примерно столько же выбрасывает 
одна только Красноярская ГРЭС-2, 

с этого года также ставшая частью СГК

Объемы выбросов 
от котельных

2018 г. 2018 г. 2018 г.2019 г. 2019 г.2019 г.

Выбросы в атмосферу
(тыс. т)Наименование

предприятия

АО «Назаровская ГРЭС»

Суммарные выбросы по отрасли

47,6

16,3

17,3

14,9

7,2

144,7
229,4

41,4

44,8

27,2

15,7

14,1

8,3

110,1
171,8

1н/д 1н/д 1н/д

25,9

8,9

9,4

8,1

3,9

78,9
100

22,6

26,1

15,8

9,1

8,2

4,8

64,1
100

8,9

3,1

3,2

2,8

1,4

27,2

7,8

9,1

5,5

3,2

2,9

1,7

22,3Итого

Филиал «Красноярская ТЭЦ-3»
АО «Енисейская ТГК (ТГК-13)»

Филиал «Красноярская ТЭЦ-2»
АО «Енисейская ТГК (ТГК-13)»

АО «Красноярская ТЭЦ-1»

Филиал «Березовская ГРЭС»
ПАО «Юнипро»

Филиал ПАО «ОГК-2» –
«Красноярская ГРЭС-2»

Доля предприятий в выбросах (%)

отрасли края

оксид и 
диоксид 

азота

бенз(а)пирен

диоксид серы 
(или сернистый ангидрид)

зола твердого топлива 
(нормируется как пыль 

неорганическая  
с содержанием 70–20 % 

двуокиси кремния)

оксид 
углерода 

(СО)

углерод (или 
в простонародье 

сажа)
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Какие же загрязняющие вещества формируют выбросы 
от стационарных источников в Красноярске? По данным того же 
Госдоклада, более половины приходится на СО, примерно 
четверть — на диоксид серы и окислы азота.

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных 
источников в 2019 году, тыс. тонн 

Три ТЭЦ СГК по объему валовых выбросов (просто в силу масштаба) опережают сегмент 
котельных, подключенных с СЦТ, но по ряду загрязняющих веществ (сажа, СО) последние 
перехватывают это сомнительное лидерство. 
Связано это в том числе с разными технологиями сжигания на источниках различной 
мощности. 

«При том что нагрузка потребителей, 
подключенных к котельным, составляет 
менее 30 % от суммарной тепловой 
нагрузки потребителей города, валовые 
выбросы неорганической пыли 
(вещество, по которому в атмосфере 
города наблюдается превышение ПДК) 
составляют около 40 % от валовых выбросов 
энергоисточников города.

Более эффективно очистка дымовых 
газов (по твердым веществам — сажа, 
бенз(а)пирен, пыль неорганическая) 
осуществляется на ТЭЦ. Это объясняется 
использованием более совершенных систем 

Всего

216,8

38,2

16,9

10,8

34,9

13,9

128,1

1,3

26,3

12,0

2,2

0,0

7,6

0,1

0,8

0,0

Красноярск,
всего

Суммарно
по ТЭЦ

ТВ SО2 СО NOx  УВ ЛОС Прочие

Источник: Государственный доклад 

о состоянии и охране окружающей среды 

в Красноярском крае в 2019 году

очистки уходящих газов (значительная 
часть выбросов ТЭЦ очищается 
в электрофильтрах, которые гораздо 
эффективнее циклонов и батарейных 
циклонов). Также меньшие значения 
выбросов по твердым веществам связаны 
с более эффективным и полным сжиганием 
топлива на ТЭЦ».

Суммарные выбросы загрязняющих веществ 
в атмосферу, т/год

Из «Схемы теплоснабжения города 

Красноярска»

Код вещества Наименование вещества

ТЭЦ

Котельные, анализируемые в схеме теплоснабжения

Энергоисточники города

0301

0301

0301

0304

0304

0304

0328

0328

0328

0330

0330

0330

0337

0337

0337

0703

0703

0703

2908

2908

2908

Азота диоксид (Азот (4) оксид)

Азота диоксид (Азот (4) оксид)

Азота диоксид (Азот (4) оксид)

Азот (2) оксид (Азота оксид)

Азот (2) оксид (Азота оксид)

Азот (2) оксид (Азота оксид)

Углерод (Сажа)

Углерод (Сажа)

Углерод (Сажа)

Сера диоксид (Ангидрид сернистый)

Сера диоксид (Ангидрид сернистый)

Сера диоксид (Ангидрид сернистый)

Углерод оксид

Углерод оксид

Углерод оксид

Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен)

Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен)

Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен)

Пыль неорганическая: 
70–20 % двуокиси кремния

Пыль неорганическая: 
70–20 % двуокиси кремния

Пыль неорганическая: 
70–20 % двуокиси кремния

10 512,4

2133,4

12 645,8

1708,3

345,3

2053,6

374,9

1213,2

1588,1

21 421,8

6733,8

28 155,7

4038,7

6463,2

10 502,0

0,0114

0,0075

0,019

11 785,6

7006,2

18 791,8

Выбросы загрязняющих
веществ, т/год
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Глава 2. Влияние источников теплоснабжения на экологию

Удельные выбросы загрязняющих веществ на крупных 
источниках тоже ниже, чем на котельных.

Удельные валовые выбросы загрязняющих веществ 
по группам энергоисточников 

(отнесенные к единице присоединенной тепловой нагрузки)

Но валовые и удельные показатели на самом деле ничего особо не показывают. Для 
обычного горожанина важнее, как тот или иной источник тепла влияет на качество воздуха 
в приземном слое, высотой до 500 метров (максимум до 1 км) — там, в котором мы все 
живем и дышим.

Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен)
Пыль неорганическая: 
70–20 % двуокиси кремния

Наименование вещества

Углерод (Сажа)
Сера диоксид 
(Ангидрид сернистый)

0,07

4,15

2,28

0,0000022

0,92

3,21

3,39

0,0000056

0,43

7,62

5,09

0,0000051

Удельные валовые выбросы, т/год / Гкал/ч

ТЭЦ Котельные
Всего по

энергоисточникам

Алексей Романов 
Доцент кафедры геоинформационных систем Института 
космических и информационных технологий Сибирского 
федерального университета

— Алексей, насколько большой вклад вносит в загрязнение воздуха в Красноярске сфера 
теплоснабжения?

—  Чтобы ответить на этот вопрос, нужно выделить в сфере теплоснабжения три основных 
источника выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух:

1.	 Крупная тепловая генерация — прежде всего, три угольных ТЭЦ СГК, которые работают 
по принципу когенерации, имеют высокие трубы и системы очистки дымовых газов.

2.	 Котельные, которые производят только тепло и не имеют ни высоких труб, 
ни сравнительно эффективных систем очистки.

3.	 Автономные источники теплоснабжения (т. н. АИТ) — различные агрегаты, которые 
генерируют тепло и кипятят воду как в частном секторе, так и в секторе малого 
и среднего бизнеса (в торговых павильонах, шиномонтажных пунктах и т. п.).

Только внутри границ Красноярска, по разным оценкам, действует от 13 000 
до 16 000 автономных источников тепла — это с учетом еще и печного отопления 
в частном секторе, где в качестве топлива тоже используют уголь, но очень часто жгут 
и низкокачественные дрова (т. н. горбыль), и другие горючие материалы.

В ходе одного из рейдов, которые периодически проводит краевое министерство экологии, 
было обнаружено, что в закрытых цехах одного из производств на правом берегу плавили 
свинец. Просто кидали в угольные топки старые аккумуляторы. Такие выбросы тоже 
присутствуют в воздухе, и они не очень подконтрольны.

Теперь про вклад этих разных источников в загрязнение атмосферы. Нас, естественно, 
интересует качество воздуха в приземном слое Красноярска. Это слой воздуха на уровне 
до 500 метров от земли, максимум до 1 км. То есть там, где все мы живем в квартирах или 
работаем в офисах.

Так вот, в Красноярске самый большой вклад в загрязнение именно приземного 
слоя вносят малые котельные, которые условно равномерно рассредоточены по всей 
территории города. Это источники с невысокими трубами, с низким КПД котлов, выбросы 
от которых идут в ту зону, где проживают люди.

И конечно, вклад вносят все АИТы (включая и те, что работают в пригородных районах 
агломерации).

Красноярская ТЭЦ-2
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Как ни странно, но ТЭЦ влияют на воздух в городе очень избирательно. У этих станций 
очень высокие дымовые трубы, выбросы с которых при преобладающем направлении ветра 
в городе (юго-западном) выносятся за черту города. Ту же ТЭЦ‑1 в 1943 году построили в том 
месте, откуда влияние на Красноярск изначально было нулевым. Конечно, при НМУ сейчас 
эта станция так или иначе в своей зоне на качество воздуха влияние оказывает. Но ТЭЦ‑2 
и ТЭЦ‑3 вообще, фактически, на это не влияют. Когда я об этом говорю, экообщественники 
возмущаются и не верят. Но есть объективные данные, с которыми не поспоришь.

«Говорить о том, что именно ТЭЦ виноваты 
в загрязнении воздуха, в т. н. «черном небе», 
вообще не приходится. Даже если сегодня 
взять и угольные ТЭЦ перевести на газ или 
атомную энергию, экологическая ситуация 
в городе не изменится. Красноярск 
практически не заметит этого».

—  Но если считать по валовым выбросам, то ТЭЦ все-таки лидируют…

—  Это, увы, главенствующий сейчас, но в корне неверный и методологически неправильный 
подход, схожий с замером средней температуры по больнице или средней зарплаты 
по стране. Оценивать вклад источников тепла в загрязнение атмосферы на конкретной 
территории только по валовым объемам выбросов — это ошибка.

С точки зрения качества жизни, если вы, например, живете на первом или втором этажах 
в обычной многоэтажке у дороги — считайте, что есть КрАЗ или ТЭЦ в Красноярске, 
что их нет, неважно, потому что вы будете дышать тем, что выбросит вам под окнами 
автотранспорт (а рассеивание будет зависеть в том числе от качества развития дорожной 
инфраструктуры в целом).

Говорить о качестве воздуха в приземном слое невозможно без учета структурных 
изменений в застройке города, которая порой представляется безумной, хаотичной 
и малопродуманной. За последние два с половиной десятилетия Красноярск, например, 
фактически «прирос» к КрАЗу, который изначально построили на отшибе. То же самое 
случилось и в зоне ТЭЦ‑1.

Есть и другие примеры:
•	 Новые микрорайоны выросли там, где территория не обеспечена качественной 

дорожной инфраструктурой (пропускная способность), отсюда возникает серьезная 

маятниковая миграция внутри города. Перемещение людей между домом и работой 
вносит существенный вклад в загрязнение приземного слоя. Во-первых, транспортное 
плечо, которое приводит к повышенной потребности в транспорте. Во-вторых, узкие 
магистрали, которые не были рассчитаны на то количество автомобилей, что сейчас 
есть в Красноярске (и это без учета транзита!).

«Город «утопает» в пробках. Машина, вместо 
того чтобы доехать из точки А в точку Б  
за 15 минут, едет полчаса, или даже час, и все 
это время производит выбросы».

•	 На все это накладываются выбросы мелких котельных, которые есть почти во всех 
районах города. Трагикомичность ситуации заключается в том, что практически вся 
территория Красноярской агломерации имеет инженерную возможность подключения 
к ТЭЦ. Но при этом в городе работает около 20 только официально зарегистрированных 
малых источников. А это — не только низкие трубы без современных систем 
фильтрации, это еще и открытые склады угля. Например, на котельную КрЭВЗ каждую 
неделю тепловоз тягает составы с углем, и эту кучу регулярно перемешивают 
бульдозерами!

•	 Все прелести от печного отопления в частных домах мы с лихвой ощущаем в зимний 
период. По факту, в черте города и на границе с ним живет несколько деревень, 
окруженных высотными микрорайонами. Дым от печек зачастую идет прямо в окна 
новых МКД в той же Покровке или Николаевке. С одной стороны, частный сектор 
генерирует большое количество выбросов, с другой стороны — бетонные стены высоток 
не дают им рассеиваться.

Красноярск геологически расположен на восьми террасах (сложная рельефная структура). 
Эти участки более-менее однородные по высоте. В целом в городе котловинный рельеф. 
С южной стороны Торгашинский хребет, отроги Саян и еще несколько холмов, которые 
на самом деле серьезно влияют на рассеивание выбросов, в том числе и от АИТ. И выходит, 
что выбросы от Покровки по градиентному спуску сваливаются в центр города, в район 
у стрелки реки Качи.

— Насколько серьезен фактор незамерзающего Енисея?

—  Очень серьезен. Река фактически делит город на две не перемешиваемые зоны — левый 
и правый берега. Енисей препятствует тому, чтобы между ними происходил воздухообмен. 
То, что река не замерзает, реально плохо по нескольким причинам.
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То есть при сухом воздухе, грубо говоря, выбросы автотранспорта и АИТ, вообще все 
«горячие» выбросы, быстро поднимались бы вверх и лучше рассеивались. Но когда воздух 
все время влажный, да еще и теплый, получается, что в Красноярске с ростом высоты 
слоя температура воздуха практически не падает или даже иногда растет. Называется это 
температурной инверсией.

В условиях сильного мороза или, наоборот, сильной жары образуется термостабильный 
внутри слой воздуха, достаточно небольшой по толщине — до 150 метров. Но там «крутятся» 
все эти грязные выбросы, и никуда это все не уходит. И тут надо либо строить высокую 
трубу, чтобы выброс сделать над этим слоем, либо делать выброс настолько горячее, чтобы 
пробивал этот слой.

Кстати, в полностью газифицированных городах, в той же Москве, также страдают 
от большого количества водяного пара в воздухе. Но в Красноярске ситуация намного хуже 
и без газовой генерации: Енисей в границах города доходит шириной до двух километров, 
его русло не замерзает от ГЭС и порядка 300 км ниже по течению. Весь этот объем пара 
заключен фактически в каньоне в границах Красноярской агломерации.

—  Какие основные ЗВ вы могли бы выделить в воздухе Красноярска?

—  Есть ЗВ, которые визуально хорошо заметны — с этой точки зрения основной вклад 
в загрязнение вносят пыль и диоксид азота. Пыль оптически часто меняет проницаемость 
воздушной среды, ее, так сказать, «видно». При образовании окислов азота тоже возникает 
оптический эффект — атмосфера приобретает такой коричневатый, бурый окрас, и это тоже 
заметно на глаз.

•	 Если смотреть на город, например, с площадки у знаменитой часовни, то обычная 
дымка — это диоксид азота. За это вещество «отвечает» все отопление в целом, 
а также весь автотранспорт: Красноярск растет, строится новое жилье, значит, растет 
нагрузка теплоисточников. Плюс растет и объем автопарка, в том числе коммунального 
и общественного, который часто не соответствует никаким экологическим требованиям. 
Все это приводит к дополнительным выбросам оксидов азота.

•	 Пыль возникает даже не столько от теплоснабжения, сколько от непродуманных 
и некачественных строек и ремонтов, где не обеспечивают минимального 
пылеподавления. Грузовик с грязными колесами выехал на дорогу и разнес пыль 
по всему городу. Можно это называть вторичным загрязнением, или первичным, когда 
идет сам ремонт или стройка.

Самый простой пример: вы идете по улице и видите, как бордюры режут — облака пыли 
такие, что там показатели РМ10 и РМ2,5 будут зашкаливать, если не применять примитивную 
систему пылеподавления («гидро»). Активных изменений в лучшую сторону в этом плане 
пока не наблюдается.

Во-первых, объем водяного пара, который выделяется при различных температурах 
с водной поверхности, весьма большой. Эти капли воды — фактически PM-частицы, 
которые сразу же на своей поверхности адсорбируют все выбросы приземного слоя, 
от автотранспорта и АИТ.

«Этимология слова «смог» английская — 
это fog (туман) и smoke (дым). Когда одно 
с другим соединяется, как вблизи Енисея, 
капельки воды в себе задерживают всю 
грязь в воздухе, поскольку они тяжелее, 
и тяжелые аэрозоли кружат в приземном 
слое».

Когда воздух сухой, он с ростом высоты достаточно быстро остывает, поэтому от горячего 
источника выбросы будут быстро подниматься вверх и перемешиваться.

Вертикальный разрез профиля атмосферы в пределах 
Красноярска демонстрирует влияние незамерзающей реки 
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«Пыль — типовая проблема для всех 
мегаполисов, как и диоксид азота, ведь 
везде есть и транспорт, и отопление. Это 
болезни любого мегаполиса, чем больше 
людей в городе, тем они актуальнее. А если 
еще и городская территория спланирована 
неграмотно — получает весь букет».

•	 В Красноярске есть и свои особенности — это бенз(а)пирен. Чтобы вы понимали, 
у него ПДК составляет один нанограмм на кубометр. Такая доза вызовет у любого homo 
sapiens вероятность рака. За этот ЗВ у нас отвечает КрАЗ, который в год выбрасывает 
порядка 1700–1900 кг бенз(а)пирена, и частный сектор, который выбрасывает около 
66–70 кг. Объемы вроде бы несопоставимы, но важны нюансы.

По факту, весь бенз(а)пирен КрАЗа рядом с ним и остается плюс вокруг поселка 
Индустриального. При НМУ, а также при восточном и северо-восточном ветрах эти выбросы 
заносит в сторону Солнечного, Северного и на весь Советский район, они наблюдаются 
даже в Центральном и Октябрьском районах. А вот от частного сектора бенз(а)апирен 
выбрасывается по всему городу (спасибо печному отоплению); кроме этого, вклад 
в эмиссию этого загрязнителя вносят и плохие автомобили, и малые котельные, на котлах 
которых не достигается температура, при которой начинается деградация бенз(а)пирена 
(порядка 800–900 градусов).

•	 Еще один загрязнитель, который свойственен Красноярску, связан именно с угольной 
генерацией, — это диоксид серы. Причем, что интересно, по валу выбросы этого ЗВ 
от ТЭЦ и от всех котельных и частного сектора, вместе взятых, сравнимы между собой! 
Поэтому, прежде чем предпринимать какие-то меры «спасения» Красноярска, нужно 
понимать, что реально влияет на загрязнение приземного слоя атмосферы в целом 
внутри Красноярска. Для этого нужно провести полный анализ ситуации, в которой 
город находится, и построить причинно-следственные связи.

—  В итоге может получиться, что прежде всего заниматься надо даже не модернизацией 
ТЭЦ, а снижением выбросов от других эмитентов?

—  Да нет, ТЭЦ также нужно модернизировать: город развивается, растет выработка. Но если 
заниматься только ТЭЦ, чего требуют многие экоактивисты, лучше точно не станет.

«Трагедия момента в том, что простого 
и быстрого решения, которое бы разом 
помогло Красноярску, не существует. 
Накоплено очень много негативных 
изменений, ошибок. Если их вообще 
не исправлять и ничего с ними не делать — 
лучше тоже не станет».

•	 Как минимум, на мой взгляд, пришла пора пересмотреть градостроительные планы, 
чтобы не натворить еще больше из того, что уже натворили. Возможно, какие-то 
объекты придется даже сносить. Но примитивные подходы к развитию большого города 
просто убивают в нем жизнь. Зачем, к примеру, вырубили под Универсиаду огромные 
площади городских лесов, уничтожили этот естественный природный кондиционер, 
а вокруг понастроили 30-этажные микрорайоны?

•	 Нужно начать грамотно планировать и транспортные потоки, чтобы автотранспорт 
выбрасывал необходимый для перемещения людей минимум, а не те объемы, 
что вынужденно выбрасывает сейчас. Заниматься надо либо переводом всего 
муниципального автопарка на газомоторное топливо, либо развитием контактного 
электротранспорта — троллейбусы, трамваи, тем более что частично инфраструктура 
для этого еще сохранилась. Это лучшее, что можно сейчас сделать для Красноярска. 
А не обсуждать в десятый раз старые схемы метро, которые уже неактуальны. Либо 
мы кормим общество сказками, либо говорим о том, какая есть идеальная модель, 
к которой надо стремиться.

•	 Следующий момент — это частный сектор. Самое радикальное решение — это все 
модернизировать (возможно, снести) и урбанизировать. Но риски того, что на месте 
частных домовладений вырастут новые малопродуманные микрорайоны, которые 
ситуацию только ухудшат, крайне высоки. Вероятно, реновация частного сектора, если 
ее грамотно планировать, должна идти в сторону малоэтажной застройки. Если же 
говорить о быстрых решениях, то это перевод на другое топливо или источник энергии: 
электроотопление, газификация или бездымное топливо. Самый для нас реальный 
и быстрый путь, на мой взгляд, это бездымное топливо.

•	 В сфере централизованного теплоснабжения то, что в последние годы делает СГК, 
выглядит правильным: закрытие неэффективных малых котельных, новая дымовая 
труба на ТЭЦ‑1, установка электрофильтров.
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Простая математика

На ТЭЦ‑1 заменят батарейный циклон, эффективность которого 95 %, на электрофильтр, 
способный улавливать свыше 99 % взвешенных частиц. Казалось бы, цифры одного порядка 
и сильного улучшения ждать не стоит, но по факту это поможет сократить валовые выбросы 
твердых частиц в пять раз!

Считаем: частный сектор потребляет в год примерно 400 тысяч тонн угля. ТЭЦ — пять 
миллионов тонн. Зольность угля примерно 5 %, то есть из 400 тысяч тонн образуется 
порядка 20 000 тонн твердых частиц, из которых большая часть полетит в трубу. От ТЭЦ — 
250 000 тонн твердых частиц. Но при эффективности фильтрации в 99 % реальные выбросы 
составят всего 2500 тонн (а при 95 % — 12 500 тонн).

В соответствии со Сводным томом ПДВ Красноярска, основное влияние на загрязнение 
воздуха по большинству загрязняющих веществ оказывает автотранспорт — и это 
типично для крупных городов с развитой транспортной инфраструктурой.

По данным территориального Центра по мониторингу загрязнения окружающей среды 
Среднесибирского УГМС, в 2013–2017 годах приоритетными загрязнителями атмосферного 
воздуха в Красноярске были:
•	 бенз(а)пирен,
•	 формальдегид,
•	 взвешенные вещества (пыль неорганическая).

В прошлом году в число этих ЗВ Росгидромет включил:
•	 аммиак,
•	 диоксид азота.

С точки зрения здоровья человека, самым страшным ЗВ является именно бенз(а)пирен — 
этот представитель семейства полициклических углеводородов обладает сильнейшей 
канцерогенной активностью и чрезвычайной токсичностью. И по степени воздействия 
на организм относится к I классу опасности.

По данным из актуализированной на 2021 год Схемы теплоснабжения Красноярска, 
«по бенз(а)пирену вклад в загрязнение атмосферы объектов теплоэнергетики очень мал 
в сравнении с фоновыми показателями (величину которых определяют в основном выбросы 
алюминиевого завода и автотранспорта)».

тыс. т
1,7–1,9 

тонн в год

Выбросы бенз(а)пирена от КрАЗа. 
Но промышленный гигант дымит на окраине 
Советского района. Кроме того, как и на ТЭЦ, 
дымовые газы там отводятся через высокие 

трубы с большим радиусом рассеивания

12,95 кг/год
суммарные выбросы 

бенз(а)пирена 
от всех трех ТЭЦ СГК

12 кг/год
суммарные выбросы 
бенз(а)пирена от всех 
остальных котельных

Около 5 кг/год
суммарные выбросы 

бенз(а)пирена 
от автотранспорта

Коммунальный мост. Парящий Енисей зимой
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За счет погоды и Универсиады, по сравнению с 2018 годом, 
в прошлом году в воздухе Красноярска 

снизились концентрации:

1. На 12 % — взвешенных веществ

2. На 36 % — оксида азота

3. На 30 % — фенола

4. На 50 % — фторида водорода

5. На 13 % — формальдегида

6. На 40 % — бенз(а)пирена

В Списке городов с высоким уровнем загрязнения атмосферы (всего в нем 
22 муниципалитета) Красноярск остался. Но даже беглый взгляд на данные Росгидромета 
показывает, что теплоснабжение – лишь один из «виновников» качества воздуха 
в Красноярске.

«Аммиак и сероводород — это все 
производные наших объектов захоронения 
или рекультивации отходов, потому что 
свалочный газ и процессы гниения на этих 
больших объектах никуда не исчезают. 
А объекты эти (Шинник, Бадалык) 
эксплуатируются десятилетиями. Но есть 
и куча несанкционированных свалок, 
которые просто гниют и генерят свалочный 
газ, в состав которого и входит сероводород, 
аммиак и метан.

В докладе Института проектирования, экологии и гигиены (ИПЭиГ, Санкт-Петербург) «Оценка 
влияния объектов теплоэнергетики и печного отопления частного сектора на загрязнение 
атмосферного воздуха г. Красноярска», проведенном в ноябре 2018 года, бенз(а)пирен 
и оксид углерода были названы доминирующими в ряду ЗВ, выделяемых отопительными 
приборами частных домовладений — если смотреть по валу, то это 69,7 кг в год!

То есть один килограмм угля, сожженный в бытовой печи, выбрасывает бенз(а)пирена 
в 370 раз (!!!) больше, чем в котле ТЭЦ. При этом бытовые печи и АИТ чадят прямо в жилой 
зоне с плотной застройкой, что радикально усугубляет ситуацию именно в приземном слое 
(аналогично влиянию и автотранспорта).

Долгие годы уровень загрязнения атмосферы в Красноярске Росгидрометом, который 
в России отвечает за подобные диагнозы, оценивался как «очень высокий». Но по 
итогам 2019 года случилось чудо: город покинул Приоритетный список наиболее 
грязных городов, «в основном за счет снижения концентраций бенз(а)пирена в период 
отопительного сезона». И вошел в группу муниципалитетов с просто «высоким» уровнем 
загрязнения. Сократилось в прошлом году и число случаев высокого загрязнения бенз(а)-
пиреном — с 24 до 15.

Почему это произошло?

•	 «Одной из причин данного факта являются метеорологические условия года, 
способствовавшие более активному очищению атмосферного воздуха, особенно 
в холодный период года (январь — март, октябрь — декабрь). Отмечено снижение 
повторяемости приземных инверсий, застоев, слабого ветра, которые способствуют 
накоплению загрязняющих веществ в приземном слое атмосферы, и одновременно 
увеличение количества дней с осадками», — объяснили в Росгидромете.

•	 На улучшение ситуация повлиял и тот факт, что «зима 2019 года стала аномально 
теплой, что позволило частично снизить нагрузку на отопительную систему городов».

•	 Кроме того, помогли и «комплексные мероприятия с целью улучшения 
экологической обстановки в период подготовки и проведения в Красноярске зимней 
Универсиады‑2019, в том числе замена угля при отоплении частного сектора 
на альтернативные виды топлива».

Хоть в докладе службы и не сказано, о каких альтернативных видах идет речь, очевидно, 
что свой вклад в очищение атмосферы внес термококс — бездымные угольные брикеты, 
которые СУЭК делает на своем предприятии в Шарыпово. Именно это топливо зимой 
прошлого года поставляли в частный сектор — в качестве эксперимента и для того, чтобы 
в дни Универсиады печное отопление чадило меньше.

1 2 3 4 5 6
0

10

20

30

40

50

60

! Но были зафиксированы 

максимальные из разовых 

концентраций 

хлорида водорода



35

Глава 2.  Интервью: Сергей Шахматов

34

Глава 2. Влияние источников теплоснабжения на экологию

А второй очень большой источник 
выделения этих загрязнителей, в том числе 
и в приземные слои, — это правобережные 
и левобережные очистные сооружения.
И есть еще и третий источник — кладбища, 
где генерируется метан, сероводород 
и т. п. Вот у нас Черемушки и задыхаются: 
там и Шинник, и кладбище огромное», — 
объясняет исполнительный директор 
открытой платформы «Российские 
Зеленые» Сергей Шахматов.

Сергей Шахматов
Исполнительный директор федеральной открытой 
экологической платформы «РОССИЙСКИЕ ЗЕЛЕНЫЕ»

—  Является ли угольная генерация реальной проблемой для Красноярска, или ущерб 
от нее для экологии сильно мифологизирован?

—  Нужно определиться, что мы подразумеваем под угольной генерацией. Очевидно, что это 
все виды и типы источников, которые работают на угле:

1.	 Большая генерация: три ТЭЦ СГК, а также несколько очень крупных котельных, которые 
можно пересчитать на пальцах двух рук: «Фармэнерго», «КраМЗ-Энерго», ЭВРЗ и др. 
Хотя, в отличие от ТЭЦ, они не работают в режиме когенерации, но схожи по мощности, 
высоте труб, наличию систем фильтрации.

2.	 Средняя генерация: котельные — не только те, что работают в системе 
централизованного теплоснабжения, но и ведомственные, которые генерируют тепло 
или пар не для продажи, а для собственных нужд. По нашим оценкам, таких источников 
в городе около сотни, с учетом производственных котельных, которые население теплом 
не обеспечивают.

3.	 Все коммерческие АИТ мощностью от 25–50 кВт и до 1 МВт. Этот класс источников 
сильно вырос за последние десять лет. По нашим оценкам, сейчас в черте города около 
1 000 таких источников — при автоцентрах, мебельных цехах, торговых павильонах, 
всевозможных мастерских, складах, производствах и т. д.

4.	 Печное отопление, частные АИТ в жилых домах. Около 15 000 источников в черте 
города, и это если не учитывать трансграничный перенос тех массивов частного 
сектора, которые выросли за границами Красноярска, в Емельяновском, Березовском 
и Дивногорском муниципальных округах, а также расположенных там СНТ. Эти 
источники обеспечивают огромный вклад в загрязнение Ветлужанки или, допустим, 
части Октябрьского района, включая Академгородок и Студгородок. Просто роза ветров 
такая: северо-западная, западная, юго-западная. В других частях города такие же 
трансграничные переносы несущественные.

Исходя из всех исследований, которые мы проводили, изучая все эти четыре сегмента, можно 
сделать однозначный вывод, что влияние на качество атмосферного воздуха в приземном 
слое высотой до трех метров на территории города Красноярска они оказывают очень разное. 
Причем различается оно также в зимние и летние периоды, а также во время режимов НМУ.

Со мной многие ожесточенно спорят и не соглашаются, но факт остается фактом: если 
взять, например, всю тепловую генерацию в отопительный сезон и ввести режим НМУ, 
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когда нет ветра и рассеивания ЗВ фактически нет, то вклад в загрязнение приземного 
слоя атмосферы, например, от печного отопления доходит до 40 %, чуть меньше 
половины. Остальная доля – это крупные ТЭЦ, средние котельные плюс ведомственные 
и коммерческие АИТ.

—  Почему?

—  Причины очень простые, школьный курс физики, все можно объяснить физическими 
процессами рассеивания загрязняющих веществ и метеоособенностями. Все эти 
источники — очень низкие, соответственно, рассеивание у них происходит на достаточно 
ограниченной площади, как правило, это сотни квадратных метров. Но так как их 
по территории Красноярска раскидано очень много, то своим локальным рассеиванием 
АИТ покрывают больше половины города. По нашим оценкам, 60–65 % площади. Все 
загрязняющие вещества вылетают, условно говоря, из 20-метровой трубы, пролетают еще 
20–30 метров и падают по этой окружности.

Выбросов там целый букет, котлы обычно старые, советские, там чудовищный недожиг 
топлива, нет никаких систем фильтрации и очистки дымовых газов — все, что сгорело, все 
и вылетело (за исключением золы, конечно).

«Концентрации ЗВ в дисперсионных пятнах 
вокруг источников зашкаливают — вроде 
как пятно маленькое, но самих пятен много, 
и площадь покрытия получается большая. 
Большое количество людей, проживающих 
в этих дисперсных пятнах, подпадают под 
риски заболеваемости».

—  А какие ЗВ там преобладают?

—  Да весь букет, который получается при сжигании такого органического топлива, как уголь. 
Это оксиды и диоксиды углерода, азота и серы, бенз(а)пирен и даже тяжелые металлы.
Что интересно. Например, вклад в загрязнение воздуха от средней генерации — 
ведомственных котельных, где уже и трубы выше, и какое-никакое очистное оборудование 
присутствует — достаточно серьезный, потому что и объемы угля они сжигают намного 
больше, чем частные АИТ.

Но там уже заметна картинка более качественного рассеивания, а также, за счет более 
высоких температур в факеле котла, более полного сгорания топлива. Тот же бенз(а)пирен 
фактически там уже весь сгорает в процессе. А взвешенные вещества, пыль — вылетают 
на достаточно большое расстояние.

Как правило, если трубы высотой 50–70 метров, то выбросы выносит на 100–120 метров, 
и там они уже начинают рассеиваться в километровые радиусы. Мы же понимаем, что 
на такой высоте ветер есть практически всегда, так что все ЗВ там вступают в реакцию 
с элементами атмосферного воздуха, выпадают в виде оксидов, или вообще улетают 
за границу города. Особенно если такая котельная стоит на окраине. И вот за счет этих 
особенностей вклад от средних источников в загрязнение воздуха мы оцениваем 
не больше 20–25 %, если берем режим НМУ, когда безветрие.

—  Крупные ТЭЦ, получается, еще меньше влияют?

—  Да. Трубы выше 150–200 метров, котлы мощнее, температура в факеле очень высокая — 
ТЭЦ, к примеру, фактически вообще не выбрасывают бенз(а)пирена. На все три станции 
СГК — не больше 8 кг в год, по нашим расчетам (у энергетиков еще меньше)! Это мизер 
на самом деле.

По нашим оценкам, если взять только частные и коммерческие АИТ, а также печное 
отопление, то есть около 16 000 источников, то только за отопительный сезон (они же летом 
не работают обычно, в отличие от ТЭЦ, — этот нюанс тоже нужно учитывать) от них вылетает 
1000 кг бенз(а)пирена. Как говорится, почувствуйте разницу!

При том что низовой кластер в год сжигает порядка 150–170 тысяч тонн угля, средние 
котельные — 500–700 тысяч, может, под миллион. А три ТЭЦ СГК — порядка 5 млн тонн угля. 
Объемы несопоставимые, а бенз(а)пирен по нисходящей наоборот идет.

«Все зависит от температуры сжигания. 
В обычной печке в 360–400 градусов, 
в средней энергетике — это 400–500 граду-
сов, а в котлах ТЭЦ температура начинается 
от 650 градусов. Там идет пережог самых 
вредных и самых токсичных загрязняющих 
веществ».
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—  А что с рассеиванием от крупных ТЭЦ?

—  В большой генерации мы почти не видели, если не брать фонарные выбросы около самой 
ТЭЦ, следа в приземном слое, каких-то превышений концентраций ЗВ больше одного ПДК.

«Чем выше источник выброса, тем более 
плотное рассеивание, и, соответственно, 
легкие фракции загрязняющих веществ 
от ТЭЦ вообще уносятся ветром далеко 
за город».

Единственное, когда изучали шлейф взвешенных от ТЭЦ‑1, то экспериментальным путем 
определили, что под шлейф по взвешенным в приземном слое в концентрации больше 
1 ПДК попадает при преимущественных метеоусловиях площадь города, где проживает 
не более 80 тысяч человек, в основном жители Ленинского и Советского районов.

Для сравнения: под пепел АИТ в концентрациях, превышающих санитарные нормативы, 
попадает площадь, на которой проживают более 360 тысяч красноярцев, а в НМУ и того 
больше.

Влияние ТЭЦ можно оценивать по трансграничным переносам на территорию, куда оседает 
основная часть так называемого пепла. Кстати, если нет электрофильтров — это пепел, 
это взвешенные, в которых адсорбированы все загрязняющее вещества. Как правило, 
от станции, на которой труба выше 150–200 метров, — от пяти километров и дальше. Там, 
где есть фильтры, особенно электрические (а сейчас ими не оснащена только ТЭЦ‑1), 
выбросы вредных веществ и пыли мизерные.

Перед такими объектами можно ставить вопросы улавливания газообразных 
загрязнителей и мелкодисперсной пыли, т. н. PM‑2,5. Именно в ней адсорбируется большая 
часть газообразных загрязнителей и, соответственно, металлов. Ее глазами не увидеть, 
она легкая, и ее уносит на 20–30–50 километров от трубы, в зависимости от текущих 
метеопараметров.

«Все любят смотреть с Октябрьского моста 
на ТЭЦ‑1 и на шлейф из ее труб. Но почему-
то никто не показывает на шлейф от труб 

ТЭЦ‑3 и ТЭЦ‑2. Почему? Потому что этого 
шлейфа нет, все взвешенные вещества 
остаются в электрофильтрах. Как только 
поставят на ТЭЦ‑1 электрофильтры — 
не будет видно никакого шлейфа, получим 
предприятие-лапочку с белым факелочком, 
который растворяется в небе и никому 
не виден».

Соответственно, как только эта фракция будет убрана, то газообразные в атмосферном 
воздухе либо абсорбируются в мелкодисперсную пыль, которая продолжит лететь дальше, 
и ее концентрация будет просто таять на глазах, либо они будут, особенно летом, переходить 
в какие-то другие вещества.

Летом в Красноярске значительно вырастают концентрации формальдегида. При том что 
техногенного формальдегида в городе почти нет. Почему? Потому что летом, в ходе реакций 
фотосинтеза и высоких температур в средних слоях, те газообразные загрязняющие 
вещества, которые все еще вылетают и никакими фильтрами не ловятся (диоксид азота, 
оксид углерода и т. п.), начинают распадаться и собираться в формальдегид. Это называется 
«природная генерация» формальдегида, и мы здесь ничего не сделаем, если не будем 
бороться со снижением эмиссии CO2, то есть парникового эффекта, и окислов азота. 
Причем этот формальдегид, как только температура падает до + 15, исчезает.

—  А аммиак в воздухе откуда берется?

—  Аммиак и сероводород происходят из трех источников:

1.	 От наших объектов захоронения или рекультивации отходов, потому что 
свалочный газ и процессы гниения на этих больших объектах никуда не исчезают. 
А объекты эти (Шинник, Бадалык) эксплуатируются десятилетиями. Но есть и куча 
несанкционированных свалок, которые просто гниют и генерируют свалочный газ, 
в состав которого и входит сероводород, аммиак и метан.

2.	 Очень большой источник выделения этих загрязнителей, в том числе и в приземные 
слои, — это правобережные и левобережные очистные сооружения.

3.	 Есть еще и третий источник — кладбища, где генерируется метан, сероводород и т. п. 
Вот у нас Черемушки и задыхаются: там и Шинник, и кладбище огромное.
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скажем. За 10 лет можно получить минус 20 %, если увеличить количество замещаемых 
котельных. Это все должно входить в первый этап вместе с замещением частных 
и коммерческих АИТ, то есть все-таки снижение доли средней генерации.

•	 Более масштабная тема с точки зрения эволюционного процесса — это модернизация 
крупной генерации, которая тоже здесь уже началась. Вообще в идеале должна 
остаться одна большая энергетика и больше ничего, ТЭЦ должны снабжать весь город. 
Понятно, что при этом нужен и какой-то альтернативный запас прочности, в сибирском 
городе это обязательно. Но угольная генерация должна реализовать все современные 
подходы к очистке дымовых газов, которые давно уже есть в мире. Это совсем 
не фантастика, а вполне реальная перспектива — за границей есть угольные ТЭЦ 
с нулевыми выбросами.

«Если на наших ТЭЦ доведут 
до европейского уровня системы очистки, 
то вполне можно будет смириться 
с фонарными выбросами — они будут 
только в пределах санитарно-защитных 
зон».

•	 Следующий этап — это уже фантастика: переход на электроотопление за счет 
ГЭС или других технологий ВИЭ. Это все вопрос опять же экономики. Будущее 
энергетики, теплоэнергетики должно исходить, в первую очередь, из устойчивого 
развития окружающей среды, при рациональном использовании природных ресурсов 
и сочетания экологических, социальных и экономических аспектов.

«К сожалению, население, обеспокоенное 
плачевной ситуацией с качеством 
атмосферного воздуха, показывает пальцем 
на то, что видит. А видит оно высокие 
трубы ТЭЦ. По факту же вклад именно этих 
источников в загрязнение приземного слоя 
сильно преувеличен».

Нужно решать проблему с мелкодисперсной пылью и взвешенными, особенно от ТЭЦ‑1. 
Еще одна очень большая тема — это парниковый эффект, выбросы CO2. Если загрязняющих 
веществ три угольных ТЭЦ выбрасывают порядка 50 тысяч тонн в год, то парниковый 
след начинается от 5 млн тонн СО2-эквивалента. Угольная генерация — один из главных 
эмитентов парниковых выбросов. Сегодня, может, эта проблема и не стоит, кажется 
не первостепенной, но это стратегический вопрос, который однажды придется решать. 
И как бы не пришлось делать это в спешке.

—  Какой сценарий экологизации теплоснабжения Красноярска кажется вам наиболее 
реальным в среднесрочной перспективе?

—  Я полагаю, сценарий следующий:
•	 Прежде всего, в городе должен исчезнуть как класс или максимально заместиться 

именно низовой кластер теплоэнергетики, так называемые частные и коммерческие 
АИТ. Не важно, за счет чего — или электроотопление (что сейчас предложили 
«Россети»), или термококс. Возможно, даже газификация, если она случится 
когда-нибудь. Это вопрос экономики, тарифообразования. К замещению более 
экологическими видами топлива нужно относиться не просто осторожно, а внимательно 
рассчитывать все последствия не только экологические, но и экономические — это 
первое.

•	 Вторая тема, которая сейчас реализуется, — это замещение ведомственных и средних 
котельных, с переключением их нагрузок на ТЭЦ. Интересно при этом, что рост 
тепловых нагрузок в когенерации не приводит к кратному увеличению выбросов — 
за счет более эффективного использования оборудования на крупной генерации. 
По итогам 2017–2019 годов благодаря замещению семи или восьми котельных, в том 
числе из структуры «Краскома», СГК обеспечила сокращение выбросов на 4 000 тонн. 
Это очень серьезная цифра для Красноярска, потому что общая нагрузка на город, 
если брать все типы источников, по официальным оценкам вместе с автотранспортом 
составляет 190 тысяч тонн. И 2 %-ное сокращение за 3 года — это серьезная заявка, так 



43

Глава 3. Обнуление выбросов: тотальная электрификация

42

Глава 2. Влияние источников теплоснабжения на экологию

Количество людей в Красноярске, подвергающихся 
влиянию 1-го и более ПДКсс по взвешенным веществам, 

рассеивающимся* в приземистом слое (1,5–2 м), 
с учетом ареала их проживания

Очевидно, что качество атмосферного воздуха в Красноярске 
нельзя будет улучшить за счет экологизации исключительно 
ТЭЦ. Заниматься нужно сферой теплоснабжения в целом — в том 
числе и котельными, и частным сектором, и коммерческими АИТ.

В целях минимизации вредного воздействия на окружающую среду в Схеме теплоснабжения 
города выделяют следующие направления:

•	 обеспечение основной доли тепловой нагрузки потребителей от крупных 
энергоисточников (ТЭЦ) с современными системами очистки уходящих газов,

•	 переключение потребителей котельных на обслуживание от ТЭЦ,
•	 реализация мероприятий по модернизации газоочистного оборудования 

на энергоисточниках,
•	 минимизация строительства новых энергоисточников в существующих и планируемых 

к застройке микрорайонах жилого назначения (а в случае строительства — 
использование НДТ очистки уходящих газов).

Фактически, речь идет о сценарии последовательного улучшения того, что есть, 
с движением к максимально возможному в условиях крупного мегаполиса уровню 
централизации СЦТ.

Стоит отметить, что централизованные системы тепла совсем без котельных и малых 
источников — не фантастика; подобная СЦТ успешно функционирует в том же Норильске. Но  
есть и альтернативы — начнем с электрической.

Глава 3. 
Обнуление выбросов: тотальная 
электрификация

В конце июля сенсационной прозвучала новость: компания «Россети Сибирь» объявила 
о том, что в кратчайшие сроки, в течение одного-двух лет, переведет на электроотопление 
весь частный сектор в Красноярске. Инвестиции в проект, который охватит около 15,2 тыс. 
домовладений, в компании оценили в 1 млрд рублей.

«Использование печного отопления 
в частном секторе Красноярска остается 
одним из наиболее острых факторов 
загрязнения атмосферного воздуха. Жители 
микрорайонов Николаевка, Покровка, 
Базаиха в основном отапливают свои 
дома с помощью дров и угля, что не может 
быть безопасно для экологии. В качестве 
альтернативы выступает электроотопление — 
одно из самых практичных решений для 
обогрева частного сектора… Существуют 
различные виды энергосберегающих систем 
отопления, которые создают реальную 
конкуренцию традиционному печному 
способу», — заявили в «Россети Сибирь».

Практика масштабного перехода частного сектора на электроотопление пока 
не слишком распространена в Сибири, да и в стране тоже. По данным газеты 
«Коммерсант», в начале этого года аналогичный вопрос обсуждался и с властями Омской 
области – там это помогло бы решить проблему перебоев в газоснабжении и аварийных 
отключений в морозы. Реализация пилота в Красноярске «потребует увеличения мощностей 
компании на 200 МВт», сообщала газета «Коммерсант». Очевидно, речь идет о пропускной 

РУСАЛ – 
97 тысяч 
человек

Остальные 
предприятия 

Красноярска – 
115 тысяч 
человек

Не зарегистри-
рованные АИТ 

(910 источников) – 

101 тысяча 
человек

Техногенные 
и природные 

источники 
загрязнения – 

27 тысяч 
человек

ТЭЦ-1, 2, 3,  
КраМЗ-Энерго, РТК 

(11 источников) – 

32 тысячи 
человек

Печное 
отопление 

(7275 
источников) – 

168 тысяч 
человек

Вторичное 
загрязнение 
УДС города – 
522 тысячи 

человек
Автотранспорт – 

428 тысяч 
человек

Средние 
и малые 

котельные 
(61 источник) – 
283 тысячи 

человек

Парение 
Енисея - 

337 тысяч 
человек

*При преимущественном 

ветре до 3 м/с.
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способности ЛЭП и свободных резервов городских подстанций — собственную генерацию 
«Россети Сибирь» не имеют права строить по закону.

Типовая схема отопления с электрическим котлом

Установка электрокотлов, по оценкам холдинга, поможет снизить выбросы ЗВ в частном 
секторе с 11 до 2 тыс. тонн. Перспектива выглядит крайне заманчиво. К тому же, хотя 
в пресс-службе «Россети Сибирь» и уточнили, что переход на электроотопление для 
жителей частного сектора будет добровольным, добавили, что «населению будет 
предоставлен специальный тариф, который впоследствии позволит навсегда отказаться 
от угля и дров». Подробностей пока нет, но очевидно, что тарифный стимул действительно 
может стать определяющим.

Самый низкий тариф для т. н. категории «население 
с электроплитами» в пределах социальной нормы потребления 
сегодня равен 1,90 рубля за кВт*час, сверх нормы — 3,05 рубля 
за кВт*час; у прочих тарифы от 2,71 до 4,35 рубля за кВт*час.

«Проект очень сложный, но главная 
наша задача — улучшить экологическую 
ситуацию в городе, так как всем знаком 
режим «черного неба», и, конечно, сделать 
эту историю доступной для жителей, чтобы 

это ни в коем случае не было дороже, 
чем обходится сейчас», — подчеркнул 
генеральный директор «Россети Сибирь» 
Павел Акилин.

А что, если все теплоснабжение Красноярска 
перевести на электричество?

Навскидку такая альтернатива кажется фантастической, хотя в мире есть города, где 
отопление полностью электрифицировано (в той же Канаде). Более того, есть такие 
города и в Красноярском крае, правда, они гораздо меньше краевой столицы — например, 
Дивногорск, где находится Красноярская ГЭС.

В 2017 году перевести на электротепло Минусинск, один из самых загрязненных городов, 
в открытом письме Владимиру Путину предлагал зампред организации «Возрождение 
города Минусинска» Вадим Федяев. Упирал он не только на экологию, но и на… 
восстановление исторической справедливости! «Помидорная столица» края, отмечал 
Федяев, «находится в зоне риска Саяно-Шушенской ГЭС»: «Когда ее строили всем 
миром, что называется, были уверены, что электричество всегда будет выдаваться для 
нашего района по разумной цене». Но сейчас, указывал общественник, отпускная цена 
электроэнергии для населения — на 300–600 %, а для местных предприятий — на 1000–1180 % 
выше, чем себестоимость ее производства на ГЭС и даже на угольной Минусинской ТЭЦ.

Как вспоминал в интервью «Кислород.ЛАЙФ» бывший сотрудник Госплана СССР Александр 
Коновальцев (сейчас — исполнительный директор Союза муниципальных образований 
Красноярского края), в советские годы движение в сторону тотальной электрификации 
краевой экономики действительно набирало обороты, хотя угольные ТЭЦ никто тогда 
трогать не собирался. Связано это было с планами масштабного гидроэнергостроительства 
в Сибири и развития КАТЭК, в рамках которого изначально собирались построить не одну 
Березовскую, а несколько мощнейших ГРЭС. Расположенный фактически в центре 
страны (недаром географический центр находится в Эвенкии) Красноярский край мог 
в итоге стать «энергодонором» всей страны. В таких условиях перевод на электричество 
и теплоснабжения, и транспорта, и других отраслей народного хозяйства в самом регионе 
стал бы делом техники — благо, в советских реалиях вся цепочка (генерация — ЛЭП — 
«последняя миля» до потребителя) находились в одних руках — государственных.

Прервалось все это движение, как ни трудно догадаться, с крахом СССР и переходом новой 
России на рыночные рельсы. К тому времени в Красноярске успели построить несколько 
мощных электрокотельных.

Эл. котел ЭПО Группа
безопасности

Радиаторы системы отопления

Циркуляц.
насосБлок

управления

Подпиточный
клапан

Бак
расширительный
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Для примера: 

Все эти объекты были построены впритык к подстанциям 100/10 кВ, что оправдано 
с технической точки зрения (иначе на самой электрокотельной пришлось бы ставить 
еще и понижающие трансформаторы), и схожи с топливными источниками тепла только 
в процессах подготовки воды и выдачи теплоносителя.

С точки зрения экологии, электрокотельные — чистейшие объекты тепловой генерации. 
По объективным причинам у них вообще нет дымовых труб — из-за этого можно 
и не догадаться, что за забором именно котельная.

Если покрыть весь Красноярск такими вот источниками тепла, 
списав в утиль три угольных ТЭЦ и все котельные, то никаких 
выбросов от теплоснабжения в городе не останется вовсе.

Если и частный сектор перейдет на электроотопление, и двигатели ДВС окончательно 
проиграют электротяге, получится полностью «обнуленная» в плане выбросов краевая 
столица.

Еще два КрАЗа

Представим, сколько электричества потребовалось бы Красноярску для покрытия тепловых 
нагрузок исключительно за счет таких «чистейших» источников.

электрокотельных сегодня принадлежат 
СГК и управляются дочерним АО «КТТ». 

Суммарно они способны выдавать 
746 Гкал/час – это больше, 

чем тепловая мощность ТЭЦ-3! 

«Западная»

Тепловая мощность электрокотельных Красноярска

193 Гкал/час
«Левобережная» 158 Гкал/час

«Правобережная» 105 Гкал/час
«Зеленая» 138 Гкал/час

«Березовская» 131 Гкал/час
«Восточная» 21 Гкал/час

6
электрокотельных 

ранее были 
на балансе 

ООО «КрасКом»

2
у ОАО «Красноярская 
электрокотельная» 

(ликвидирована 
в 2016 году)

1
1 Гкал/час – 

это примерно 
1,163 МВт

Понятно, что в реальности 
соотношение может 
оказаться другим, 
в зависимости от 

КПД оборудования 
электрокотельных 

(при 93 %, например, 
будет уже около 

1,25 МВт на 1 Гкал/час)

Примерно 
3696,9 

Гкал/час

сегодня составляет 
суммарная тепловая 
нагрузка по городу

Порядка 
4620 МВт

дополнительной 
мощности потребуется 

Красноярску для 
покрытия таких объемов

(речь об обеспечении 
необходимых максимумов 

на самую низкую 
температуру)

Примерно 
13 млн Гкал

суммарное тепловое 
потребление 

Красноярска в год 

Это как 
минимум еще 

25–30 
электрокотельных

в дополнение 
к существующим

(если взять за среднюю 
тепловую мощность 

каждой 150 Гкал/час)

Более 16 млрд 
кВт*ч

составит потребление 
электрокотельных для 

выработки таких же 
объемов тепла. 
Это очень много

15 864,94
МВт

3720
МВт

2068
МВт

1158,4 
МВт

6555 
МВт

Составляла установленная электрическая 
мощность 19 объектов генерации, 

расположенных на территории края, 
на 1 января 2020 года 

(без учета изолированной от ЕЭС России 
энергосистемы Таймыра) 

Способны выдавать три 
ТЭЦ Красноярска 
в сумме – то есть 
примерно 1/16 от 
общего объема 

Составил собственный 
максимум потребления 

мощности в крае по 
итогам прошлого года

Пришлось на 
Красноярский энергоузел 

(в среднем его доля 
колеблется в районе 

55–60 %)

Потребил Красноярский 
алюминиевый завод
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Другими словами, перевод всего Красноярска 
на электроотопление — с точки зрения обеспечения спроса 
на мощность — равноценен строительству в крае еще двух 
КрАЗов!

Годовое потребление этого завода — порядка 17,5 млрд кВт*ч. 
Таким образом, электроотопление всего Красноярска 
потребует обеспечения сопоставимых объемов поставок 
на столичный энергоузел.

Вариант с закрытием КрАЗа и «переброски» потребляемых им объемов мощности 
и выработки на электроотопления Красноярска рассматривать не будем — мы, конечно, 
сейчас фантазируем, но стараемся все же не увлекаться.

В принципе, у красноярской энергосистемы есть возможности кратно нарастить 
собственную выработку и сейчас — край исторически, наряду с соседней Хакасией (где 
расположен крупнейший по мощности в стране Саяно-Шушенский гидроэнергокомплекс), 
является главным «энергодонором» всей ОЭС Сибири. Это преимущество сформировано 
именно за счет ГЭС — Красноярской на Енисее и Богучанской на Ангаре (всего на ГЭС 
приходится более 9 000 МВт в установленной мощности краевых электростанций), 
а также развитой электросетевой инфраструктуры, прежде всего, в западном направлении.

Крупнейшие ГЭС России

При собственном потреблении чуть более 47 млрд кВт*ч в 2019 году выработка 
в энергосистеме превысила 59,7 млрд кВт*ч. Излишки традиционно «утекли» 
по межсистемным ЛЭП в соседние регионы; это позволяет «Системному оператору» 
не грузить по полной более дорогую угольную генерацию в Кузбассе (а там, кстати, 
несколько мощных ГРЭС), Новосибирской области и даже в Алтайском крае.

Саяно-Шушенская

Братская
Усть-ИлимскаяБогучанская

Красноярская БурейскаяВолжская

Жигулевская

Чебоксарская
Саратовская

Хотя сальдо-переток из Красноярского края в последние годы снизился  
с 15,8 млрд кВт*ч в 2015 году до 12,7 млрд кВт*ч в году прошлом (на 3,1 млрд кВт*ч, 
или на 19,6 %), эти скачки определяются, прежде всего, параметрами водности 
и конъюнктурой ОРЭМ.

Но если — в теории — оставить эти объемы внутри края, нарастить собственную выработку 
(это возможно даже без учета Березовской ГРЭС, где до сих пор не могут запустить 
после ремонта новый энергоблок на 800 МВт), а при необходимости — наладить поставки 
дополнительных миллиардов киловатт-часов из соседних Хакасии и Иркутской области (где 
расположены три ступени Ангарского каскада ГЭС), то покрыть спрос на электроотопление 
Красноярска можно будет достаточно просто. Труднее будет решить и вопрос 
с дополнительной мощностью, необходимой для покрытия нагрузок электрокотельных — 
но и эта проблема при желании решаема.

Специалист ОДУ Сибири, к. т. н. Екатерина Совбан в своей кандидатской диссертации 
рассматривала перевод тепловой нагрузки Красноярска и Иркутска на электрокотельные 
в качестве способа увеличения эффективности использования гидроресурсов ГЭС Ангаро-
Енисейского каскада.

«В летний период времени наблюдается сезонное снижение электропотребления, при этом 
загрузка ГЭС увеличивается для пропуска половодья и паводков, а также нужд судоходства. 
В текущих условиях развития ОЭС Сибири такая загрузка ГЭС приводит к избытку 
электроэнергии в балансе энергосистемы. В годы средней и повышенной водности 
весь избыток гидроресурсов невозможно реализовать в энергосистему, и возникают 
риски открытия холостых водосбросов. Ввод электрокотельных позволил бы увеличить 
объем суточного электропотребления, что в летний период времени могло бы обеспечить 
дополнительную загрузку ГЭС профицитных энергорайонов, снижая риски и объемы 
холостых сбросов. В периоды малой водности такой перевод позволил бы снизить загрузку 
контролируемых сечений относительно максимально допустимых перетоков активной 
мощности и увеличить запас по контролируемым сечениям», — рассказала Совбан 
в комментарии для «Кислород.ЛАЙФ».

Нет сомнений, что это помогло бы также вытеснить дорогое оборудования ТЭС из суточного 
баланса электроэнергии, что положительно сказалось бы на формировании узловых цен.

Но есть нюанс: в расчетах Собван (теоретических!) учитывался перевод 
на электрокотельные лишь части горячего водоснабжения. ГВС — это всего 30–40 % 
от общей тепловой нагрузки в городах (остальное приходится на отопление).

«Полностью компенсировать тепловую нагрузку в Красноярске за счет электрокотельных 
и соответствующей загрузки Красноярской ГЭС не удастся, — констатирует ученая. — 
Для определения конкретного объема перевода тепловой нагрузки на электрокотельные 
потребуется качественная проработка данного вопроса с учетом места их размещения 
и обеспечения надежного электроснабжения даже при наступлении маловодного цикла 
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и сниженных запасах гидроресурсов. Также необходимо принимать во внимание планы 
перспективного развития регионов и рост электропотребления (в том числе за счет 
промышленности) в долгосрочной перспективе».

Александр Коновальцев
Член президиума Ассоциации выпускников Красноярского 
политехнического института

Долгие годы работал в Госплане СССР, занимался годовым и пятилетним планированием 
отраслей экономики территорий Восточно-Сибирского экономического района и их 
реализацией, а также программами и схемами развития на долгосрочную перспективу.
Сторонник грамотного сочетания рыночных и плановых отношений и большего участия 
государства через рыночные механизмы в управлении и регулировании экономикой.

При Госплане СССР работали пять крупных академических 
научных институтов, возглавляемых академиками. Институты 
занимались развитием страны по различным экономическим 
направлениям. Территориальным развитием и размещением 
производительных сил (отраслей экономики) с учетом 
экономической географии и комплексного решения задач 
занимался СОПС (совет по изучению производительных сил 
страны).

—  Какими путями шло развитие электроэнергетики в СССР?

—  Развитие энергетики было краеугольным камнем всех планов экономического роста 
в государстве. В 1960–1980 годы промышленность развивалась высокими темпами. Чтобы 
обеспечить полностью всю страну и все отрасли промышленности — от металлургии 
и машиностроения до легпрома, а также нужды сельского хозяйства, поднять 
производительность труда, повысить качество жизни человека, нужно было большое 
количество электроэнергии — товара, который является основной движущей силой 
экономики. Для этого были разработаны схемы и программы развития энергетики в целом 
в стране (тогда в большом СССР), в том числе в РСФСР.

С целью надежности обеспечения электроэнергией объектов 
экономики шли по нескольким направлениям.

•	 Угольная генерация. Электроэнергию, как известно, можно выработать путем сжигания 
угля — с получением не только тепловой энергии, но и пара промышленных параметров. 
Строили ТЭЦ и ГРЭС.

•	 Атомная энергетика.

•	 Гидроэнергетика. На мощные ГЭС в Сибири тогда была серьезная ставка, потому 
что это возобновляемый источник и низкая себестоимость вырабатываемой 
электроэнергии. Строили Ангарский каскад, ГЭС на Енисее, на Таймыре.

—  Как выбирали место для Красноярской ГЭС, почему допустили незамерзающий Енисей?

—  Когда рассматривали строительство Красноярской ГЭС, большие споры шли по поводу 
размещения этой станции — в 15 км или в 40 км от города. В итоге был выбран второй 
вариант. Почему? Потому что это было связано с экологией Красноярска.
В то время, в 1950-е и 1980-е годы, очень активно в городе развивалась промышленность. 
А во время Великой Отечественной войны в Сибирь, в том числе и в Красноярск, с западной 
части страны было перемещено большое количество заводов. И эти заводы размещались 
как раз в границах города.

«Естественно, экономика на месте 
не стояла, и потому ученым было понятно, 
что «открытый» (незамерзающий) Енисей 
в черте города — это крайне негативный 
фактор с точки зрения экологии».

Створ в 15 км от Красноярска планировался под станцию мощностью 4000 МВт, но все 
расчеты показывали, что при таком расстоянии от города вода не будет замерзать. Большая 
влажность в сочетании с выбросами в воздух от промышленных предприятий, от транспорта 
плохо влияла бы в итоге не только на здоровье человека, но и на все инженерные 
сооружения, особенно в зимний период, когда разница температур воды «открытого» 
Енисея и воздуха очень высокая, все конструкции, железобетон, кирпич подвергались 
бы более быстрому разрушению.

«Для строительства ГЭС выбрали т. н. 
Шумихинский створ, выше от Красноярска 
по Енисею на 40 км. При той же мощности 
4000 МВт расчеты показывали, что вода, 
пройдя такое расстояние, в черте города уже 
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будет замерзать. И этот эффект влажности 
в зимний период будет в разы ниже».

Несмотря на то, что скальные породы в Шумихинском створе были менее прочные, чем 
в Красноярском, решение все-таки приняли — именно с учетом экологического фактора. 
Но, увы, как это часто бывало, потом за несколько лет строительства (а строительство 
несколько раз приостанавливали) мощность станции было решено увеличить сначала 
до 5000 МВт, а затем до 6000 МВт, что на практике оказалось ошибкой. В результате 
мы получили незамерзающий Енисей не то что в черте города, но и на 150–180 км ниже 
по руслу от него (в зависимости от температур воздуха)!

—  Чем это обернулось для города сегодня?

—  В осенне-весеннее и особенно в зимнее время мы имеем повышенную влажность 
воздуха в городе по обеим берегам Енисея на расстоянии около 2 км. Со всеми 
вытекающими…

В зимний период, когда температура воздуха составляет –13оС и ниже, над Енисеем 
и прилегающими к нему территориями образуется сильный туман. Выбросы 
от промпредприятий, тепловых источников, автомобильного транспорта в сочетании 
с повышенной влажностью и большой разностью температур (воды Енисея и атмосферного 
воздуха) создают особые потоки воздуха и его состав. Образуется смог над Красноярском.

Еще остановлюсь на таком аспекте. Во время строительства ГЭС в начале 60-х годов 
работники Минэнерго СССР проводили собрания на предприятиях города и ученые объясняли, 
что беспокоиться населению не о чем. Впоследствии при строительстве Богучанской ГЭС эта 
ошибка была учтена в 1980–1981 годах, город Кодинск и Кодинский промышленный узел 
были размещены выше плотины на левом и правом берегах Ангары.

С целью изучения влияния незамерзающего Енисея зимой в нижнем бьефе плотины 
на людей, проживающих в г. Красноярске и поселках, государством было образовано 
медицинское учреждение «Красноярский институт медицинских проблем Севера». В его 
функции входило два направления:

•	 проведение научно-исследовательской работы по влиянию открытого Енисея 
на человека, изучение, лечение возникающих при этом болезней;

•	 изучение болезней у коренных народностей Севера (Таймыра и Эвенкии) и их лечение.

С развалом союзного государства и переходом на рыночную экономику (1992 год) научные 
и другие работы, связанные с открытым Енисеем и влиянием его на экологию города, были 
прекращены. Это медицинское учреждение в настоящее время работает как лечебное.

—  Строительство ГЭС было экономически оправданным?

—  Кроме Красноярской ГЭС в планах государства был целый каскад гидросооружений 
на Енисее, а также станции на Ангаре и на реках Эвенкии и Таймыра. Электроэнергия — это 
товар, себестоимость выработки которого в 1980-е годы на одной только Красноярской 
ГЭС составляла 0,001 копейки (в ценах того периода). Кроме того, с момента ввода первых 
гидроагрегатов в 1967 году и начале выработки электроэнергии до приемки ее в 1972 году 
в эксплуатацию затраты на строительство ГЭС полностью окупились.

Понятно, что такие крупные объекты и проектировались, и строились под нужды крупных 
промышленных предприятий, в том числе КрАЗа. Он один должен был потреблять порядка 
35 % вырабатываемой Красноярской ГЭС энергии. Но параллельно с этим планировалось 
электрифицировать буквально все сферы жизнедеятельности.

•	 В те годы было принято решение не газифицировать дома жителей Красноярска 
и не устанавливать газовые плиты (они работали от внутриквартальных газгольдеров 
со сжиженным газом, их ставили, когда электроэнергии не хватало), а ставить вместо 
них электроплиты.

•	 Большое развитие получил и электротранспорт. Стояла задача обеспечить 
большие маятниковые миграции рабочих внутри города, и для этого прокладывали 
троллейбусные и трамвайные пути, построили большие троллейбусное и трамвайное 
депо (линии прокладывались от основных транспортных узлов через жилые кварталы 
к производственным предприятиям). Это также делалось для того, чтобы в разы 
сократить выбросы в атмосферу от передвижных источников.

•	 Тогда же начали строить и электрокотельные, в том числе и для того, чтобы сократить 
огромное количество мелких источников тепла, которых было очень много по городу. 
Первые две электрокотельные, в Зеленой Роще и в Студенческом, были построены для 
того, чтобы обкатать оборудование, посмотреть, как это все будет работать, и дальше, 
уже с учетом всех ошибок, максимально развивать это направление.

«Хочу подчеркнуть: вопрос ликвидации 
угольных ТЭЦ не рассматривался никогда, 
речь шла только о том, чтобы по максимуму 
убрать всю «мелочовку», которая чадила 
прямо в окна жилых домов».
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С учетом планов промышленного и жилищного развития нужно было закладывать 
правильные экологические решения. Что касается ТЭЦ, то они, как известно, производили 
не только тепло, но и пар. Технологии сжигания угля постоянно совершенствовались, 
дымовые трубы становились выше (с учетом изученных потоков атмосферного воздуха).

—  Как городу компенсировали нарушенную экологию?

—  Учитывая ошибки и экологической ущерб от строительства плотины и создания огромного 
водохранилища, было принято решение для города Красноярска цену на электроэнергию 
установить в два раза ниже, чем было в целом в стране. Стоила она в городе 2 копейки 
за киловатт, а для сельской местности установили 1 копейку (в четыре раза ниже).

Построенная ГЭС «подарила» нам «открытый Енисей» и отрицательно влияла на экологию, 
поэтому Государство сказало населению: «Учитывая экологическую проблему, вы 
электроэнергию будете получать по цене ниже, чем другие города и другие территории».

И все это держалось до 1 января 1992 года, когда, как известно, правительством Гайдара 
было принято решение отпустить цены в связи с переходом к рыночной экономике. 
И государство забыло о своих обязательствах… А движение к большой электрификации 
всего и вся полностью остановилось.

«Человек сам по себе всегда тянется 
к электроэнергии — это и в эксплуатации 
со всех точек зрения дешевле и проще, 
и с экологической точки зрения чище».

—  Что вы думаете об углеводородном сырье в энергетике?

—  И нефть, и газ, да и уголь, я убежден, нужно использовать в совершенно других целях — 
это тот товар, который не восполняется, сжигать эти ресурсы нельзя! По изучению сжигания 
и переработке углей в Красноярске в свое время даже начали создавать мощную научную 
базу и строить здание КрасНИПИуголь. Сегодня эта высотка сияет стеклами в центре города, 
но остается необжитой.

А в городе Зеленогорске на ГРЭС была построена опытная установка по глубокой 
переработке углей. Для будущих поколений нам нужно как можно больше в стране 
сохранить нефти и газа. Нужно смотреть в будущее: максимально использовать 
электроэнергию, строить новые станции, возобновляемые, ГЭС или атомные, а также 
с учетом применения новых технологий по сжиганию углей и ГРЭС, и тот же товар — 

электроэнергию — выпускать в неограниченных количествах для нашего человека 
и продавать, поставлять за границу.

Для Сибири и России, когда у нас около 65 % территории вечная мерзлота, это важно. 
Россияне, и особенно сибиряки, должны получать недорогую электроэнергию в полном 
объеме. А сегодня действующие рыночные механизмы на это не работают. Государству 
необходимо применять такие элементы рыночных отношений в экономике, чтобы эту задачу 
решить.

—  А что насчет угольных ГРЭС?

— В свое время в рамках Восточно-Сибирского экономического района было запроектировано 
строительство двух ТПК — Канско-Ачинского и Нижне-Ангарского. И в их составе — мощные 
ГЭС и угольные ГРЭС. На КаТЭКе схемой предусматривалось строительство 10 ГРЭС.

«У нас под ногами — месторождения 
углей, которые можно добывать открытым 
способом, а это в разы дешевле, чем 
шахтным, и при сжигании, по расчетам, их 
хватает на сотни лет. И угли эти в основном 
энергетические».

Параллельно предусматривалось строительство ВЛ‑1150 кВ (и 1500), чтобы передавать эту 
электроэнергию в оба конца страны, через Казахстан. Была построена опытная высоковольтная 
линия 1150 кВт (участок Экибастуз — Чебаркуль 432 км) для испытания, проверки потерь 
электроэнергии при передаче и отработке новых технологий (линии Экибастуз — Урал).

В России 11 часовых поясов, начинается где-то утро, мы еще спим, а там уже проснулись, 
и наша электроэнергия подается туда. И постепенно в течение суток направления потоков 
меняются. Но когда схема была утверждена, большой информационный и политический 
шум был поднят на Западе, особенно сильно возмущались Канада и Америка.

Все понимали, что как только в Советском Союзе будут построены такие мощности, 
страна получит большое преимущество перед другими странами в развитии экономики, 
производительности труда, качестве жизни населения. Все это закончилось Киотским 
протоколом, который в итоге сами не подписали. Остановились на строительстве 
3 ГРЭС (Березовские ГРЭС — 1 и 2, Абанская на востоке края). И у нас построили только 
Березовскую ГРЭС (пока не на полную мощность).
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«Еще отмечу такой факт, что в России 
сохранены научная и инженерные школы 
и производственные кадры в сфере 
генерации электроэнергии. Это является 
серьезным конкурентным преимуществом».

—  Каков, на ваш взгляд, должен быть сценарий развития энергетики в нашем крае?

—  Весь мир и мы, россияне, считаем, что наша страна северная и богата природными 
ресурсами. Здесь и подход должен быть особый к ее экономическому развитию и качеству 
жизни человека. На мой взгляд, перспектива — это тотальная электрификация всего и вся.

Понятно, что три ТЭЦ в Красноярске останутся на угле и должны остаться. В условиях 
нестабильной политической и международной обстановки угольная генерация является 
менее уязвимой от внешнего воздействия.
Нужно внедрять новые технологии, в том числе экологические. В настоящий период 
времени на промпредприятиях требуется активнее проводить мероприятия по сокращению 
вредных выбросов в атмосферу.

«С реформированием экономики страны 
в 90-е и начале 2000-х годов десятки 
предприятий города Красноярска 
ликвидированы, в том числе несколько 
крупных химических производств. 
Ликвидировано несколько десяткой малых 
и средних котельных. Это в разы снизило 
вредные выбросы в атмосферу и улучшило 
экологию».

В городе надо использовать электроэнергию на отопление во вновь строящихся 
административных зданиях, объектах социального назначения (объекты культуры, торговли, 
гостиницы, салоны, школы и т. д.), да и жилье также. За счет этого не будет повышаться 
количество сжигаемого угля на ТЭЦ и увеличиваться выбросы вредных веществ 
в атмосферу.

В основном все северные страны активно используют электроэнергию на отопление, 
например, Канада. Учитывается высокая экологичность систем отопления, удобство 
и долговечность, низкие затраты и другое.

«Почему-то в России считается, что 
электроэнергия очень дорогая и ее нельзя 
использовать на отопление. Это миф. Надо 
пересматривать тарифы. Себестоимость 
вырабатываемой электроэнергии позволяет 
использовать ее везде».

И дальше, что бы мы ни делали, допустим, по Красноярску, все будет связано с экологией. 
Например, электрификация транспорта, в том числе общественного. Я думаю, лет 
за 20 автомобильный транспорт сильно изменится — отказ от ДВС случится, и все будет 
на электрике.
Опять же — рост спроса на электроэнергию. Четвертая промышленная революция, 
переход на цифру потребует большое количество электроэнергии. Это товар, выгодный 
для России, это зарабатывание малым количеством рабочих рук громадных денег. Вместо 
нефти и газа нам надо продавать электроэнергию.

«Руководство страны в настоящее время 
большое внимание уделяет качеству 
жизни человека. Приняты и реализуются 
национальные проекты. Эффективно 
решать эти задачи возможно только через 
производство в больших количествах 
электроэнергии».
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Одной из базовых территорий по размещению электрических мощностей и выработке 
электроэнергии и точкой экономического роста является Красноярский край, как с точки 
зрения наличия природных ресурсов (реки, атом, угольные месторождения), так и с точки 
зрения международной безопасности (центр России) и экономики. Верю, что такие решения 
в конечном итоге когда-то будут приняты и реализованы.

На практике

Как уже было сказано, наряду с Хакасией Красноярский край является главным 
«энергодонором» всей ОЭС Сибири.

Если Красноярский край полностью 
«замкнется в себе» и перестанет 
«кормить» соседей своими излишками 
выработки и мощности, в этих регионах 
придется искать альтернативу, а значит — 
сильнее грузить собственную генерацию. 
Причем в основном — угольную 
(небольшая по мощности ГЭС есть только 
в Новосибирской области). А это — рост 
тех же выбросов ЗВ, правда, не в самом 
Красноярске.

Где можно взять электричество и мощность, необходимые для 
потребления электрокотельных в самом Красноярске?

Красноярская ГЭС
«В условиях текущего развития ОЭС Сибири в летний период времени увеличение нагрузок 
за счет электрокотельных возможно компенсировать работой Красноярской ГЭС (при 
наличии гидроресурсов), — говорит Екатерина Совбан. — Но в весенний и осенний периоды 

нужно будет уже учитывать ограничения в контролируемых сечениях вследствие ремонтов 
электросетевого оборудования».

«В зимний период загрузка Красноярской ГЭС ограничивается требованиями по стабилизации 
кромки льда и неподтоплению населенных пунктов в нижнем бьефе (в среднем с декабря 
по февраль). Но в это время будет возможна и загрузка ГЭС Ангарского каскада — при 
наличии достаточных гидроресурсов в их водохранилищах», — говорит ученая.

Но не будем забывать о том, что поставки с Красноярской ГЭС сейчас в большей степени 
законтрактованы «РУСАЛ» по свободному двустороннему договору. Красноярские ТЭЦ 
в случае перевода города на электроотопление мы из игры исключаем (фантазировать — 
так по полной!), хотя они сегодня в сумме выдают ежегодно порядка 5 млрд кВт*ч. 
Но оставлять эти станции, переведя их в конденсационные режимы, смысла нет — мы же 
стремимся к полному «обнулению» выбросов в городе (на самом деле, в реальности так 
сделать не получится, и часть теплового оборудования все равно придется держать в работе 
по режимным условиям).

Угольная генерация
В этих условиях очевидно, что для обеспечения Красноярска дополнительной 
электроэнергией и мощностью усиленно грузить придется ту же угольную генерацию, 
способную стабильно обеспечивать базовые нагрузки в ходе отопительных сезонов, — 
как в Красноярском крае, так и за его пределами.

Структура выработки в Красноярском 
крае сегодня в значительной степени 
определяется величиной энергоотдачи 
ГЭС, а это — дело во многом стихийное 
и переменчивое. К тому же тепловая энергия 
больше всего нужна в холодное время 
года, когда выработка на ГЭС традиционно 
снижается (по естественным причинам).

Риски нарушения теплоснабжения в периоды ОЗП при однозначной ставке на электротепло 
могут значительно вырасти. Как доказал опыт Иркутска, обеспечение работы 
электрокотельных требует еще большей загрузки именно угольных ТЭЦ, со всеми 
вытекающими. В других угольных городах края могут не обрадоваться новой роли — 
обеспечивать чистоту воздуха в краевой столице за счет легких собственных горожан.
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строить именно электрокотельные, особенно в небольших поселках. Что и делалось 
массово, особенно в удаленных поселках при ГЭС, где это потребление учитывалось 
в собственных нуждах станций».

«Но в городах и крупных поселках, там, где была железная дорога, все же строили ТЭЦ 
на мазуте, поскольку заместить потребление тепла электрокотельными не представлялось 
экономически обоснованным. В Мурманске стимулы еще в том, что мазут нестабильный 
в ценах и, как правило, дорогой, газа там нет, угля тоже почти нет, тепло дорогое. 
В Красноярске же есть дешевый уголь», — объясняет Преснов.

В рамках действующего тарифообразования
электрокотельным вообще нет места:

На этом фоне совершенно не удивительно, что все имеющиеся электрокотельные 
в Красноярске долгие годы используются исключительно в качестве аварийного (пикового) 
резерва по отношению к городским ТЭЦ. А на самом деле просто стоят «выключенными».

И это мы еще не учитываем следующие нюансы. Например, что опорных подстанций 
220 кВ, с которых идут поставки в сети 110 кВ, в Красноярске сейчас всего семь, и при них 
уже построены электрокотельные. Значит, новые придется размещать в других местах, 
а это приведет к потерям при передаче электричества, обычно до 10 %. Для их покрытия 
потребуется обеспечить дополнительно еще 460 МВт установленной электрической 
мощности.

Главное препятствие лежит 
на поверхности — однозначная ставка 
на электричество неминуемо потребует 
радикального пересмотра сложившейся 
в Красноярске топологии сетевой 
инфраструктуры.

Строительство новых электросетевых объектов и их модернизация в условиях плотной 
городской застройки выглядит делом, скажем так, вообще не реализуемым.

•	 Около 60 % оборудования электрических сетей уже выработало свой нормативный 
ресурс, свыше 12 % электротехнического оборудования эксплуатируется более 40 лет 
и требует замены.

•	 Если даже для электроотопления частного сектора «Россети Сибирь» ищут 
дополнительные 200 МВт, то обеспечить в нынешних условиях свободный пропуск 
на город 4300 МВт, а то и выше — задача с технической точки зрения малореальная.

•	 Финансовые затраты на такую электрификацию можно оценить не менее чем 50 млрд 
рублей. И это без учета затрат на строительство новых электрокотельных.

Стоит ли этим вообще заниматься?

По словам управляющего партнера Агентства энергетического анализа Алексея Преснова, 
в 1970–1980-х строительство электрокотельных активно шло в Мурманской области, где еще 
со времен СССР для работы таких источников существовали предпосылки:
«Низкая себестоимость электроэнергии за счет выработки на ГЭС (около 37 %) и Кольской 
АЭС (около 60 %, тоже «дешевых» в экономической системе советского учета). Плюс 
«запертость» энергосистемы примерно на 500 МВт, которые просто невозможно было 
передать в ту же соседнюю Карелию. Даже при дешевом мазуте в те годы было выгоднее 

3256,77 
рубля/Гкал

тариф для электрокотельных.
Разница — в 4,5 раза!

Причем это — тарифы самого 
производства, а тепловую энергию 

необходимо еще доставить до 
потребителя (то есть оплатить 
транспортную составляющую) 

719,04 
рубля/Гкал

составляет тариф на 
производство тепловой 
энергии в горячей воде 
для ТЭЦ Красноярска 

с 1 июля 2020 года 

4518,78 
рубля/Гкал

составит конечный тариф для 
населения с учетом расходов при 
переводе всей выработки тепла 
на электрокотельные. Более чем 
в 2,5 раза выше действующего!

1766,50 
рубля/Гкал (с НДС)

действующий с 1 июля тариф 
для конечного потребителя

(в котором уже учтена 
стоимость производства как на 
ТЭЦ, так и на электрокотельных 

(по «котловому» методу)
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Голубому топливу — быть?..

В мае этого года прогремела инициатива ОК «РУСАЛ» по улучшению чистоты воздуха 
в городах Сибири: в компании предложили газифицировать Красноярск, Иркутск и Братск 
(там работают крупные алюминиевые заводы холдинга) с переводом расположенных в них 
ТЭЦ с угля на голубое топливо.

По данным РБК, гендиректор ОК «РУСАЛ» Евгений Никитин в своем письме в адрес вице-
премьера Виктории Абрамченко (она курирует экологию) предложил возложить эти расходы 
на «Газпром».

По оценкам Евгения Никитина:

Евгений Никитин заявил, что только за счет такого мегапроекта можно будет выполнить 
задачи по сокращению выбросов в атмосферу, прописанные в рамках федерального 
проекта «Чистый воздух» (Красноярск и Братск являются участниками проекта).

Повсеместный переход 
к электроотоплению спровоцирует как 
минимум 10-кратный рост потребления 
электроэнергии населением. Это приведет 
к повышенной загрузке менее эффективных 
ГРЭС, что обернется ростом цен 
на ОРЭМ минимум на 20–30 %. Нетрудно 
представить, что в таком случае произойдет 
с тарифами для прочих потребителей. 
О развитии бизнеса в городе и крае можно 
будет просто забыть.

По мнению Алексея Преснова, электрификация отопления — проект, который требует 
квалифицированного управления и соответствующих затрат: «Это не просто общая 
концепция, а давайте вот заместим тепло от ТЭЦ и печек теплом от электрокотельных. 
Должен быть заказчик, например, мэрия или краевое правительство, должны быть 
участники, механизм окупаемости затрат и т. д. Цель и итог — доступная низкоуглеродная 
энергия для отопления. С учетом общемировых тенденций, это все имеет перспективу. Но, на 
мой взгляд, для Красноярского края, как и для Мурманской области, — пока локальную: 
в удаленных районах и относительно небольших поселках и районах».

Глава 4. 
Газификация. В пять раз меньше выбросов

10,9 млрд 
кубометров в год совокупная потребность 

в газе трех городов:

Красноярска, Иркутска и Братска

5,3 млрд 
кубометров из них потребность 

крупных предприятий

Газификация ТЭЦ и котельных, с одновременным 
переводом транспорта на газомоторное топливо, 

позволит поэтапно сократить:

около 2/3 
выбросов в воздухе 

Красноярска

на 64 % 
в Иркутске 

на 11 %  
в Братске

Вид на ночной Красноярск
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«В Красноярском крае и Иркутской области 
«РУСАЛ» инвестирует значительные 
средства в улучшение экологической 
ситуации, в том числе в рамках нацпроекта 
«Экология». При этом очевидно, что достичь 
значимых улучшений состояния воздуха 
в городах присутствия, где ТЭЦ работают 
на угле, без газификации невозможно», — 
сообщил тогда РБК представитель 
Красноярского алюминиевого завода.

Письмо осталось без ответа (по крайней мере, в публичной плоскости). В «Газпроме» 
сообщили, что в программе газификации регионов России пока таких расходов 
не предусмотрено.

Достигнуть цели в 100 % газификации страны «национальное достояние» планирует лишь 
к 2030 году (сейчас этот уровень составляет примерно 70 %). Однако мечты о голубом 
топливе как средстве спасения Красноярска от «черного неба» родились, конечно, не вчера. 
Вера в эту «волшебную пилюлю» в рядах экоактивистов и общественников не увядает уже 
много лет.

Еще в 2007 году власти края и «Газпром» договорились о газификации, но никаких 
существенных достижений с тех пор не было. В рамках Восточной газовой 
программы «Газпром» собирался создать в крае Центр добычи на базе Собинского 
нефтегазоконденсатного месторождения, но дело пока стоит на месте.

Стратегия социально-экономического развития Красноярска до 2030 года 
предусматривает поэтапную газификацию города: сначала котельных, потом ТЭЦ 
и крупных промышленных объектов.

Исторически в Красноярске и крае используется сжиженный природный газ (СПГ).

977 многоквартирных жилых домов, 

а в них более 67 тыс. квартир
было газифицировано на начало 2018 года

это около 15 % от общего количества 
квартир в многоквартирных домах

Ключевая проблема известна: Красноярский край не имеет доступа как к магистральной 
газовой инфраструктуре России, так и к расположенным на своей территории 
месторождениям.

Как объяснила заведующая Центром экономики недропользования нефти и газа ИНГГ СО 
РАН, д. э. н. Ирина Филимонова, построенная еще в советские годы ЕГС заканчивается 
в районе Проскоково в соседнем с краем Кузбассе. В Восточной Сибири и на Дальнем 
Востоке аналогичных трубопроводных систем сформировано не было, поэтому уровень 
газификации этих регионов (около 10 %) почти в семь раз ниже среднероссийского 
показателя. Там выросли только локальные системы газоснабжения, такие как 
изолированная от ЕЭС России энергосистема Норильского промышленного района, которая 
была полностью переведена с угля на газ еще в 1970-х.

Ирина Филимонова
Доктор экономических наук, заведующая Центром экономики 
недропользования нефти и газа Института нефтегазовой 
геологии и геофизики им. А. А. Трофимука СО РАН

—  Как получилось, что Красноярск оказался за пределами единой газотранспортной 
системы страны?

—  Красноярск действительно в определенной степени оказался заложником газификации. 
Сейчас парадигма изменилась, но раньше главенствовал один подход — прокладка 
магистрального газа. Единая газотранспортная система последовательно двигалась 
с запада на восток и оборвалась в районе Проскоково в Кемеровской области. 
В конечном итоге ее развитие споткнулось о возникший разрыв между собственностью 
на газотранспортную инфраструктуру и на ресурсы месторождений.

Да, и «Газпром», и ЕГС, оператором которой он является, принадлежат государству, но при 
этом компания является коммерческой. А строительство трубопроводов — в большей 
степени государственная задача. Вопрос, за счет чего это все финансировать. Поэтому 
в рамках Восточной газовой программы «Газпром» сделал ставку на первоочередной 
маршрут и четко по нему движется.

В итоге за счет «Силы Сибири» на Востоке России в ближайшие годы появится новая 
магистральная газотранспортная система от Чаяндинского месторождения в Якутии, которая 
пройдет через Иркутскую область.

Красноярск, так получилось, оказался в этом разрыве между Проскоково и «Силой Сибири». 
Если бы случилась связка ЕГС с новой газотранспортной системой, Красноярск бы туда 

одна мелкая котельная краевого 
АО «Красноярсккрайгаз» работает на СПГ
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точно попал. А так выходит, что и «Сила Сибири» расписана по потребителям на 20–30 лет 
вперед, даже с учетом будущей разведки и подключения новых месторождений.

«Первый путь, который традиционно 
считался с советских времен основным 
для газификации, через магистральный 
трубопровод для Красноярска оказался 
неактуальным. Эта ситуация на самом деле 
характерна для Востока России — огромной 
территории, которую очень сложно 
покрыть трубопроводами».

—  Есть ли какая-то альтернатива?

—  Сейчас для регионов открыты и другие пути газификации — через альтернативные 
способы.

•	 Первое — это сжиженный природный газ. Есть крупные проекты на Ямале, в Охотском 
море («Сахалин‑2»), но прямо на глазах мы видим и растущий тренд на развитие 
малых СПГ. К таким мини-заводам газ можно подтягивать с небольших месторождений, 
приближенных к местам потребления, куда бессмысленно тянуть магистральные трубы.

•	 Для Красноярского края характерен и еще один путь — локальная система 
газаснабжения. Это «Норильский никель», Таймыр. Но таким же путем в последние годы 
идет и «Роснефть». Возможна и газификация за счет СУГ. Это разные газы: СПГ — это 
сжиженный метан, так его доставлять удобнее. А СУГ — это пропан-бутановая фракция, 
но это тоже природный газ, который также можно использовать для газификации.

Своего газа в Красноярском крае очень много. Хотя все эти месторождения и находятся 
вдалеке от сложившихся газотранспортных систем, имеют сложную геологию и достаточно 
трудны для разведки, освоения и подключения к трубе. «Газпром» туда не идет, потому 
что там азотистый газ, в нем очень много гелия. На Ковыкте и Чаянде в газе тоже 
содержится гелий, но на Собинском месторождении, например, концентрация этого газа 
в пять раз больше. Это вообще самое богатое месторождение по гелию. Поэтому, чтобы 
«Газпрому» взяться за масштабное освоение Собинско-Пайгинской зоны, для начала нужно 
разработать отдельную программу по извлечению и переработке гелиевого концентрата. 
Плюс азотистый газ также создает определенные проблемы при разработке.

—  Каковы перспективы газификации Красноярска через магистральный газопровод?

—  На мой взгляд, в обозримой перспективе газификация Красноярского края, 
и Красноярска в частности, за счет магистральных газопроводов — малореальный 
сценарий.

•	 По нашим расчетам, на период до 2040–2050 годов потребуется порядка 100 млрд 
рублей, причем только на газификацию центральных и южных районов края. Это 
инвестиции в освоение месторождений и прокладку магистральных трубопроводов.

•	 Создание же межпоселковой и внутрипоселковой инфраструктуры целиком 
и полностью ляжет тяжким грузом на краевой и на местные бюджеты. А это тоже 
десятки миллиардов.

•	 Наконец, «последняя миля» — подключение конкретного потребителя, конкретного 
жилого дома к трубе. Средняя стоимость подключения к газу сегодня составляет 
порядка 400 тысяч рублей на одно домовладение. Я не думаю, что далеко не каждое 
поселение сможет позволить себе участие в такой программе.

Для того чтобы такие инвестиции в газификацию Красноярского края окупились, по нашим 
оценкам, цена на газ должна быть больше 7000 рублей за тысячу кубометров — при 
поставке населению. В среднем по России цены на газ меньше в два – три раза (дешевле 
всего — на Ямале).

«Чтобы «Газпром» окупил свои затраты, 
доля государства в таких проектах освоения 
и строительства трубопроводов должна 
быть не менее 70 %. Так что пока это все 
выглядит очень и очень дорого, а потому 
экономически бессмысленно».

—  Но если газ в городе все же появится?

—  Газификация — важный шаг для экологизации экономики России. Прежде всего, с точки 
зрения промышленных объектов, в том числе и энергетических. Второе — это население, 
но этот сегмент распадается на жилой сектор и на транспорт. В том же Красноярске одна 
из огромных проблем — это печное отопление в частных домах. Но вопрос — если газ 
в городе появится — как стимулировать людей платить за ту самую «последнюю милю»? 
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Глава 4.  Интервью: Ирина Филимонова

В 2014 году президент России Владимир Путин поручил актуализировать генеральную схему 
газоснабжения и газификации края; переработанный документ был одобрен в 2016 году. 
В нем было описано несколько маршрутов «трубопроводной» газификации края.

•	 Первый предусматривал использование ресурсной базы не только Собинского, 
но и соседнего Юрубчено-Тохомского нефтегазовых месторождений. Однако 
в таком случае до Красноярска пришлось бы строить газопровод длиной свыше 
1000 километров.

•	 Еще один вариант предполагал газовую ветку от Володино в Томской области 
протяженностью 720 км.

В сфере личного автотранспорта население тоже сложно будет обязать переходить на ГМТ. 
Все это потребует разработки различных мер стимулирования и прямого бюджетного 
субсидирования. Проще всего, наверное, газифицировать общественный и коммерческий 
транспорт — тут возможно прямое участие городов: покупка низкопольных автобусов, 
переход с ДВС на электротягу.

«Газификация — это всегда движение 
от большего к малому. Нельзя какой-то 
один элемент из цепочки газифицировать, 
а другие не трогать, все должно идти 
в комплексе. При этом на каждом шагу 
нужны различные инструменты, стимулы, 
помимо непосредственно источников 
финансирования».

В конечном итоге магистральные трубы до Красноярска все равно дойдут, просто это вопрос 
времени — вероятно, десятилетий. Сейчас это невыгодно с точки зрения вложения крупных 
инвестиций, поэтому вопрос будут решать какими-то полумерами.

Где взять газ для Красноярска?

Сегодня перспективы добычи голубого топлива на Востоке страны связывают прежде 
всего с освоением месторождений-гигантов — Чаяндинского в Якутии и Ковыктинского 
в Иркутской области, для разработки которых «Газпром» строит газопровод «Сила Сибири». 
Суммарный объем запасов газа в этих «кубышках» превышает 4 трлн кубометров — даже 
при интенсивных темпах разработки такого количества углеводородов хватит почти 
на полвека.

Однако Красноярский край в маршрут прохождения «Силы Сибири» географически 
снова не попадает.

По прогнозу ученых ИНГГ СО РАН, 

в 2020-х и 2030-х годах 
добыча природного и попутного нефтяного газа 

на территории Восточной Сибири и Якутии составит

75 млрд 
кубометров в год

с перспективой 
роста до 

100 млрд 
кубометров в год
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Но все эти маршруты — очень дорогостоящие:
•	 В 125 млрд рублей оценивал стоимость газификации края министр энергетики РФ 

Александр Новак в начале апреля этого года.

•	 В 2015 году красноярские ученые по заказу WWF России сравнили капитальные 
затраты, связанные с трубопроводами и газоперекачивающими станциями, для 
вероятных направлений газопроводов. Для ветки от Проскоково вышло 178 млрд 
рублей, а для трубы от будущих месторождений в крае, которые еще не заработали, — 
248–250 млрд рублей (за основу бралась стоимость прокладки 1 км магистрального 
газопровода в 60 млн рублей).

•	 Эти астрономические цифры еще не включают затраты на строительство 
газораспределительной инфраструктуры внутри самих городов края. «Помимо 
основного газопровода нужно будет проложить и межпоселковые, а это — еще порядка 
трех тысяч километров», — пояснили в 2017 году «Российской газете» в пресс-службе 
ООО «Газпром межрегионгаз».

Интересно, что в рамках актуализации нынешней схемы газоснабжения НТЦ «РСГ» 
планирует «проработать автономную газификацию потребителей со строительством завода 
по производству СПГ».

Использование сжиженного газа — более реальная альтернатива для Красноярского 
края, хотя и она вряд ли обойдется дешевле трубопроводных вариантов.

Но над «сжиженным» вариантом пока никто особо даже не задумывался. К тому же 
в России таких примеров пока нет.

•	 Пилотным регионом, перешедшим на СПГ, может стать Мурманская область, 
но там в топливном балансе доминирует завозной мазут, и вопрос его замены стоит 

•	 Наиболее реалистичным выглядело присоединение края к ЕГС (с использованием 
ресурсов Уренгоя): 670-километровая магистраль Проскоково — Ачинск — Красноярск — 
Канск — Балаганск позволила бы обеспечить газом 10 городов и 16 районов края.

•	 Сейчас еще одним вариантом газификации сибирских городов называют экспортный 
газопровод с Ямала, который может пройти, наконец, и сквозь Красноярский край, 
а далее через Монголию в Китай — «Сила Сибири‑2» (мощностью 50 млрд кубометров 
в год).

Проектно-изыскательские работы по этому маршруту уже начались, а предправления 
«Газпрома» Алексей Миллер его целью прямо назвал соединение газопроводных систем 
Запада и Востока России, а также газификацию Восточной Сибири. В июле этого года 
краевое правительство сообщило, что НТЦ «Региональные системы газоснабжения» 
АО «Газпром промгаз» приступило к очередной актуализации краевоей генсхемы 
газификации, как раз в рамках поручения Владимира Путина о начале реализации 
предынвестиционной стадии «Силы Сибири‑2».

Где пройдет газопровод «Сила Сибири‑2»
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остро. Годовую потребность в регионе оценивают в 4,8 млрд тонн в год, вопрос 
прорабатывается с «Газпромом» и «НОВАТЭКом».

•	 В августе также стало известно, что исчезло принципиальное препятствие для проекта 
газификации за счет СПГ Петропавловска-Камчатского: командование Тихоокеанского 
флота согласовало размещение регазификационного терминала «НОВАТЭКа» 
в Авачинской бухте, куда компания сможет на небольших танкерах доставлять СПГ 
из Бечевинской бухты, где будет располагаться комплекс по перевалке газа с Ямала. 
Однако от этого терминала еще нужно будет строить газопроводы до местных ТЭС 
и основных потребителей. Глава «НОВАТЭКа» Леонид Михельсон оценивал потребности 
столицы Камчатки в газе в 300–400 млн кубометров в год.

В любом случае газификация Красноярского края будет стоит очень дорого. К тому же 
это долгий проект, минимум на пару пятилеток, в том числе и с технической точки зрения. 
Эффективнее также сразу заниматься газификацией всех отраслей экономики, 
а не только энергетики. Собственно, именно так в советские годы регионы в западной 
части страны и переводили на голубое топливо: сначала подключали промышленность, 
затем ТЭЦ, потом уже все остальное. По такой же схеме был полностью газифицирован 
и Норильский промышленный район — новое топливо позволило радикально снизить 
топливные затраты в себестоимости продукции Норильского комбината.

Если ограничить проект газификацией исключительно сферы теплоснабжения 
Красноярска, то это будет чисто социальная инвестиция, на которую может пойти 
исключительно государство.

Кроме того, сжигать газ — дело, мягко говоря, не самое правильное (особенно 
в долгосрочной перспективе), ведь из этого невозобновляемого природного ресурса можно 
делать множество продуктов с высокой добавленной стоимостью.

В конце 2019 года губернатор Александр 
Усс признал, что в ближайшие три года 
газификации края «ожидать достаточно 
сложно»: «Когда окончательное решение 
по целесообразности газоснабжения 
Красноярска будет принято, тогда мы будем 
ставить этот вопрос перед правительством 
РФ. Это гигантская сумма, и если она 
ляжет в тариф, то смысла в таком случае 

подключения к газу экономического 
не будет». В то же время он уверен, что 
«газификация города остается в числе 
приоритетов комплексного плана 
развития Красноярска. Это мощный 
и пока единственный инструмент для 
кардинального изменения экологии  
города».

Правда, ранее Усс был менее категоричен. Вот, например, его цитата от 2018 года: «Мы 
говорим о структуре загрязнения. По разным оценкам, от 38 до 43 % дают автомобили, еще 
20–25 % — алюминиевый завод. При чем здесь газ? И с углем можно работать, поскольку 
вреден не уголь, а способы его сжигания. Во многих городах, например, в Новосибирске, 
есть газ, но отапливается город все же углем. 50 % наших проблем связаны не с газом. 
И вообще он сюда придет не раньше, чем через пять – десять лет».

Технически — не сложно?

По мнению специалистов ЗАО «КОТЭС Инжиниринг», любую угольную станцию перевести 
на газ нет никаких проблем. Вот, наоборот, с газа на уголь зачастую практически 
невозможно.

«Труднее всего спрогнозировать 
стоимость прокладки магистрального 
газопровода. Технически перевод на газ 
подразумевает подвод газопроводов 
к каждой электростанции, их разводку 
по территории объекта и установку 
газораспределительных систем. 
В одном из недавних проектов 
«КОТЭС Инжиниринг» оценивалась 
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стоимость подвода 15 км газопровода 
к электростанции и разводка газа 
по территории в сумме 350 млн рублей. 
При этом могут быть и существенно более 
дорогие варианты», — отметил технический 
директор ЗАО «КОТЭС Инжиниринг» 
Сергей Кучанов.

Сергей Кучанов также отмечает, что «при 
газификации ТЭС необходимо будет 
обеспечить надежность топливоснабжения: 
сети газораспределения должны не просто 
подвести газ к станции, но гарантированно 
обеспечивать ТЭС в любое время дня 
и года. Для этого, возможно, нужно будет 
закладывать двойное резервирование. 
Хотя на любой угольной ТЭС, как правило, 
уже есть мазутные хозяйства, которые 
при небольшой реконструкции можно 
переделать в резервные и аварийные. Ведь 
если в качестве резерва оставлять на ТЭС 
уголь, смысл всей затеи потеряется: тогда 
и угольный склад придется наполнять. 
И останется два топлива: одно дешевое, 
другое дорогое. Зачем основным делать 
дорогое, а резервным дешевое?»

Если представить, что газ не только довели до Красноярска, но и развели его по городу — 
во сколько обойдется переоборудование угольных ТЭЦ? (мы снова фантазируем!).

•	 На фоне затрат на строительство магистральной и распределительной инфраструктуры 
это будет сущий пустяк: по оценке завкафедрой ТЭС Политехнического института СФУ 
Евгения Бойко, примерно 25–30 млрд рублей.

•	 Впрочем, все может выйти и дороже — например, в минэкологии Челябинской области 
стоимость проекта по переводу одной только Челябинской ТЭЦ‑2 финской «Фортум» 
(320 МВт и 956 Гкал/час) оценивали год назад в 50 млрд рублей.

•	 Управляющий партнер экспертной группы Veta Илья Жарский в комментарии для 
газеты «Коммерсант» тогда же заявлял, что с учетом закупки нового оборудования 
и его монтажа затраты могут составить и 60–65 млрд рублей. И это при том, что газ 
в столице Южного Урала уже есть, и ТЭЦ‑1 там давно газифицирована.

•	 Перевод с угля на газ Черепетской ГРЭС в Тульской области (450 МВт и 172 Гкал/
час), где действует два современных пылеугольных энергоблока по 225 МВт каждый, 
аналитики оценивали в 20 млрд рублей (с учетом того, что госхолдинг «Интер РАО» 
мог бы построить на станции более дорогие ПГУ). По данным издания «Переток.Ру», 
«перевод на газ — дорогостоящее решение, которое осложняется тем, что к станции 
потребуется тянуть два независимых газопровода длиной примерно по 60 км».

«Реконструкции внутри станции в случае 
перевода с угля на газ подлежит в первую 
очередь котельное оборудование — 
на самом котле может поменяется 
только топочно-горелочное устройство, 
но, вполне возможно, придется проводить 
и реконструкцию топки, конвективных 
поверхностей нагрева (на основании 
перерасчетов топочных процессов). 
Подобные проекты — это исключительно 
индивидуальная история», — говорит 
Сергей Кучанов.



77

Глава 4.  Интервью: Евгений Бойко

76

Глава 4. Газификация. В пять раз меньше выбросов

•	 Самый бюджетный вариант — перевод одного котлоагрегата на газ за 30 млн 
рублей: «Но это с учетом, что мы не касаемся самого котла, а только ставим на него 
газогорелочные устройства».

•	 При оценке стоимости перевода на газ, подчеркивают в «КОТЭС Инжиринг», нужно 
еще учитывать и затраты на демонтаж всего угольного хозяйства, с доведением ТЭС 
до нормативов пожаробезопасного состояния.

«Конечно, при переводе на газ можно 
отказаться от системы гидрозолоудаления 
и ликвидировать топливное хозяйство — 
угольные склады, мельницы, 
топливоприемку и топливоподачу — все 
это больших денег в эксплуатации стоит. 
Но при этом в стоимость перехода надо 
включать и затраты на рекультивацию 
золошлакоотвалов, либо придется и дальше 
продолжать их заполнять водой, чтобы 
не пылили», — говорит Сергей Кучанов.

•	 Если вместо традиционных для угольных ТЭЦ паросиловых блоков ставить 
на обновленной и уже газовой станции современные ПГУ или ГТУ, затраты на перевод 
могут улететь в космос. Примерные цифры на подобные проекты рассчитали авторы 
Схемы и программы развития электроэнергетики Иркутской области на 2020–2024 годы.

Как и Красноярский край, этот регион, в основном, потребляет уголь. Надстройка
действующих паросиловых энергоблоков на ТЭЦ «Иркутскэнерго» газотурбинными 
установками (ГТУ) обойдется дороже 2,503 млн рублей на Гкал/час, и это без учета 
вложений в сами ГТУ (от 750 до 850 тыс. долларов на МВт).

При тарифе 0,7 рубля за кВт*час модернизированная ПГУ-ТЭЦ станет более 
экономичной по сравнению с действующей паротурбинной станцией только при одном 
условии — если газ будет стоить не менее 20 долларов за тысячу кубометров, «что 
является недостижимым при существующей конъюнктуре цен на газ».

Евгений Бойко
д. т. н., профессор, заведующий кафедрой ТЭС Политехнического 
института СФУ

—  Евгений Анатольевич, как вы оцениваете реальный вклад тепловой энергетики 
в загрязнение воздуха Красноярска? Не кажется ли вам, что проблемы от угольной 
генерации излишне преувеличены?

—  Думаю, вы правы. Но есть и официальная статистика. Различные исследования показывают, 
что 20–30 % в общем объеме выбросов в атмосферный воздух современных городов — это 
вклад именно тепловой энергетики. Понятно, что Красноярская ТЭЦ‑1, которая находится 
в черте города, влияет на качество воздуха в городе сильнее, чем Красноярская ТЭЦ‑3, которая 
построена фактически на окраине. На самом деле, не принципиально, какова реальная доля — 
будь она 19 % или 31 %. Очевидно, что определенное влияние все же есть.

«Нужно четко признать, что ТЭЦ, 
котельные, печное отопление — все, что 
можно отнести к тепловой энергетике, — 
на экологию города так или иначе влияют. 
А значит, этим вопросом надо серьезно 
и системно заниматься».

—  Красноярск исторически — город угольной генерации. Есть ли плюсы от такой 
сложившейся специализации?

—  Они объективны. Это, на самом деле, огромное достижение еще советской энергетики.

Порядка 70–80 % в себестоимости электрической и тепловой энергии 
занимает топливная составляющая

В этой связи угольная 
генерация крайне 

привлекательна для 
нас в силу низкой 

себестоимости угля

150–200 рублей
себестоимость тонны 
угля на Бородинском 

разрезе СУЭК

за 1000–1200 
рублей

покупает тонну 
угля СГК
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Мне кажется, это серьезное преимущество Красноярска, выраженное в более низкой 
себестоимости производства и, соответственно, тарифах для жителей на тепловую 
и электрическую энергию с учетом того, что запасы угля в Канско-Ачинском угольном 
бассейне, который буквально рядом, очень велики. Да и Кузбасс, где добывается каменный, 
а не бурый уголь, тоже недалеко.

На мой взгляд, в СССР была выработана абсолютно правильная стратегия: страна в свое 
время решила диверсифицировать топливный баланс в энергетике и не класть все яйца 
в одну корзину. И на Западе страны все переводили на газ, а Сибирь оставили на угле.
Другое дело, что угольная генерация на современном этапе требует, так сказать, более 
внимательного отношения к решению экологических проблем, которые она создает. 
Общественный запрос со времен советских пятилеток сильно изменился — понимание 
проблем, которые сжигание угля потенциально может принести, если продолжать 
использовать советские технологии производства тепловой и электрической энергии 
и ничего не менять, сейчас совсем другое.

—  Перевод угольных ТЭЦ Красноярска на газ спасет город от «черного неба»?

—  К сожалению, не спасет.

—  А технически это возможно с учетом того состава оборудования, что есть на угольных 
ТЭЦ?

—  Возможно, но вряд ли имеет смысл. Простой пример: когда вы переводите автомобиль 
с бензина на газ, вы же понимаете, что менять придется чуть ли не 30 % всего оборудования. 
По моим оценкам, перевод трех ТЭЦ Красноярска на газ будет стоить порядка 25–30 млрд 
рублей. Это без учета, естественно, строительства магистрального газопровода до города 
(приблизительно 170–175 млрд рублей), которого пока нет даже в проекте (долгие годы 
обсуждаются только потенциальные маршруты). Большой вопрос: кто все это будет 
оплачивать?

С технической точки зрения тоже не все так просто.

•	 Чтобы отказаться от угля как от топлива, прежде всего на ТЭЦ нужно будет поменять 
всю топливоподачу. Можно будет отказаться от угольных складов и мельниц, 
но придется строить газораспределительные пункты, устанавливать газгольдеры (что 
необходимо для оперативного хранения газа).

•	 Для газовых ТЭЦ также обязательно либо двукратное резервирование (то есть 
подключение к двум разным газопроводам), либо в черте города придется наращивать 
мощности мазутных хозяйств. На угольных ТЭЦ это топливо всего лишь растопочное, 
на газовых станет резервным и аварийным, а это другие объемы запасов.

•	 Потом надо будет полностью менять горелочный и топочный пояс. Стоимость 
реконструкции одной топки котла средней мощности — это миллиард рублей. 
И дешевле никак не получится.

При этом каждый котел всегда заточен (в прямом и переносном смысле) 
по энергетическим и экологическим параметрам, по ресурсу, по надежности под 
конкретный вид топлива. Не просто, например, под канско-ачинские угли, а конкретно 
под бородинские или назаровские.

Технически невозможно сжигать в топках непроектное топливо: котел, конечно, какое-то 
время поработает, но вскоре выйдет из строя. Точно так же и с газом. Это экологически 
чистое топливо, и отсутствие в нем минеральных элементов вроде бы сильно упростит 
организацию процессов сжигания. Но для газа нужны совсем другие поверхности 
нагрева и тепловые схемы котлов, способные работать при более высоких температурах.
Угольный котел на газе просто рано или поздно «сгорит», металл не выдержит. 
Поэтому нужно будет провести и реконструкцию тепловой схемы: пароперегревателей, 
топочных экранов.

•	 Правда, можно будет практически полностью отказаться от газоочистки, ликвидировать 
электрофильтры. Это, кстати, тоже затраты: демонтаж электрофильтра, который сам 
по себе стоит под миллиард, обойдется, наверное, в 100 млн рублей.

С точки зрения экономики, уголь 
для красноярских ТЭЦ – явное благо

от 4500 до 6000 рублей
за тысячу кубометров стоил бы 
в Красноярске природный газ

10 000–15 000 рублей 
стоимость тонны мазута как 

энергетического топлива, 
которое на угольных ТЭЦ 
используется в качестве 

растопочного

29 %

27 %

24 %

6 %
4 %

2 %

8 %

Автотранспорт

Промышленные 
предприятия

Предприятия- 
теплоэнергетики

•	 АИТ и печное 
•	 отопление
•	 Незарегистрированные 

источники
•	 Техногенные и 

природные источники
•	 Вторичное загрязнение 

УДС

*По данным красноярских 

«Зеленых».

20%

Объем фактических валовых выбросов от всех источников
в Красноярске в 2016* году
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«Котлы будут работать на газе, если 
их реконструировать. Есть примеры, 
когда котел на угольной ТЭЦ все-таки 
настраивают и переводят на новый вид 
топлива. Но это в любом случае может 
обернуться потерей базовых характеристик 
котельного агрегата. Может получиться, 
а может и не получиться. Все зависит 
от технических решений».

Вообще, если говорить о газификации Красноярска и всего края, то замыкаться 
на переводе угольных ТЭЦ на этот вид топлива — дело, мягко говоря, не очень разумное. 
Считать нужно комплексные эффекты:

•	 в крае развита энергоемкая алюминиевая промышленность,
•	 неэффективный сектор ЖКХ,
•	 есть водный транспорт, который пока ходит на солярке.

Газификация может принести много позитивных эффектов. Причем не обязательно 
трубопроводная — возможна и стратегия, основанная на использовании СПГ речным 
транспортом. По крайней мере, над этим сценарием стоит подумать. Но сейчас в крае, мне 
кажется, нет ни опыта, ни квалифицированных сил, чтобы этим заниматься. Почему-то 
считается, что должен прийти условный «НОВАТЭК» и все сделать. Это задача комплексная, 
она выходит за рамки TЭK, поэтому ею должны заниматься межотраслевые системные 
специалисты.

—  Если говорить об экологической модернизации действующих в Красноярске угольных 
ТЭЦ — станций высокого давления, работающих по классическому циклу Ренкина, — 
достигнуты ли уже технические пределы? Или еще есть куда двигаться?

—  Вариантов для развития на самом деле очень много. Понятно, что в каждом конкретном 
случае дело придется иметь с конкретным составом оборудования, спроектированным еще 
в советские годы под определенные энергетические и экологические параметры. И здесь 
мы неминуемо рано или поздно достигнем определенного предела здравого смысла. Нужно 
четко понимать, что угольные ТЭЦ выбрасывают три основных загрязнителя (на самом 
деле больше, но я говорю именно про основные).
•	 Во-первых, это частички золы — характерное именно для твердых топлив загрязняющее 

вещество, никуда от этого не деться. Объемы пылевых выбросов — минеральной части, 

с содержанием кремния до 20 %, зависят как раз от использующихся на станции 
технологий газоочистки.

•	 Во-вторых, по степени токсичности воздействия на окружающую среду и на организм 
человека, — это оксиды серы. Для понимания — это где-то в миллион раз токсичнее, чем 
золовые частички. Между тем про серу на угольных ТЭЦ стараются не говорить.

И главный аргумент, частично справедливый: угли Канско-Ачинского бассейна 
малосернистые. Но, как говорится, все в этом мире относительно. Да, в этих бурых углях 
серы меньше, если сравнивать их с углями других бассейнов. Например, в бородинских 
содержание серы — 0,2–0,3 %, в других марках этот показатель может доходить до 1 %. 
Но это — с точки зрения энергетического использования. Для теплоэнергетиков очень 
важно подсчитать объемы продуктов сгорания, чтобы настроить технологию с точки 
зрения удаления этих продуктов (работу дымососов, дутьевых установок и т. п.). Вот для 
чего этот показатель важен. А с точки зрения снижения выбросов оксидов серы в целом 
от угольных ТЭС в ЕЭС России нет ни одного объекта, где бы этим вопросом занимались 
(Троицкую ГРЭС и Черепетскую ГРЭС, где сероочистка построена, скорее, можно 
рассматривать в качестве экспериментальных площадок). Если сейчас не вдаваться 
в маркетинг, в рынки сбыта, нужно для начала хотя просто чисто технически признать, 
что у нас оксидов серы вылетает в среднем при сгорании угля 600–800 миллиграмм 
на кубометр, которые, напомню, в миллион раз токсичнее, чем те же золовые частички, 
и с этим никто ничего не делает. Такого вопроса в России не стоит.

•	 В-третьих, еще один выброс, который в миллион раз токсичнее, чем оксиды серы, 
это оксиды азота, выбросы которых на пылеугольных котлах могут меняться 
от 300 миллиграмм на кубометр до 1200. В мировой практике угольная генерация 
обязательно оснащается серо- и азотоочистными установками (обычно такие 
технологии направлены сразу и на улавливание оксидов и диоксидов азота).

—  А сажа?

—  Сажа образуется при сжигании мазута либо газообразных топлив. По сути, это 
не догоревший мелкодисперсный углерод. Угольная генерация таких выбросов практически 
не производит. В бурых углях, конечно, есть летучие вещества, порядка 40–50 %, а в них 
есть смола. Вспомните, когда вы жгли костры, то видели, как при горении сырого топлива 
сначала выделяется смола — прямо на поверхности. Эта смола никуда не девается, и через 
миллионы лет превращения древесины в уголь оказывается в нем.

«При сжигании бурых углей может 
образовываться небольшое количество 
сажи и даже бенз(а)пирена, но эти 



82 83

Глава 4.  Интервью: Евгений БойкоГлава 4.  Интервью: Евгений Бойко

взвешенных, золовых веществ — говоря упрощенно, пыли. А вот оксиды серы и азота 
никто и нигде в России на ТЭС, в том числе и в Красноярске, не улавливает.
При этом, например, на красноярских ТЭЦ‑1 и ТЭЦ‑2 до сих пор работают котлы с жидким 
шлакоудалением. На ТЭЦ‑2 таких котлов три из шести, на ТЭЦ‑1 — три из 17. А эта 
технология — одна из причин высоких выбросов оксидов азота. Один только перевод 
таких котлов на технологию твердого шлакоудаления позволит кратно, хотя бы два раза, 
снизить выбросы этого загрязняющего вещества.

—  За счет чего?

—  Топочная камера — это огромное рабочее пространство высотой 20–40 метров. 
Пылеугольное топливо сжигают в факеле, подавая в топку еще и воздух, а шлак, который 
образуется в процессе, в сухом и твердом виде удаляется через холодную воронку. 
Не нужно путать это с системами гидрозолошлакоудаления на ТЭЦ — те, что работают 
на заполнение золошлакоотвалов. Они «отводят» не только шлак, но и золу, которую «ловят» 
электро- или другие фильтры. Я же говорю про подходы к удалению шлака из самой 
топки. Шлак — та же зола, которая в силу высокотемпературной обработки объединяется 
в конгломераты, этакие камушки, и выпадает из топки вниз.

В котлах с твердым ШУ температура ядра факела составляет 1350 градусов. Оксиды 
азота в процессе сжигания угля образуются как из азота, содержащегося в самом 
топливе (как правило, эти процессы начинаются от 600 градусов и выше), так и из азота 
в составе газовоздушных смесей, которые подаются в топку. В случае с воздухом оксиды 
азота образуются при температуре 1400 градусов и выше. Температура ядра факела 

объемы выбросов не принципиальны, 
потому что на мощных ТЭС организована 
высокотемпературная обработка топлива 
и продуктов его горения — температура 
ядра факела в топках доходит до 1350–
1600 градусов по Цельсию. В таких условиях 
все летучие вещества дожигаются, и с ними 
проблем не возникает».

При сжигании мазута или природного газа, в зависимости от соотношения топлива 
и воздуха в топках, такие выбросы могут образовываться и вылетать в дымовую трубу. При 
сжигании мазута в целом возникает много проблем — образование сажистых и ванадиевых 
отложений на поверхностях нагрева котлов, что чревато снижением теплопередачи. 
Такие котлы требуют постоянной очистки. При сжигании углей о саже вообще говорить 
непрофессионально. Так же, как и о бенз(а)пирене представленным непредельными 
углеводородами группы СnНm и какими-то другими комбинациями. Он, конечно, в миллион 
раз токсичнее, чем оксиды азота. Но при сжигании угля его выбрасывается просто мизер. 
Я даже уверен, что бенз(а)пирена выбрасывается просто ноль, поскольку он весь при 
правильной наладке котла дожигается в топке.

Если оксиды серы и оксиды азота образуются из серы и азота, содержащихся в самом 
топливе, а также в воздухе, то тот же бенз(а)пирен может вылететь только из смолы, 
которой, как я уже объяснил, в угле очень мало.

Проблема может возникнуть, если машинисты котлов не будут выдерживать 
стехиометрию и станут «зажимать» подачу воздуха в топку. Вот тогда начнут выделяться 
полиароматические углеводороды. Но на ТЭС за этим строго следят, потому что это вопрос 
даже не самого бенз(а)пирена, выбросы которого не замеряются, это вопрос химического 
и механического недожога топлива. А это уже важные энергетические характеристики, 
эффективность достижения которых — главная задача любой угольной ТЭС.

— Вернемся к обозначенной вами троице. С первым видом выбросов, получается, 
на угольных ТЭС в России научились справляться?

—  Да, есть понимание проблемы, есть технологии: циклоны, скрубберы, электрофильтры. 
Но журналистов частенько сбивают с толку, рассказывая сказки о чрезвычайной 
эффективности, например, электрофильтров — мол, вот поставят их на той же Красноярской 
ТЭЦ‑1 вместо менее эффективных батарейных циклонов и наступит полное счастье. Но при 
этом упускается из виду, что электрофильтры позволяют решить исключительно проблему 

100 лет инноваций в угольной генерации – постоянное снижение 
выбросов, повышение экологичности и КПД
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получается пограничная, поэтому признано, что котлы с твердым ШУ экологически 
чище — в силу того, что температура ниже и эти «воздушные» оксиды азота в них просто 
не образуются.

Но высокие показатели паропроизводительности таких традиционных котлов достигались 
достаточно большой высотой и, соответственно, металлоемкостью этих агрегатов. На этапе, 
когда «экономика должна была стать экономной», примерно в 1970-е, почти вся мировая 
энергетика, в том числе и советская, пришла к тому, что нужно повысить температуру ядра 
факела и за счет этого уменьшить габариты котлов, и где-то на 30 % — и металлоемкость.

Тогда и придумали «топки с жидким шлакоудалением». Конструктивно они схожи с топ-
ками с твердым ШУ, но в них делается пережим по высоте и конструктивно организуется 
специальная камера горения, температура в которой доходит до 1600–1800 градусов 
по Цельсию.

К чему приводит повышение температуры ядра факела? К тому, что у вас тот же самый 
уголь, с той же самой минеральной частью, удаляется из топки в жидком виде — по сути, 
в виде магмы. Потом ее охлаждают водой и гранулируют в виде тех же камушков, что 
образуются в топках с твердым ШУ. Просто шлаковая ванна заполняется и охлаждается 
водой. Проблема в том, что технология удаления шлака принципиально другая — или он 
сыплется сухой, как песок (при твердом удалении), или он вытекает и тянется в виде магмы.
При столь высоких температурах при сжигании неминуемо появляются «воздушные» 
NOx. В советские годы на это вообще не обращали внимания — цель была рациональная 
(сократить металлоемкость), экология никого не беспокоила.

«Газоочистка — это решение проблемы 
выбросов постфактум. Но в угольной 
генерации в мире, да и не только в ней, 
развиваются и другие направления. В том 
числе связанные с подготовкой топлива, 
с технологией его сжигания. А здесь 
потенциал — до 50 % сокращения выбросов. 

Очевидно же, что лучше по максимуму все 
решить на этапе до и в процессе сжигания, 
а не заниматься только улавливанием 
газообразных потоков».

Открытая топка с твердым шлакоудалением

—  Сюда же, видимо, стоит отнести и замену высокого давления на ту же сверхкритику?

—  Не совсем. У нас многое привыкли объяснять отсутствием культуры и опыта. Российские 
энергетики, как представители огромной отрасли, во многом консервативны и поменять 
технологию для них — практически невыполнимая задача. Готов поспорить, что если все-
таки СГК начнет строить второй энергоблок на Красноярской ТЭЦ‑3, то выберет решение, 
аналогичное первому блоку — то есть, по сути, это снова будет проект 30-летней давности. 
Без газоочистки и других обычных для мировой практики подходов, которые за рубежом 
закладывают еще на старте. Про ССКП и тем более «ультра-сверхкритику» в этом случае 
и говорить нечего!

Вообще, про давление имеет смысл вести речь, только когда вы начинаете беспокоиться 
об энергетической эффективности, о себестоимости продукции, о тарифах. На современных 
ТЭС на производство киловатт-часа уходит 260–280 грамм условного топлива. За счет 
повышения параметров перегретого пара удельные расходы условного топлива (т. н. УРУТ) 
можно снизить до 200 миллиграмм. Но это — вопрос себестоимости продукции.

350–600 

миллиграмм на кубометр
выбросы оксидов азота 

в топках с твердым 
шлакоудалением

800–1200 
миллиграмм на кубометр
выбросы оксидов азота 

в топках с жидким 
шлакоудалением

Топочные газы
+ зола

Твердый 
шлак

6
7

1 1 – стены топки (обмуровки)
2 – амбразура горелки
3 – холодная воронка
4 – топочные экраны
5 – шлакоприемное устройство
6 – барабан котла
7 – фестон

4

01000 С
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2

3
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«Либо вы хотите повысить себе маржу, как 
собственник, либо вы реально понимаете, 
что вы социально ответственное 
предприятие, и хотите снизить тарифы 
и строите блоки на сверхкритические 
параметры. С точки зрения экологии. 
эффект здесь один: если УРУТ падает, 
соответственно, расход топлива 
уменьшается. И вы опосредованно 
снижаете и выбросы».

То же самое касается и технологий сероазотоочистки. В России, как уже было сказано, они 
не используются.

•	 Одна из причин — нет понимания, что этим нужно заниматься. Всегда проще сказать, 
что проблемы просто нет.

•	 Кроме того, стоимость таких систем сопоставима со стоимостью основного 
оборудования. То есть такая установка будет стоить столько же, сколько и сам котел. 
Для примера: энергоблок на Красноярской ТЭЦ‑3 обошелся СГК в 15 млрд рублей. 
Думаю, котел стоил 5 млрд столько же — турбина, и все остальное вспомогательное 
оборудование — тоже 5 млрд. Вот и представьте: вам еще такую же сумму надо вложить 
в то, что никто в России никогда делал, потому что этого от вас никто и не требует. 
Проще сказать, что и так все хорошо.

•	 И еще одна причина: на мой взгляд, государство не стимулирует энергетиков 
вкладывать деньги в экологию. В России нет никаких ни льгот, ни налоговых 
стимулов для внедрения современных технологий газоочистки. Никто не думает 
про стимуляцию, все только говорят: надо бороться за экологию. Но это должна быть 
масштабная госпрограмма, а не разговоры. Все возможные технологии прописаны 
в том же Справочнике НДТ ИТС‑22, и что? Где взять деньги на их внедрение? Где 
дорожная карта по развитию этих технологий? Все осталось на уровне лозунгов. 
Никакого интереса и мотивации у частного собственника ТЭЦ делать эти объекты 
экологичнее и чище нет.

—  С точки зрения финансовой мотивации трудно поспорить с вашим диагнозом. А если 
посмотреть с технической точки зрения вот на эти котлы хоть с твердым, хоть с жидким 
ШУ, есть ли вообще смысл «навешивать» современную газоочистку?

—  Нет. Это глупо. Это как на старый «запорожец» поставить новый карбюратор.
Профессиональные энергетики все понимают — какой смысл оснащать «запорожец» 
современными системами? Он так и останется «запорожцем». Как был экологически 
«грязный», таким и останется. Кардинальное решение — строительство новых 
энергоблоков, но с обязательной сероазотоочисткой и активными методами подготовки 
и сжигания топлива. Это было бы правильно с точки зрения технических решений. 
Но энергетики сделают все, чтобы этим не заниматься, пока для этого, опять же, 
не будет создано стимулирующих мер. Единственное, на что могут расщедриться — это 
электрофильтры и строительство более высоких дымовых труб. Имиджево и весьма просто.

—  Погодите, так высокая дымовая труба на Красноярской ТЭЦ‑1 — это прям никак 
не поможет экологии?

—  Объяснение, что чем выше труба, тем больше площадь рассеивания, соответственно, 
приземные концентрации загрязняющих веществ ниже, формально правильное. Но эти 
почти 40 тысяч тонн, которые ежегодно выбрасывают три красноярских ТЭЦ, все равно 
оказываются в атмосфере. Какая разница, как они потом рассеиваются? Это лукавое 
заблуждение, формально правильное с точки зрения физики и ПДК.

Но задача должна звучать иначе — не как-то там хитро и хорошо все рассеивать, а просто 
меньше выбрасывать. За рубежом есть угольные ТЭС с нулевыми показателями эмиссии.

•	 У угольной генерации есть очень большой потенциальный резерв по снижению 
выбросов — причем как при использовании традиционных технологий сжигания, 
так и за счет внедрения новых решений. Просто этим нужно системно заниматься. 
И начинать, естественно, с котлов — все выбросы определяются именно параметрами 
котлоагрегатов.

•	 И второе, практически не развитое в России направление — это использование золошла-
ковых отходов. Во-первых, так можно решить проблему переполнения золошлакоотвалов. 
Во-вторых, создать новую индустрию, основанную на использовании сухих зол ТЭС.

—  Резюмируя: какой сценарий экологизации теплоснабжения Красноярска вам лично 
кажется самым реальным в среднесрочной перспективе с точки зрения эффективности, 
экономики, тарифов?

—  В городе точно нужно развивать систему централизованного теплоснабжения: 
потихоньку закрывать мелкие и неэффективные котельные. Постепенно решать проблему 
печного отопления и автономных источников тепла, это до 20 % в общем объеме выбросов 
ЗВ. Эти источники надо просто исключать, все переводить на централизованное тепло. 
Я не знаю цены вопроса. Но я знаю, что тариф меньше, чем при когенерации на ТЭЦ, 
не получить нигде. Все остальное будет стоить однозначно дороже. Но тут тоже вопрос, 
кто за все заплатит, будет ли субсидирование, готово ли будет население покупать тот же 
термококс или массово ставить у себя в домах электрокотлы.
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И, конечно, нужно по-настоящему сформулировать задачу модернизации существующего 
оборудования ТЭЦ, найти технические решения и финансирование под такие проекты. 
Банальность скажу, но пока на это просто не хватает политической воли. В частности, 
в больших компаниях, потому что для них не создано источников и механизмов 
финансирования, с помощью которых они смогли бы с интересом и профессионально всем 
этим всерьез заниматься.

«Движение экообщественников очень 
полезно, они систематически напоминают 
руководителям предприятий, что проблемы 
есть и их придется рано или поздно 
решать. Но требуются и системные меры 
на госуровне».

Цены мешают

«Основным сдерживающим фактором использования газа в энергетике Иркутской области 
является топливная конкуренция со сравнительно недорогими местными углями», — 
отмечают авторы иркутской СиПРЭЭ.

В этих условиях экономически целесообразная цена на газ должна оказаться ниже средних 
цен на это топливо в соседних регионах, иначе инвестиции в реконструкцию ТЭЦ окупить 
будет невозможно.

Все эти расчеты актуальны и для Красноярского края, уголь в котором также в буквальном 
смысле лежит под ногами.

По данным Центра энергетики МШУ «Сколково», во всех относительно свежих кейсах 
перевода угольных ТЭС на газ в России основными побуждающими мотивами для их 
инициаторов становилась сравнительная дешевизна газа и/или экологические аспекты 
(чистота городского воздуха и переполнение золошлакоотвалов).

на 700 лет 
и более 

хватит разведанных 
запасов при 

существующем 
уровне потребления

8 ТЭЦ 
«Иркутскэнерго»

действует 
в зоне южной 
газификации

порядка 7,5 
млн тонн 

каменных и бурых 
углей в год сжигают 

эти ТЭЦ

свыше 50 % 
от этого количества

уходит на производство 
электро- и тепловой энергии

Около 70 % 
общих геологических 
запасов угля России

сосредоточено 
в Красноярском крае

4 крупнейших 
бассейна:

Канско-Ачинский, 
Тунгусский, 

Таймырский, 
Минусинский

Наиболее активно осваиваются 
месторождения уникального 

по экономико-географическому 
положению и запасам 

Канско-Ачинского буроугольного 
бассейна, расположенного 

вдоль Транссиба

Более 20 млн тонн угля 
(в пересчете на условное топливо)

ежегодно добывают в Красноярском крае

1/3 добытого угля 
уходит на экспорт

2/3 добытого угля
используется на 

энергетические цели 
и конечное потребление
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Самый свежий пример: ПАО «Т Плюс» сейчас реализует масштабную программу 
по газификации энергетики северных городов Республики Коми (за подвод топлива 
отвечает «Газпром»).

В угольной Воркуте компания за 250 млн рублей построила газовую Центральную 
водогрейную котельную (ее запуск состоялся 9 сентября) и сейчас готовится перевести 
на газ угольную Воркутинскую ТЭЦ‑2.

До 2023 году компания также намерена построить новую газовую котельную в Инте. 
В основе этих проектов стоят экологические причины — по крайней мере, они звучат 
в официальных заявлениях топ-менеджмента «Т Плюс». Но немаловажен и другой фактор: 
исчерпание местных залежей проектных марок угля. Например, для Интинской ТЭЦ 
компания вынуждена закупать уголь в Хакасии, что снижает экономику станции,  
но делать нечего, местные марки не обладают нужными свойствами и портят 
оборудование.

Как известно, российские энергокомпании, в отличие от зарубежных, покупают уголь 
по рыночным, а газ — по регулируемым ценам. По оценке Минэнерго РФ, для полноценной 
межтопливной конкуренции в рамках одной ТЭС уголь должен быть не менее чем в два – 
три раза дешевле газа. Фактически же отношение цены газа к цене угля в среднем по всем 
федеральным округам России не превышает 1,5–2.

Фактор близости конкретной станции к местам добычи угля 
становится определяющим: в структуре цены твердого 
топлива в этом случае уменьшается (или стремится к нулю) 
транспортная составляющая.

«Важна также бесперебойность поставок, 
в том числе с учетом климатического 
фактора (роста потребления газа зимой). 
В условиях регулирования цен на газ он 
выделяется потребителям по лимитам, что 
часто не позволяет обеспечить требуемый 
уровень безопасности обеспечения ТЭС 
топливом. Для полного перевода ТЭС 
на газ обычно необходимо подключение 
к двум независимым магистральным 

газопроводам, что доступно далеко не во 
всех российских регионах. Ремонты 
и аварии на газопроводах и компрессорных 
станциях приводят к дополнительным 
ограничениям поставок газа на ТЭС. Если 
в европейской части России эта проблема 
решается многочисленными связями между 
газопроводами и системой подземных 
хранилищ газа, то в Сибири и на Дальнем 
Востоке уголь становится единственной 
возможностью избежать проблем 
в энергообеспечении потребителей», — 
отмечали в Центре энергетики МШУ 
«Сколково».

Кроме прочего, отказ от угля как энергетического топлива способен привести 
и к социальному взрыву — сокращениям в угольной отрасли. При этом вклад в экологию 
от перевода угольных ТЭЦ на газ на самом деле не станет определяющим в борьбе 
с «черным небом» в Красноярске, по крайней мере, если газификация одновременно 
не коснется и других эмитентов выбросов ЗВ — от промышленности до транспорта 
и частного сектора.

•	 По оценке заместителя технического директора СГК по экологии Константина Кушнира, 
в случае перевода с угля на газ суммарные выбросы трех ТЭЦ Красноярска 
сократятся в пять раз. Но не «обнулятся» совсем: газ, хоть и является наиболее 
«чистым» среди всех органических топлив, в любом случае в топках тоже будет 
сжигаться. Со всеми вытекающими.

«Та же «святая троица» останется — оксиды 
азоты, диоксид серы и оксид углерода. 
Конечно, выбросов станет меньше, но по 
факту при переходе на газ совсем исчезнут 
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в выбросах только взвешенные вещества. 
А мы их сейчас и так сократим до минимума 
за счет электрофильтров», — говорит 
Константин Кушнир.

•	 Евгений Бойко в одном из интервью отмечал, что выбросы ЗВ от трех ТЭЦ при переводе 
на газ могут снизиться всего лишь в два раза. Главный же эффект, подчеркивал 
ученый, от газификации тепловой генерации будет другой: «С учетом разной стоимости 
угля и природного газа себестоимость одного киловатта в час и одной гигакалории 
увеличится в 3,5–5 раз».

«Учитывая, что килокалория газа стоит 
дороже килокалории угля, экономика такой 
обновленной в топливном отношении 
электростанции, конечно, «просядет». 
Тепло от газовой ТЭЦ очевидно будет 
стоить дороже, поскольку себестоимость 
существенно увеличится. Как это скажется 
на всех жителях Красноярска? Повышение 
тарифа, наверное, — это единственный 
выход. При текущем соотношении цен 
на газ и уголь иначе не получится», — 
добавляет Сергей Кучанов.

на 25–27 % 
вырастет при этом тариф для конечного потребителя

Это примерно 440–475 рублей.
То есть в ценах текущего года 

(с 1 июля 1756,36 рубля за Гкал, с НДС) 
красноярцам пришлось бы платить за тепло,

 произведенное на газе, 

от 2195 до 2231 рублей за Гкал

Попробуем произвести оценку минимальных тарифных 
последствий при переводе трех ТЭЦ Красноярска на газ:

50 млрд рублей
составят затраты на 
модернизацию всех 

котлоагрегатов

15 лет
срок возврата 

инвестиций

4,25 %
норма доходности на 
инвестиции, равная 
ключевой ставке ЦБ

Более 90 % 
составит изменение 
удельных затрат на 

топливо

291,81 рубля/Гкал
топливная составляющая для ТЭЦ Красноярска, установленная приказом 

краевого Министерства тарифной политики от 18 декабря 2019 года № 416-п

559,6 рубля/Гкал
получится в случае с газом, если в качестве цены взять

4426,5 рубля  за тысячу кубометров 

(оптовая цена, средняя из величин, установленных приказом 
ФАС России от 10 июля 2020 года № 638/20 

для Кемеровской и Новосибирской областей)

примерно 45 %
при таких допущениях составит прирост себестоимости 

производства тепловой энергии:

30 % 
за счет возврата инвестиций 

на перевод станций на газ

15 % 
за счет изменения 

цены топлива
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Казалось бы, не очень большая разница, особенно с учетом экологического эффекта. 
И есть резервы для дальнейшей экономии — снижение затрат, связанных с топливоподачей 
и топливоприготовлением.

•	 Здесь таится первая ловушка: если этот резерв снижения затрат можно оценить 
в 5–7 %, то затраты на демонтаж топливного хозяйства и рекультивацию существующих 
золошлакоотвалов могут оказаться сопоставимы с модернизацией котлоагрегатов 
(те же 50 млрд рублей!). То есть в сумме все это способно дать не снижение, 
а дополнительные 15 % роста тарифа.

•	 Но главная ловушка в другом: во сколько на самом деле обойдется энергетикам 
кубометр газа, учитывая, что суммарные затраты для его «прихода» в Красноярск 
составят более 200–250 млрд рублей? И это пока только в теории! Эти затраты мы 
в наших расчетах пока вообще не учитывали.

В этих условиях совершенно не очевидно, что овчинка стоит выделки.

«Переоборудование действующих 
мощностей с угля на газ — задача не самая 
сложная и дорогая. Но есть ли смысл 
адаптировать под новый вид топлива 
физически и морально устаревшее 
оборудование? Не правильней ли уделить 
внимание более простым и дешевым 
решениям, обеспечивающим экологическую 
чистоту предприятий? Таким, например, 
как модернизация систем подготовки 
и сжигания угля, совершенствование 
газоочистки, диагностика и управление 
выбросами в атмосферу», — задавался 
вопросами в комментарии для «Российской 
газеты» Евгений Бойко. Об этом 
и поговорим в следующей главе.

Глава 5. 
Модернизация ТЭЦ: уловить золу и газы

Экологическая программа СГК

19 августа СГК ввела в эксплуатацию новую 275-метровую дымовую трубу на Красноярской 
ТЭЦ-1. На станции установлено 17 котлов. 

Три котлоагрегата уже подключены к этой трубе, еще три присоединят до конца года, 
14 котлов в конечном итоге на новый высотный объект «замкнут», еще три котла останутся 
подключены к другой трубе, 180 метров. 

Одновременно на станции идет монтаж трех электрофильтров, которые постепенно 
заменят действующие батарейные циклонные уловители. За счет этого КПД пылеочистки 
на ТЭЦ‑1 вырастет с нынешних 95 % до более 99 % (на ТЭЦ‑2 и ТЭЦ‑3 такие фильтры уже 
установлены).

Первый электрофильтр заработает в этом году. Но экологический эффект, заверяют в СГК, 
горожане почувствуют после запуска всех 14 установок, то есть до начала 2025 года. 

«Тогда четверть от общего объема выбросов 
станции (сейчас — примерно 16 тыс. тонн 
ЗВ в год) перестанет попадать в воздух. 
Огромную роль сыграет и высота труб 
с точки зрения рассеивания выбросов  
и снижения их концентрации.  
Рассеивание от старых труб высотой 
105 метров было, конечно, менее 
эффективным. В конечном счете, 
для жителей Красноярска наиболее 
чувствителен даже не объем выбросов, 
а их концентрация в приземном слое, 
где мы с вами все и живем», — заявил 
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на запуске дымовой трубы генеральный 
директор СГК Степан Солженицын.

Чтобы построить новую дымовую трубу и разместить на ТЭЦ‑1 
электрофильтры, СГК пришлось снести три устаревшие трубы 
высотой от 105 до 120 метров (самую старую, отработавшую 
почти семь десятилетий, убрали путем управляемого взрыва; 
остальные разберут вручную) — это типичная проблема старых 
теплоцентралей, построенных в городах в военные годы 
в спешке и зачастую не имеющих земельных резервов под 
новые крупные объекты.

Все это — часть большой экологической программы СГК, рассчитанной до конца 
2024 года. И включенной в комплексный план федерального проекта «Чистый воздух», 
реализуемого в рамках нацпроекта «Экология».

•	 За «пятилетку» СГК планирует инвестировать только в модернизацию ТЭЦ‑1 более 
14 млрд рублей.

•	 Еще 15 млрд рублей будет потрачено на развитие теплосетевой инфраструктуры всего 
Красноярска, в том числе — строительство новых трубопроводов для переключения 
потребителей неэффективных угольных котельных на ТЭЦ (уже закрыто семь объектов 
из запланированных 35).

•	 По словам заместителя гендиректора — главы Красноярского филиала СГК Александра 
Шлегеля, в ближайшие годы также будут реконструированы электрофильтры 
на ТЭЦ‑2 (там они работают с момента запуска станции в 1979 году, и их КПД за годы 
эксплуатации снизился). В конечном итоге все три красноярских ТЭЦ будут оснащены 

самыми современными системами пылеочистки, и на них останутся только очень 
высокие дымовые трубы.

Дальнейшие направления экологической модернизации угольной генерации в Красноярске, 
по словам Александра Шлегеля, это:

•	 во-первых, планомерное развитие оборота ЗШМ, прежде всего, золы-уноса: сегодня 
три станции выдают в год порядка 300 тыс. тонн ЗШО, и задача стоит по максимуму 
их использовать, чтобы не наращивать площади и так уже почти переполненных 
золошлакоотвалов;

•	 во-вторых, дальнейшее снижение выбросов ЗВ, в том числе газообразных, 
но не за счет строительства дорогостоящих установок серо- и азотоочисток, а за счет 
режимных мероприятий, «докрутки» технологий сжигания и перехода на безмазутный 
розжиг котлов;

•	 в-третьих, это дальнейшее расширение зоны централизованного теплоснабжения, в том 
числе за счет новых потребителей (в основном МКД).

По словам Шлегеля, за счет замещения котельных и «обычных» подключений, к 2024 году 
нагрузка ТЭЦ может возрасти суммарно на 500 Гкал/час. Это очень весомая прибавка, 
сопоставимая с тепловой мощностью одной ТЭЦ‑3. Поэтому СГК, кроме «экологических» 
проектов на своих станциях, вкладывается и в модернизацию генерирующего оборудования. 
На ТЭЦ‑1, например, планируется демонтировать устаревшие турбоагрегаты, а на ТЭЦ‑3 
построить еще один энергоблок на 270 Гкал/час и 185 МВт (значительная часть из новых 
строящихся микрорайонов попадает в зону действия именно этой станции). И это уже — 
за счет энергорынка, а не рынка тепла, хотя с 1 января 2021 года город переходит на модель 
«альтернативной котельной».

Можно и глубже

По мнению ряда опрошенных «Кислород.ЛАЙФ» специалистов, экологизация красноярских 
ТЭЦ, по сути, только начинается. И в городе сделан лишь первый шаг (точнее, будет сделан 
к концу 2024 года) — внедрены современные технические решения (электрофильтры 
и высокие дымовые трубы), направленные на радикальное снижение выбросов взвешенных 
веществ, основного и визуально наиболее заметного «бича» угольной генерации.

«Речь идет о снижении выбросов твердых 
частиц, золы в атмосфере, на порядки 
с 500 миллиграмм на кубометр мы 

ЧТО УЖЕ СДЕЛАНО
•	 демонтаж трубы № 1 высотой 105 метров
•	 строительство новой дымовой трубы 

высотой 275 метров
•	 демонтаж трубы № 2 высотой 105 метров

ЧТО ПРЕДСТОИТ
•	 подключение котлов и запуск новой трубы 

в работу
•	 снос дымовой трубы № 3 высотой 

120 метров
•	 установка электрофильтров
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предполагается, что эти источники тепла либо будут полностью ликвидированы, либо 
перейдут на использование другого топлива (термококса) или на электроотопление. 
И, таким образом, вообще перестанут производить выбросы ЗВ.

Самым радикальным решением в случае с ТЭЦ стала бы полная замена котлоагрегатов. 
С переходом, например, на другие, более экологически чистые технологии сжигания угля 
(например, в кипящем или циркулирующем кипящем слое).

В массы эта технология не пошла: в угольной генерации России преобладают типовые 
ПТУ с докритическими параметрами пара 9 и 13 МПа, включающие самые разные 
по типам и конструкциям котлы, но с пылевым сжиганием в прямоточном факеле (ПФ). 
Технологическое отставание во многом связано с «газовой паузой»: пока ТЭС, работающие 
на голубом топливе, осваивали ПГУ, твердотопливные станции с советских времен застыли 
в паросиловом цикле.

Другой путь — переход на сверхкритические (ССКП, давление пара 24–30 МПа,  
температура 580–650 градусов по Цельсию) и ультрасверхкритические параметры пара 
(УССКП).

В мире насчитывается несколько десятков энергоблоков на ССКП, построенных в основном 
в США, Германии, Дании, Японии и применяющие конструктивные элементы из более 
дорогих аустенитных сталей. В России таких установок нет, хотя еще во второй половине 

переходим на 50 миллиграмм — благодаря 
электрофильтрам, которые будут 
построены», — объясняет экологический 
эффект от проекта на Красноярской 
ТЭЦ‑1 генеральный директор СГК Степан 
Солженицын.

На сколько при этом сократятся концентрации пыли в приземном слое в целом по городу — 
оценить сложно, поскольку ТЭЦ — далеко не единственный «поставщик» этого загрязнителя 
воздуха.
Среди всех энергоисточников, конечно, лидирующий, в силу масштаба — порядка 60 % 
суммарных объемов от ТЭЦ и котельных вместе взятых, но взвешенными веществами 
удобряет Красноярск не только теплоэнергетика.
Про «черный дым» из труб ТЭЦ‑1 в ближайшие годы красноярцы точно забудут, достаточно 
посмотреть, как «дымит», а точнее, парит Красноярская ТЭЦ‑3. Скоро и первая ТЭЦ будет 
делать так же.

Резервы модернизации ТЭЦ далеко не исчерпаны — например, 
в перспективе можно дополнить электрофильтры еще 
и «мокрыми» системами доочистки, способным улавливать 
также и т. н. частицы РМ 2,5.

Но, как уже было сказано в главе 2, кроме пылевых частиц (зольных остатков сжигания 
твердого топлива), угольные ТЭС выбрасывают в атмосферу и разнообразные газообразные 
ЗВ — лидируют по объемам диоксид серы, оксиды азота (или NOx) и СО. И вот эти выбросы 
пока никак и практически никем в энергетике России, не только в Красноярске, 
не улавливаются (только в малых объемах, вместе с той же пылью, на частицах которых 
такие вещества частично абсорбируются).

Структура выбросов загрязняющих веществ
от ТЭЦ Красноярска

Более «глубокая» экологизация угольной генерации в Красноярске — это, очевидно, 
очистка дымовых газов не только от пылевых, но и от газообразных загрязнителей 
воздуха. В случае с котельными и частным сектором мы про очистку говорить не станем — 

16,3 6,1 5,6 3,5 0,984
0,321
2,1

4,6
1,9

8,2
5

1,16
3,5

14,3
12,3

Всего ТВ SО2 СОNOx
ТЭЦ-1
ТЭЦ-2
ТЭЦ-3

Такой котел также имеет 

уменьшенную на 30–40 % высоту

на 10 % сниженную металлоемкость и стоимость

Один из немногих успешных примеров в России – 
котел с кольцевой топкой Е-820-140-1С 

на Ново-Иркутской ТЭЦ

820 тонн 
пара в час – 

производительность 

13,8 МПа – 
давление

560 градусов С – 
температура пара 

на выходе

Пониженная температура факела способствует

уменьшению выбросов NOx  до 30 % 
(за счет технологических методов сжигания)

бесшлаковочному сжиганию топлива

В тыс. тонн 

(данные из ИТС-38 за 2015 год) 
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XX века на Каширской ГРЭС делались попытки перехода на начальные параметры пара 
29,4 МПа и температуру 650 градусов по Цельсию (но при более высокой эффективности 
использования топлива энергоблок уступал блокам на более низких параметрах 
в надежности).

Повышение параметров пара — мера, в большей степени 
влияющая на энергетическую эффективность ПТУ. Но за 
счет этого на ТЭС можно будет добиться существенного 
снижения удельных расходов топлива на выработку тепловой 
и электрической энергии, что опосредованно даст и прямой 
экологический эффект в виде снижения выбросов.

Однако перевести действующие в России угольные ТЭЦ, в том числе и в Красноярске, 
даже на «сверхкритику» (не говоря уже про УССКП) не получится по чисто техническим 
причинам: стальные трубы перлитного класса (для поверхностей нагрева котла и главных 
паропроводов) и металла роторов турбин (прежде всего, роторов ЦВД и ЦСД) такие 
параметры пара просто не выдержат.

«Для этого все нужно менять — работа 
котлоагрегата на таких параметрах 
перегретого пара требует других 
материалов, способных выдержать более 
высокие температуры, там даже сварка 
другая», — говорит завкафедрой ТЭС 
КузГТУ Александр Богомолов.

«Перевод на «суперсверхкритику» 
подразумевает модернизацию всего объекта 
и готовность промышленности в целом 
обеспечить эти решения специальным 
оборудованием и материалами. В условиях 
отсутствия практики внедрения подобных 
решений в современной России это 

видится маловероятным», — констатирует 
факт и технический директор «КОТЭС 
Инжиниринг» Сергей Кучанов.

Будущее, видимо, за новыми технологиями. «Создание энергоблоков ССКП целесообразно 
только на твердом топливе, так как сжигание мазута в настоящее время в России 
ограничено из-за его дороговизны, а эффективность сжигания природного газа может быть 
повышена другими методами, например, ПГУ», — сказано  в Справочнике НДТ ИТС- 38.

Источник: анализ Центра энергетики 

Московской школы управления СКОЛКОВО

Перевалка угля и золоудаление

Очистка и утилизация воды Очистка и утилизация золы

«Чистый уголь»
(Clear Coal, HELE)

Решения по борьбе с локальными
загрязнениями воздуха

Меры по борьбе 
с изменением климата

Предварительная
обработка угля Сжиг. с низк.

выбр. NOx
Очистка

дым. газов

Повышение
эффективности

Улавливание
CO2

Сжигание
совместно 

с биомассой

Пылеугольное
сжигание

Газификация
угля

ВЦГ

УСК, ССК

Очистка
угля

Сушка угля
Удаление

пылиDeNOx DeSOx

Обогащение
угля Хранение и

использование 
CO2



102 103

Глава 5.  Интервью: Валерий СтенниковГлава 5.  Интервью: Валерий Стенников

Валерий Стенников
Директор Института систем энергетики им. Л. А. Мелентьева, 
член-корреспондент РАН

—  Валерий Алексеевич, является ли угольная генерация в Сибири реальной проблемой 
для экологии городов?

—  Причин возникновения «черного неба» в том же Красноярске достаточно много — это 
не только энергогенерация, но и промышленность, которая также генерирует огромные 
выбросы, и автомобильный транспорт, и частный сектор, где сжигают уголь или дрова, 
менее токсичное, но тоже топливо. Влияет на экологию и архитектурно-планировочное 
развитие того или иного города.

Если говорить по энергетике в целом, то объемы загрязнения зависят от крупности 
источников. И тут зависимость обратная: ТЭЦ в этом плане — источники минимального 
загрязнения окружающей среды, если, конечно, они выполняют нормативы ПДВ.

Многое зависит и от высоты дымовой трубы — в частности, возможности рассеивания 
выбросов твердых веществ и других загрязняющих веществ тем шире, чем выше труба.

В связи с этим я не считаю, что крупная энергетика является основным загрязнителем 
воздуха. Все-таки крупная энергетика более чистая, чем мелкие котельные, которые у нас 
дымят в городе и загрязняют атмосферу.

•	 Проблема в том, что Сибирь еще отличается насыщенностью промышленными 
объектами: алюминиевые, металлургические, цементные заводы, химические 
комбинаты — они все тоже являются загрязнителями. При этом как сказать, кто дымит 
больше — промышленность или энергетика? Да, по сравнению, допустим, с нашими 
европейскими городами, где сжигается газ, в Сибири основным топливом является 
уголь. Поэтому, конечно, загрязнителей у нас больше.

•	 Сильнее загрязняют воздух мелкие источники, что связано прежде всего 
с используемыми на них технологиями сжигания, с тем, что они жгут низкосортное 
топливо и имеют низкие по высоте дымовые трубы. Все, что из таких труб 
выбрасывается, рассеивается тут же, рядом с ними. Поэтому, на мой взгляд, куда 
большее внимание надо обращать на котельные, а также на сжигание топлива в печах 
или котлах в частном секторе. Там вообще могут жечь все, что угодно, а поскольку 
это низкие температуры — процессы в топках развиваются иначе, чем на крупных 
источниках. Образуется бенз(а)пирен, а это раковые, мутагенные последствия.

«Нужно дифференцировать 
теплоисточники по размерам 
и потенциальному ущербу для экологии. 
Для каждого объекта генерации существуют 
свои способы ликвидации вредных 
выбросов, и, соответственно, их необходимо 
максимально использовать».

—  В первую очередь, наверное, стоит просто сократить число таких источников?

—  В существующей ситуации, я считаю, надо работать над сокращением выбросов 
от мелких источников, особенно котельных, которые в Сибири зачастую работают на угле, 
причем низкосортном, в нем изначально как балласт до 30 % золы, которая не горит, 
а просто вылетает в трубу. Для Красноярска это проблема, но и в других сибирских городах 
ситуация зачастую в этом плане сложилась не лучше.

«Наличие мелких котельных — это 
и перерасходы топлива, ведь в отличие 
от ТЭЦ, которые вырабатывают 
и электрическую, и тепловую энергию, 
котельные выдают только тепло. В этом 
плане усиление когенерации — очень 
важный путь и хороший способ сократить 
загрязнение атмосферы».

Нужно использовать разные варианты либо закрывать мелкие котельные вообще 
и переключать их потребителей на ТЭЦ, либо же надо их модернизировать. Например, 
в Иркутске еще в 1960-е было порядка 600 котельных, но с вводом Ново-Иркутской ТЭЦ их 
последовательно закрывали, сейчас пару десятков, наверное, еще осталось. Второй способ: 
если существуют проблемы с прокладкой тепловых сетей, то использовать эти относительно 
мелкие котельные в качестве пиковых источников.
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—  Ставка на электрокотельные — слишком дорогая альтернатива для Сибири?

—  Если отвлечься от экономики, то технически это возможно, излишки электроэнергии то 
есть. Но стоимость тепловой энергии будет существенно выше, чем та, которую мы сегодня 
имеем. Причем для всех потребителей.

С этим мы столкнулись, например, в Байкальске, который живет в природоохранной 
зоне Байкала. Там, по идее, нужно использовать электроэнергию для теплоснабжения, 
но в таком случае стоимость тепла стала бы запредельной. Развитие туристического 
бизнеса бы остановилось, а социальная напряженность выросла.

Дело в том, что единица тепловой энергии, полученная с угля, и единица, полученная 
на электроэнергии, различаются между собой по стоимости в разы. Действующая 
система тарифообразования такова, что стоимость электроэнергии для производства тепла 
будет в три раза выше, чем стоимость электроэнергии, которую население получает для 
бытовых нужд.

Парадоксально, но факт: если я бойлер у себя, например, в квартире поставлю, то я 
продолжу платить за электричество по обычному тарифу. А если тот же бойлер, условно, 
поставить на весь микрорайон, то платить людям придется в три раза больше. Пока мы эту 
тарифную развилку не пройдем, никаких электрокотельных в Сибири не будет, потому что 
население не будет оплачивать тепловую энергию по таким ценам.

На региональном уровне вопрос не решить, это же сообщающиеся сосуды: если, допустим, 
в Байкальске снизить тарифы, то придется их поднять в Иркутске или Ангарске. Это 
вопрос уровня федеральной власти. Принимают же там решения о снижении тарифа 
на электроэнергию для Дальнего Востока. Есть и еще одна проблема: электроэнергию 
для теплоснабжения необходимо сначала произвести, сибирские ГЭС загружены, 
значит, сначала придется сжечь уголь, это немалые затраты и дополнительная нагрузка 
на окружающую среду.

—  Отказаться от угля и перейти на газ — возможно ли это в Сибири технически 
и экономически?

—  Конечно, перевод на газ помог бы существенно улучшить экологическую ситуацию 
в Сибири. Сегодня в ее восточной части, по сути, кроме угля и электроэнергии других видов 
энергоресурсов нет. Мы в Иркутской области надеялись, что Ковыкту начнут разрабатывать, 
и можно будет обеспечить газом хотя бы Иркутск, Бурятию, Красноярск, Читу и т. д. Но процесс 
все оттягивается и оттягивается, и я думаю, что по экономическим причинам.

•	 Дело в том, что производить газ и использовать его только для коммунальных нужд 
окажется неподъемно для потребителей. Это очень дорогое топливо, сегодня его цену 
даже не называют. Оценки производились, но если это не будет конкурентоспособно 
с углем, то просто-напросто его не будут использовать.

•	 Газ может стать альтернативой для источников мелкой генерации, в том числе 
коммунального сектора.

•	 Если мы переведем котельную с угля на газ, то получим ощутимый экологический 
эффект, где-то в четыре – пять раз будет меньше выбросов.

•	 Если мы переведем крупный источник, скажем, Ново-Иркутскую ТЭЦ — эффект этот 
существенно ниже, всего 10–20 %.

•	 Чтобы снизить стоимость газа для коммунальных потребителей, вообще для 
энергетики, мы должны иметь в Сибири и крупных потребителей. Прежде всего, 
это нефтегазохимическая промышленность. Это может быть «Саянскхимпласт» или 
Ангарский нефтехимический комбинат, новые комбинаты. Например, в Усть-Куте 
уже строят газохимический комплекс. Это следующая задача, которую надо решать. 
Здесь еще одна проблема есть, которая тоже не так проста — это наличие в газе 
гелия, который нужно извлекать. Мировой рынок гелия сегодня уже распределен, его 
надо хранить, а он очень текуч. Масса технологических вопросов, которыми придется 
заниматься. Но если газохимия будет, если появятся крупные потребители и они 
начнут производить из газа продукцию соответствующую, а отходы в виде газа-
метана, пропан-бутана мы можем спокойно отдавать на коммунальные нужды, тогда 
и стоимость его будет существенно ниже и подъемна для всех.

•	 И дальше это, конечно, вопрос, связанный с экспортом газа в Китай и другие азиатские 
страны. Если эти два фактора — газохимия и экспорт газа — «пойдут», то тогда 
станет экономически приемлемым использование газа и для бытовых нужд. Но на 
сегодняшний день эти проблемы решаются ни шатко ни валко.

Но, если говорить о переводе всех источников тепла на газ, то куда мы людей, занятых 
в угольной промышленности, денем? Кузбасс встанет, в Иркутской области — это Тулун, 
Черемхово. Канско-Ачинский бассейн в Красноярском крае загружен и работает.

«Все-таки угля у нас существенно больше, 
чем газа, который мы сможем использовать: 
газа на 50 лет, а угля — на сотни. Полагаю, 
мы в итоге придем к тому, что будем 
иметь замкнутую схему переработки угля: 
научимся извлекать из него все полезные 
продукты и минимально загрязнять 
окружающую среду».
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В ЮАР работает завод по переработке угля, который на его основе производит до 240 видов 
продуктов! Если мы это начнем делать, то тогда у нас и энергоресурсы будут, и новые 
продукты, и мы не будем загрязнять экологию.

—  Вернемся к тепловой энергетике: какой путь модернизации ТЭС в Сибири вы видите?

—  Безотходные технологии в угольной генерации — пока это все стоит очень дорого.

Мы прорабатывали проект ТЭС для Монголии, где планировалось организовать замкнутый 
цикл производства всех видов продукции — электроэнергии, тепла, удобрений, 
стройматериалов. Пока это дороговато, чтобы можно было внедрять в жизнь, иначе мы 
просто посадим своих потребителей на дорогую энергию. Вместе с тем необходимо 
двигаться в этом направлении, удешевляя технологии. Это задача и для науки в том числе.

На практике же стоит двигаться в сторону комплексной модернизации угольных ТЭС.

•	 Первое — это максимальная очистка дымовых газов. Электрофильтры, в том  
числе в комбинации с «мокрыми» фильтрами, позволят улавливать все пылевые 
выбросы.

•	 Второе — это высота дымовых труб, они должны обеспечивать качественное 
рассеивание.

•	 Дальше уже дойдут руки и до котельного оборудования. Технологий, позволяющие 
снижать выбросы за счет оптимизации процессов сжигания, масса. 

•	 Например, вихревое сжигание реализовано на Ново-Иркутской ТЭЦ.
•	 Стадийное сжигание топлива можно внедрять, хотя это уже более 

капиталоемкие проекты — для них нужно менять топочное пространство, 
горелочные устройства и т. д.

•	 На ТЭЦ, например, можно регулировать соотношение «топливо — воздух», что 
даст возможность снижать выход твердых и газообразных веществ через 
трубу, в том числе оксидов серы, углерода, азота и т. д.

•	 Можно использовать многоступенчатое сжигание, когда в процессе 
горения происходит возвращение выбросов, в частности, твердых частиц, 
на дожигание. На первой ступени, например, подается меньшее количество 
воздуха, в результате тормозится генерация оксидов азота. На второй ступени 
создается несколько больший избыток воздуха.

•	 Можно использовать, например, технологии рециркуляции дымовых газов, 
когда мы их выбрасываем и обратно подаем в топку для дожига и таким 
образом тоже снижаем выбросы. В большой энергетике это все так или иначе 
применяют.

Многое можно сделать на этапе подготовки топлива — от извлечения зольных 
остатков до использования наиболее калорийных кусков. В Институте теплофизики 
СО РАН отрабатывают технологии использования водоугольного топлива, это позволяет 

осуществлять полное сгорание, улавливать некоторые выбросы. Пока эта тема в большей 
степени актуальна с точки зрения отказа от мазута для растопок.

Другое направление — это очистка тех дымовых газов, которые уже вышли в трубу. Диоксид 
серы, например, можно удалить с помощью мокрого фильтра, а твердые частицы отлично 
собирают электрофильтры. Есть химические методы очистки. Крупная генерация так или 
иначе движется в правильном направлении.

«Говорить о том, что все резервы 
для решения экологических задач 
использовали, — неправильно. Резервы есть, 
возможности есть, просто надо работать».

Но вообще, все должны работать на экологию: и металлургические заводы, и транспорт. 
Я где-то смотрел статистику: 43 % загрязнения в Красноярске дает автомобильный 
транспорт, хотя это город крупной промышленности. Во-первых, нужно использовать 
качественное топливо, а не все подряд, как сейчас. Во-вторых, уделять внимание 
техническому состоянию автотранспорта: порой проедет мимо автомобиль на дизельном 
топливе, и вокруг от выхлопов ничего не видно. Общественный, коммунальный виды 
транспорта надо переводить на газ или электропривод. Весь мир движется в эту сторону, 
растет парк электрокаров.

Следующий вопрос, который уже касается всех: и жителей, и промышленных предприятий, — 
это, конечно же, энергосбережение. По разным отраслям, включая ЖКХ, резервы — до 30 % 
экономии энергоресурсов:

•	 оптимальное использование электроэнергии,

•	 энергоэффективное оборудование,

•	 утепление,

•	 сокращение потребления за счет датчиков, которые включают и отключают свет 
в зависимости от освещенности, следят за тем, чтобы электричество было в нужный 
момент, а не всегда горело.

Эти способы тоже позволят фактически сократить количество сжигаемого топлива, 
и за счет этого сократить выбросы. Ведь никто не ставил задачу всем переходить 
на стеклопакеты и никто не заставлял, но посмотрите: постепенно все население 
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само по себе устанавливает пластиковые окна. Необходимо давать больше информации. 
Я нередко говорю, что если бы энергосбережение рекламировали по телевизору так 
же, как фармацевтику (лекарства), мы давно бы решили все вопросы по эффективному 
использованию энергии.

Подавить азот

Давайте представим, что энергетики решили вдруг взять и добровольно углубиться 
в экологизацию действующего на красноярских ТЭЦ оборудования — типичного для 
угольной генерации России.
Очевидно, что борьбу с газообразными ЗВ можно вести с двух фронтов — как 
предотвращая (подавляя), так и улавливая (очищая) эмиссии. Сначала поговорим про NOx.

Несмотря на то, что технологические решения по улавливанию оксидов азота называют 
«азотоочисткой», по факту речь идет именно о подавлении выбросов. Эти газообразные 
ЗВ состоят из:

•	 «топливных», которые формируются из азота, содержащегося в угле (и эту часть 
подавлять сложнее);

•	 «термических», или «воздушных», которые «рождаются» непосредственно в процессе 
сжигания — причем только при определенных, очень высоких температурах — из-за 
того, что в топку в рамках технологии сжигания подается воздух или газовоздушные 
смеси (в которых априори есть азот).

Соответственно, методы «борьбы» с NOx могут быть направлены как на первую, так 
и на вторую группу выбросов (в реальности, конечно, столь жесткое разделение 
невозможно) и начинаются уже с горелочного устройства, или с самой топки. К примеру, 
использование горелок с пристенным дутьем позволяет добиться существенного снижения 
выхода «топливных» оксидов азота (эта же технология позволяет снижать и выбросы СО, 
хотя большинство других методов борьбы с NOx, напротив, способствует их росту).

«Топочными», или «режимными», методами теплоэнергетики так или иначе, но занимаются. 
С другими — сложнее.

Есть так называемые восстановительные 
методы подавления оксидов азота — 
например, селективный каталитический 
метод восстановления, или СКВ, когда 
на решетку из катализатора напрыскивается 
аммиак или аммиакосодержащая жидкость, 
либо просто в топку впрыскивается 
мочевина, и за счет этого происходит 
восстановление окислов NO. А есть 
селективный некаталитический метод, или 
СНКВ. Недавно для Группы «Илим» 
и «Монди СЛПК» мы сделали проектное 
сопровождение технического решения 

Красноярская ТЭЦ-3. Котел
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со впрыском аммиачной воды 
в конвективную зону котла, что позволяет 
запустить в нем процесс восстановления 
окислов азота, в ходе которого вредные 
составляющие, высокомолекулярные 
азотные соединения, превращаются 
в низкомолекулярные и простой азот. 
Вообще, все это в учебниках энергетики 
давно прописано», — рассказывает 
технический директор ЗАО «КОТЭС 
Инжиниринг» Сергей Кучанов.

Селективный некаталитический метод
Интересно, что первые установки СНКВ были введены еще в 1984 году на двух 
энергетических котлах ТП‑87 Тольяттинской ТЭЦ. На основе полученного там опыта 
в 2011 году разработали и внедрили на энергоблоке № 3 330 МВт Каширской ГРЭС 
госхолдинга «Интер РАО» полномасштабную установку азотоочистки, в качестве 
восстановителя в которой вместо аммиачной воды был использован карбамид. 
«Это позволило решить ряд серьезных проблем, связанных с размещением на территории 
объекта аммиачного хозяйства, повысить надежность и безопасность эксплуатации 
установки СНКВ. Эффективность улавливания оксидов азота в данной установке при 
номинальной нагрузке котла составила 51 %», — сказано в ИТС‑38.

По данным из справочника НДТ, установки СНКВ могут быть полностью автоматизированы, 
их работа не осложняется выбросами других ЗВ (закиси азота, СО, бенз(а)пирена), что 
характерно для целого ряда других топочных технологий (вспоминаем про побочные 
эффекты!).

Технология СНКВ выглядит перспективной, но есть 
проблема: опыт длительной эксплуатации установки еще 
не получен. И лишь эксперименты, проведенные в процессе 
пусконаладочных работ, показали перспективность применения 
технологии на пылеугольных котлах большой мощности.
	
Селективный каталитический метод
Для использования метода СКВ нужен специальный каталитический реактор, реагентами 
в котором могут стать те же аммиак, аммиачная вода или карбамид.

По сравнению с СНКВ, у технологии СКВ есть преимущества: 

•	 более высокая, до 90 %, эффективность азотоочистки;

•	 более низкие удельные эксплуатационные затраты на реагенты и пар на собственные 
нужды;

•	 возможность обеспечения заданной степени очистки газов от оксидов азота 
независимо от изменения нагрузки котла и качества сжигаемого угля. 

Однако CAPEX внедрения СКВ оценивается в 4500–7500 рублей/кВт в связи с большими 
объемами строительно-монтажных работ при сооружении установки (и это без учета того, 
что может возникнуть сложность размещения реактора в ячейке котла при реконструкции 
котельного агрегата). Опыт применения технологии в энергетике России ограничен двумя 
установками, эксплуатируемыми с 1997 года на газомазутных котлах производительностью 
500 тонн/час ТЭЦ‑27 «Мосэнерго». На пылеугольных котлах СКВ до сих пор вообще 
не тестировали.

Другие технологии азотоочистки
В справочнике НДТ ИТС‑38 перечислены и другие технологии азотоочистки, «имеющие 
эксплуатационный опыт» и теоретически применимые на действующих в России 
котлоагрегатах: нестехометрическое, концентрическое, двух- или трехступенчатое сжигание, 
рециркуляция дымовых газов, малотоксичная горелка и т. д.
Главный минус в том, что это направление газоочистки — чисто, так сказать, 
экологическое и лишь чуть-чуть влияющее на рост эффективности угольной генерации 
в целом. Окупаемость «борьбы с оксидами азота» в нынешних реалиях практически 
не просматривается. А если вспомнить, что всего по Красноярску выбросы NOx составляют 
26,3 тыс. тонн, а три ТЭЦ в сумме выдают всего порядка 10 тыс. тонн, станет ясно, что строить 
дорогостоящие установки или реакторы на действующих котлоагрегатах — дело, мягко 
говоря, бесперспективное.

Перевод топки котла на твердое шлакоудаление
Интересно, что самым эффективным способом азотоподавления указан перевод топки 
котла с жидкого на твердое шлакоудаление. Вот это могло бы «сработать» и в Красноярске: 
на ТЭЦ‑1 и ТЭЦ‑2 работает шесть котлов с ЖШУ (по три на каждой из станций), 
установленных в рамках советских экспериментов по снижению металлоемкости 
котлоагрегатов. Однако, по словам главы Красноярского филиала СГК Александра Шлегеля, 
в планах компании такой перестройки пока нет. Как рассказал топ-менеджер «Кислород.
ЛАЙФ», в СГК пока для подавление NOx используют другие решения, более, так сказать, 
экономически обоснованные: в частности, реконструируют горелочные устройства, 
а также применяют меры режимного характера.
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Зола и сера

Другое дело — внедрение технологий улавливания твердых частиц, а также диоксида 
серы. Не случайно на большинстве крупных и средних ТЭС, особенно тех, что принадлежат 
большим энергохолдингам, сейчас строят те самые электрофильтры, наиболее 
эффективные установки по улавливанию зольных выбросов (по сравнению со скрубберами, 
циклонами, эмульгаторами и т. д.). Собственно, и модернизация Красноярской ТЭЦ‑1 
направлена прежде всего именно на решение «пылевой» проблемы.

Внедрение более современных систем пылеочистки позволяет преобразовать любую 
угольную ТЭС из объекта генерации исключительно электрической и тепловой энергии 
в полноценный завод по производству золошлаковых и других материалов, да даже 
удобрений!

ЗШО (конечно, доведенные до определенных качественных характеристик) можно 
использовать:

•	 в жилищном и дорожном строительстве,
•	 для рекультивации нарушенных земель,
•	 в сельском хозяйстве,
•	 производстве стройматериалов (цемента, бетонных смесей, кирпича и т. д.),
•	 в качестве фильтрующих материалов для очистки сточных вод, или изолирующих — 

на полигонах ТКО,
•	 в цветной металлургии,
•	 для производства красок и высококачественной теплоизоляции.

Но в нашей стране исторически ЗШО в основном транспортируют на отвалы, поскольку 
в традиционной энергетике они считаются отходами, а не полезными материалами.

При этом в США к 2017 году уровень утилизации ЗШО превысил 64 %.
В Японии планка в 60 % была преодолена еще в начале 1990-х годов (по состоянию 
на 2011 год на повторное использование было направлено уже 97 % золы).
В России доля утилизации ЗШО стабильно держится на символическом уровне, в то время 
как накопленные объемы этих отходов на золошлакоотвалах приближаются к 2 млрд тонн!

Ситуация, впрочем, постепенно начинает меняться (в той же СГК в последние годы 
активно занимаются преобразованием ЗШО в ЗШМ и налаживают пути их реализации), 
но прорывов пока не случилось. Связано это с тем, что объем потенциального предложения 
(не столько даже накопленных ЗШО, которые уже вряд ли получится кому-то «продать», 
сколько вновь образуемых отходов, в частности, золы-уноса) пока что существенно 
превышает спрос.

Надежды на невидимую руку рынка в этой сфере 
не срабатывают — очевидно, что кропотливо и основательно 

выстраивать цепочки от производителей ЗШО до потребителей 
нужно на государственном уровне; менять технические 
регламенты, внедрять меры стимулирующего характера.

От расширения и удлинения этих цепочек зависит и дальнейшее углубление систем 
пылеочистки, например:

•	 дополнение «сухих» электрофильтров «мокрыми» (для улавливания РМ2,5);
•	 отказ от преобладающих в угольной генерации систем ГЗУ с переводом станций 

на сухое ЗШУ (гидротранспорт золы и шлака изначально «убивает» их потребительские 
свойства) и другие позитивные изменения.

По данным из справочника НДТ ИТС-38

Активным проводником внедрения технологий очистки дымовых газов в России является 
Алексей Калачев, лидер консорциума «Феникс». Очень подробно все эти направления были 
прописаны и в большом исследовании Центра энергетики МШУ «Сколково».

Во многом от расширения этих цепочек зависит и развитие технологий сероочистки. 
В отличие от азотоочистки, «пойманный» диоксид серы можно преобразовать в конечный 
продукт и сбыть. И за счет этого, в теории, окупить инвестиции в такие установки. 
Подобного опыта, правда, в нашей стране практически нет.
Сероочистка на двух новых энергоблоках Черепетской ГРЭС «Интер РАО» интегрирована 
в систему сухой пылесероочистки дымовых газов (с электрофильтрами с КПД 99,8 %), 
и только на энергоблоке № 10 ПСУ‑660 Троицкой ГРЭС ОГК‑2 в качестве побочного продукта 
газоочистки при связывании серных соединений получается строительный гипс.

«Новый комплекс обеспечивает очистку 
дымовых газов на более высоком уровне, 
чем требует действующее природоохранное 

Рукавные фильтры работают только на некоторых 
котлах Рефтинской ГРЭС и Омской ТЭЦ-5 

(правда, эти станции сжигают высокозольный 
экибастузский уголь)

порядка 20 % 
угольных ТЭС 

в России оснащено 
электрофильтрами

более 50 % 
имеют «мокрые» 
системы очистки

около 23 %
имеют «сухие» 
инерционные 

системы очистки 
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законодательство. Для котельных установок 
паропроизводительностью более 420 тонн 
в час ГОСТом установлен норматив 
концентрации оксидов серы в дымовых 
газах 700 мг/нм3. У нас по результатам 
инструментальных замеров концентрация 
составляет всего 4,1 мг/нм3, то есть 
в сотни раз меньше», — заявляет директор 
Троицкой ГРЭС Виктор Филиппов.

В ИТС‑38 самой эффективной (до 99 %) технологией сероочистки указана аммиачно-
сульфатная, использование которой позволяет получать сульфат аммония — ценное азотное 
удобрение, да еще и доочищать дымовые газы от золы (еще на 10–15 %).

Эта отечественная разработка, защищенная патентами, применялась на Дорогобужской 
ТЭЦ в Смоленской области с 1995 по 2003 год, до перевода станции на газ, приносила 
дополнительный доход, помогала снизить концентрации диоксида серы в уходящих 
дымовых газах вплоть до 200 мг/нм3 и ниже, уменьшить на 25–35 % выбросы тонкой летучей 
золы и оксидов азота.

Но, за исключением двух вышеназванных ГРЭС, ни одна из технологий сероочистки 
в угольной генерации России сегодня не применяется.

Выбросы диоксида серы на той или иной станции зависят 
исключительно от содержания этого вещества в самом топливе 
(по аналогии с влиянием зольности на выброс пылевых частиц). 
Суммарные выбросы SO2 от трех красноярских ТЭЦ сегодня 
не превышают 10 тыс. тонн в год, поэтому и заниматься этим 
направлением нет особого смысла.

«Если говорить про Канско-Ачинские 
угли, то в них всего 0,15 % серы — это 
вообще ни о чем, когда в Кузбассе эти 
параметры от 0,5 и до 1 % серы», — 

объясняет, например, главный инженер 
«СибНИИуглеобогащение» Сергей Исламов.

По его мнению, основное, с чем нужно бороться на угольных ТЭЦ, – это именно пыль, а не 
NOx или диоксид серы.

Андрей Калачев
Генеральный директор ООО «ПЦВ», лидер консорциума 
«Феникс», эксперт Комитета по энергетике Государственной 
Думы РФ

- Андрей Иринеевич, с чего стоило бы начать экологическую модернизацию угольных 
ТЭС в России?

— Во-первых, с установки электрофильтров, потому что у нас очистным оборудованием 
такого типа, высокая эффективность которого признана, оснащены всего 30 % угольных 
электростанций. Будут электрофильтры — можно будет перевести такие ТЭС на систему 
сухого золошлакоудаления (СЗШУ), что обернется резким ростом объемов утилизации 
ЗШО, как следствие — поможет сократить площади действующих золошлакоотвалов, 
а в долгосрочной перспективе — полностью их ликвидировать.

Во-вторых, это установка систем азото- и сероочистки. Но тут нужно смотреть 
на компоновочное решение, можно ли их будет строить в существующую инфраструктуру 
конкретной ТЭС. Ведь электростанции спроектированы и построены давно, имеют 
определенную компоновку, в которую эти установки могут и не влезть. Сегодня сероочистка 
построена только на двух угольных станциях — Троицкой ГРЭС ОГК‑2 и Черепетской 
ГРЭС «Интер РАО». Но там эти установки включают только тогда, когда получают сигнал 
от местных чиновников о том, что к ним едет очередная проверка. Люди там за это 
получают зарплату. Зачем там это строилось? Наверное, из каких-то модных веяний или 
желания освоить дополнительные средства на стройках. Ведь на самом деле нормативные 
требования к выбросам ТЭС в России что по диоксиду серы, что по оксидам азота, что 
по взвешенным вещества в пять – шесть раз ниже, чем в том же ЕС. И в 200 раз ниже, чем 
в Китае. В этих условиях напрягаться энергетикам в плане экологии просто нет смысла.

—  Если говорить о сероочистке, какая из технологий (а в справочнике ИТС‑22 
перечислено очень много возможных вариантов) вам кажется наиболее перспективной 
для российских условий?
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на открытом складе. Более того, чем больше они хранятся, тем прочнее становятся! 
Гранулы не пылят, а растворенные частицы не попадают в грунтовые воды. 

•	 Потом все это идет в дороги, в бетоны, в утеплители зданий, как керамзит. Это все уже 
известно в России с 1980-х годов прошлого века.

Гранулы, естественно, мы делаем только из сухой золы-уноса. После промбункера 
электрофильтров мы ставим систему мониторинга, заводим в нее необходимые параметры.

Подобные технологии — не что-то новое, они применяются на цементных заводах в России 
и просто отсекают кондиционную золу от некондиционной. Тут стоит отметить, что наша СЗШУ 
была полностью адаптирована для российских условий. Чисто европейская система у нас, 
как показал опыт крупнейшей в России угольной ГРЭС — Рефтинской, не заработает.

—  И дорого ли стоят такие СЗШУ?

—  Все страшилки о том, что экологизация угольных ТЭС приведет к удорожанию 
электроэнергии и тепла, не основаны на реальных расчетах. Мы эти сделали расчеты 
и показали, что перевод станции на СЗШУ снижает операционные затраты в среднем 
от 2 до 11 %, а в некоторых случаях — и до 20 %.

«Порядка 80 % угольных ТЭС в России 
сейчас стоят перед дилеммой, строить ли 

—  Технология, где в топочный процесс, в определенную зону отходящих газов 
впрыскивается либо увлажненная молотая известь, либо известняк. Она вступает в реакцию 
с окислами серы, которые имеются в потоке. И все это улавливается на решетках 
электрофильтра.

Правда, у этой технологии имеется огромный недостаток. Дело в том, что реактор стоит перед 
электрофильтрами, в итоге они улавливают не только твердые частицы золы, но и продукты 
этой сероочистки (так, в частности, все сделано на упомянутых выше ГРЭС). Это все в итоге 
оказывается в одном силосе, и в результате содержание SO3 в золе увеличивается с допустимых 
3 % до 10 %, что крайне негативно влияет на потребительские свойства таких ЗШО.

Для решения этой проблемы мы с коллегами доработали компоновку этой технологии, 
интегрировав ее в СЗШУ.

•	 Наша сероочистка ставится за электрофильтром, который, как и должно быть, 
улавливает исключительно золу.

•	 Сероочистка по этой же схеме улавливает с помощью молотой извести или известняка 
продукты серы, с помощью отдельного рукавного фильтра, из которого все уже идет 
на смешение с некондиционной золой и на гранулирование.

•	 Таким образом мы утилизируем и кондиционную золу, и некондиционную (которая 
возникает из-за того, что на наших угольных станциях «пляшут режимы») и утилизируем 
продукты сероочистки в виде гранул, которые к тому же очень удобно хранить 

На 30% 
в результате упал объем утилизации ЗШО
по сравнению с тем, что было при работе 

системы ГЗУ и двух старых силосах с 
сухим отбором золы-уноса

17 млрд рублей
было вложено в проект, но в итоге с точки зрения 

утилизации все стало еще хуже

Итальянцы взяли типовой 
проект СЗШУ с европейской 

станции и один в один 
установили его на «Рефте»

Около 5,5 млн 
тонн золы в год

производит 
Рефтинская ГРЭС

350 
тыс. тонн ЗШО

Продавалось ежегодно до 2013 года, 
когда заработала СЗШУ

280 тонн золы 
максимально было продано 

после 2013 года 

Красноярская ТЭЦ-1. 

Монтаж электрофильтров
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новые или увеличивать старые 
золошлакоотвалы, или же вложиться 
в строительство СЗШУ. Так вот, перевод 
угольной ТЭС на ССЗШУ-100 
(ориентированную на 100%-ную 
утилизацию) обойдется минимум в два, 
а то и в три раза дешевле, в зависимости от 
площади золоотвала».

Сегодня системами ГЗУ оснащены около 90 % российских угольных ТЭС. А на тех 
станциях, где имеется сухой отбор, система ГЗУ работает в параллели.
Фактически есть только одна станция, работающая по СЗШУ, — это новая Сахалинская 
ГРЭС‑2, которую «РусГидро» запустила в конце прошлого года. Рефтинская также 
использует в параллели и сухое, и гидрозолоудаление. Они это скрывают, но на самом 
деле это так. Достаточно посмотреть на водный баланс: он у станции снизился всего 
на 40 % по сравнению с тем периодом, когда у них работала только система ГЗУ. Это значит, 
что с некоторых блоков они отбирают в сухом виде, а с некоторых по старинке ЗШО идет 
на ГЗУ.

—  Окислы азота, получается, не улавливаются?

—  Нет, не улавливаются ни на одной угольной ТЭС в РФ. С азотом проблема решается 
за счет внедрения т. н. систем каталитического восстановления.
Причем NOx имеются и на угольных, и на газовых ТЭС, поскольку в самой технологии 
сжигания углеводородов участвует воздух, имеющий высокое содержание азота. Можно 
сколько угодно кричать о том, что электростанции на газу более экологичные, потому 
что они, например, производят очень мало диоксида серы. Но оксиды и диоксиды азота 
они тоже выбрасывают. Между тем в России ни на одной газовой ТЭС также нет систем 
азотоочистки.

«Окислы азота — это огромная проблема, 
ведь это, по сути, кислотные дожди».

- На этом все? Или есть и еще важные направления экологизации?

—  Что касается следующих этапов экологической модернизации угольных ТЭС, то для того, 
чтобы СЗШУ и другие системы очисток работали эффективно, нужно заниматься самим 
углем. В России огромная проблема заключается в том (и это принципиально отличает наши 
ТЭС от аналогичных станций в Европе), что у нас практически ни один объект угольной 
генерации не работает на обогащенном угле. Весь такой уголь, который стоит дорого, 
добывающие компании предпочитают отправлять на экспорт.

«Отечественным ТЭС остаются лишь 
продукты обогащения угля, в которых порой 
до 30% занимает вскрыша. То есть у нас на 
угольных ТЭС сжигают не уголь, а что-то 
черное. Из-за этого показатели зольности 
вырастает минимум на треть».

Между тем обязательное требование для главных инженеров любой угольной ТЭС — 
обеспечение недожога не выше 5 %. Ведь если недожог выше, значит, ты просто не сжег уголь.

На европейских угольных станциях у оператора блока самый главный прибор, которым он 
пользуется, это не счетчик мегаватт и гигакалорий. Это прибор, который в оперативном 
времени показывает степень дожигания угля. И когда уровень недожога приближается к 3 %, 
там уже начинается аврал. Так работают на угольных ТЭС в Германии, в Польше, в Дании, 
которые я посещал.

А обеспечить недожог не выше 5 % — это, опять же, надо решать проблему с углем, в том 
числе с мельницами. Молотковые механизмы не способны обеспечить необходимый 
уровень размола угля, их хватает на 600–800 часов стабильной работы — и все. Нужно 
ставить, например, среднеходные мельницы, а они стоят дороже. Но в итоге улучшается 
сжигание угля, а это единственный параметр, который энергетикам необходимо 
обеспечивать в плане режимов работы ТЭС при СЗШУ. И это все согласовывается с их 
интересами по максимальной эффективности сжигания твердого топлива.

•	 В среднем по стране, мы считали, показатели недожога на угольных ТЭС — 16 %!

•	 На крупных станциях картина, конечно, намного лучше. На той же Рефтинской ГРЭС — 
1 %, на ТЭЦ в Омске тоже. На более-менее крупных станциях проблема решена.

•	 На красноярских и новосибирских ТЭЦ СГК недожог не выше 5 %. Там в этом плане все 
нормально.
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—  Можете ли вы оценить стоимость экологической модернизации типовой угольной ТЭЦ?

—  Мы это сделали еще в мае 2017 года, когда разработали и презентовали в Минэнерго РФ 
Программу экологизации угольной генерации (ПЭУГ РФ) России.

«Перефразируя знаменитое выражение 
Менделеева, «сжигать газ в топках — все 
равно что жечь ассигнации». Гораздо 
выгоднее поставлять газ на экспорт, а еще 
выгоднее — отправлять на газохимию 
для производства продукции с высокой 
добавленной стоимостью. А часть 
вырученных средств от этого точно можно 
было бы направить на экологизацию 
угольной генерации».

Для сравнения:

примерно 5 трлн рублей придется потратить на перевод всех угольных ТЭС на газ. 
И это без учета потерь от того, что голубое топливо будет использоваться неэффективно.

—  А не будут ли такие проекты на наших угольных ТЭС выглядеть как тюнинг «жигулей»?

—  С чего-то же надо начинать.

•	 Безусловно, лучше было бы начать строить новые угольные ТЭС по современным 
технологиям, тем более они широко известны. Это, прежде всего, ССКП и УССКП.

•	 Но в последние годы все новые угольные станции — Сахалинская ГРЭС‑2, ТЭЦ 
в Совгавани, Приморская ТЭС — как раз и стали, как вы выразились, тюнингом 
«жигулей», потому что в основе этих проектов — технологии 1950–1970-х годов.

•	 Максимум, что там было реализовано из современного — это сухая градирня и СЗШУ, 
но ориентированная опять же исключительно на складирование ЗШО на отвале. 
Да, это более экологично, чем система ГЗУ, но утилизацию после такого складирования 
организовать будет крайне сложно, потому что как только зола вступает в реакцию 
с водой, она теряет 70 % своих свойств (как минимум).

•	 По факту получается чистый отход. Чтобы сделать его продуктом, надо уметь работать 
с этой смоченной золой, доводить ее до определенной влажности (не выше 27 %), ее 
надо исследовать, чтобы предоставлять потребителям четкую информацию, что же там 
такая за смесь, что она собой представляет и как она себя будет вести в изделиях, 
в дороге.

Человеку очень сложно менять свои привычки. В целой отрасли — сложно менять 
привычную технологию производства электрической и тепловой энергии. К сожалению, 
наши энергетики никак не признают, что зола — это такой же важный продукт угольной 
ТЭС, как и электроэнергия, и тепло. Они считают, что это не их проблема, ведь они 
не занимаются производством золы, они занимаются производством электроэнергии 
и тепла — и все, отстаньте от нас.

«Самая главная проблема, которую нам 
надо решить, чтобы пошли в этом плане 
движения, — это менять государственную 
политику в области экологизации 
энергетики. Энергетики, как рациональные 
люди, действуют по тем правилам, которые 
им установили. С них сегодня по факту 
никто не требует экологизации».

750 млрд рублей потребуется на переоборудование 

172 угольных ТЭС в стране

Сюда входит все: 
•	 сероочистка
•	 азотоочистка 

•	 СЗШУ

Порядка 3-4 
млрд рублей

потребуется в среднем 
на одну станцию

В течение 15 лет 
все затраты 

окупятся

Россия получит экологически приемлемую угольную генерацию 
с показателями технологических выбросов лучше, чем в Европе.
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Справочник НДТ ИТС‑38 в нынешней редакции — это профанация ФЗ‑219, которая 
заключается в том, что существующие технологии взяли и объявили НДТ. Если следовать 
букве нынешних требований, в отрасли вообще ничего не надо делать.

Сегодня по факту работает только два стимула, которые вынуждают промышленников 
и энергетиков в том числе заниматься экологизацией.

•	 Первый стимул — это общественное мнение и определенное давление со стороны эко-
активистов.

•	 Второй — требования зарубежных регуляторов (он в большей степени касается 
промпредприятий, поставляющих свою продукцию на экспорт, в частности, 
металлургов).

Реальная экологизация в России сегодня разворачивается в основном на экспортно 
ориентированных предприятиях, потому что к ним ежегодно приезжают комиссии 
из зарубежных стран и досконально проверяют все цепочки на предмет соответствия 
«зеленым» стандартам. Поэтому наши металлурги имеют таможенные пошлины в Европе 
от 18 до 31 %. У кого экологизация выше, у того и таможенная пошлина меньше. Все это, 
к сожалению, говорит о том, что экологической модернизацией в нашей стране занимается 
не российское правительство, а правительства зарубежных стран.

Почему не используются?

Причины того, что сероочистка (и технологии азотоподавления) никак не станут 
на российских угольных ТЭС массовым явлением — не в патологической жадности или 
намеренной злокозненности энергетиков.

•	 Во-первых, действующие в стране нормативы ПДВ по этим веществам практически 
на всех ТЭС выполняются, и даже с запасом. Поэтому, с точки зрения экологического 
регулирования, газоочисткой в угольной генерации России можно вообще 
не заниматься.

•	 Во-вторых, все это действительно стоит очень дорого.

Технологии очистки дымовых газов от угольных ТЭС  
и показатели их эффективности

«Оценка стоимости глубокой 
экологической модернизации угольной ТЭС 
требует индивидуального подхода. Можно 
потратить и десятки миллионов, и сотни 
миллионов, и выше, если речь пойдет 
о комплексной реконструкции тепловой 
электростанции в целом, а не только 
котлоагрегатов. Но и действующее 
оборудование, те же котлы, можно 
модернизировать. Вопрос — зачем?
Дело в том, что современные нормативы 
ПДВ для угольной генерации не требуют 
от энергетиков вообще ничего — все 

работающих в 28 странах Еврозоны, оценивались:

5,7 млрд евро для подавления NOx

7,9 млрд евро для подавления SOx 

0,9 млрд евро для подавления выбросов пыли

Суммарные инвестиции в модернизацию 
систем очистки дымовых газов 

66 из 85 ГВт угольных 
ТЭС на каменном угле

 47 из 53 
ТЭС на буром угле, 

Загрязнитель Технологии Показатели эффективности

Оксиды азота DENOX, селективное каталити-
ческое восстановление (SCR)

улавливание от 50 % (DENOX) 
до 90 % (SCR) 

улавливание от 50–70 % (сухая) 
до 99 % (мокрая)

улавливание 99,9 % золы, концен- 
трация в выбросах до 5–15 мг/м3

Сероочистка (FGD)

Электрофильтры (ESP),
рукавные фильтры

Оксиды серы

Зола
Источники: Speight, Coal Power 

Generation Handbook, 2013; 

Makino, Japan Coal Energy Centre, 2016
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станции и так работают в рамках 
действующих ГОСТов, а многие даже 
лучше. Какие проблемы? Никто не станет 
добровольно вкладывать деньги 
в дорогостоящие экологические проекты. 
Можно и внутренними топочными 
процессами заниматься, и системами 
очистки дымовых газов. Любой угольный 
котел может быть доведен до очень 
приличного состояния по экологическим 
показателям. Но нужны стимулы  
и жесткие нормативы, чтобы энергетики 
начали этим заниматься», — констатирует 
«Кислород.ЛАЙФ» технический директор 
ЗАО «КОТЭС Инжиниринг» Сергей 
Кучанов.

Есть и более существенная проблема: за исключением пылеочистки, технологии которой 
так или иначе развивались еще с советских времен, очисткой дымовых газов от NOx 
и диоксида серы в российской энергетике практически никогда не занимались. 
Во многих странах мира Clean Coal или High Efficiency Low Emissions (HELE) — это давно 
полностью коммерциализированные технологии, от повышения качества сжигаемого 
угля до регулирования процессов в топке (в том числе и в рамках борьбы с изменениями 
климата, что для России пока не актуально). Хотя множество методов (в том числе 
экспериментальных) перечислено и в профильном для тепловой генерации справочнике 
НДТ ИТС‑38, и в более универсальном ИТС‑22 (часть решений давно реализованы в других 
«грязных» отраслях промышленности, но в энергогенерации не используются), глубокая 
экологизации угольной генерации в нашей стране, очевидно, неминуемо потребует больших 
затрат на покупку решений «под ключ» за рубежом.

По мнению экспертов, ускорить экологизацию угольных ТЭЦ помогло бы как ужесточение 
требований к выбросам ЗВ в России, так и сдвиги в сознании самих энергетиков. Но кроме 
кнута, которым у нас пользоваться умеют, очевидно, отрасли нужен и пряник. Относительно 
новые котлоагрегаты уже создаются с учетом новых реалий и экологических надежд.

В ИТС‑38 отмечается: более строгие ограничения по выбросам 
для старых котлов (введенных до 1982 года) вводить сегодня 
вообще нецелесообразно, поскольку они в обозримом будущем 
и так «будут выведены из эксплуатации или реконструированы 
в связи с относительно низкими показателями 
энергоэффективности, надежности, промышленной 
безопасности или экономической рентабельности».

Так что объемы и структуру выбросов газообразных ЗВ в том же Красноярске и дальше 
будут регулировать:

•	 на этапе топливоподготовки (качество обогащенного угля влияет и на качество 
пылевидного топлива),

•	 при розжиге котлов (например, путем отказа от использования растопочного мазута),

•	 в процессе сжигания.

Так будет и экономически, и экологически целесообразнее.

Доп. доходы от продажи ЗШП
Экономия платежей за выбросы
Экономия платежей за разм. отходов
Экономия затрат на стр-во ЗО
Экономия затрат на эксплуатацию ЗШУ

Оборудование NID+CKB
Оборудование ССЗШУ+ССЗШУ-100
Электрофильтры

98,7
146,9

2,9
213,8
113,7

251,8
97,1

52,5

197,8
238,4

29,7
22,0
18,6

Экономия от исп. ЗШП в строительстве
Доп заказы на выполнение СМР

ПИР
Управление строительством
Инжиниринг

710 млрд руб.
стоимость программы

774 млрд руб.
экономический эффект

Энергетика Строительство

576,0 млрд руб. 436,2 млрд руб.

Заказы производителям
оборудования

Смежные отрасли

70,3 млрд руб.401,4 млрд руб.
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Представленные в этом спецдокладе альтернативы экологизации теплоснабжения 
Красноярска на самом деле не стоит рассматривать в качестве взаимоисключающих. 
И сегодня профиль тепловой генерации в этом сибирском мегаполисе весьма 
разнообразен, пусть и с доминированием бурого угля в качестве топлива. Но Красноярск — 
не Норильск, где есть только газовые ТЭЦ и, по сути, больше ничего. Поэтому будущая 
структура теплоснабжения Красноярска может включать как вариации из описанных 
сценариев, так и вообще стать совершенной иной.

Также необходимо учитывать, что в реальности заниматься улучшением экологических 
показателей всей системы теплоснабжения Красноярска придется в мегаполисе 
со сложившимся профилем застройки и сформированной системой инженерных 
коммуникаций. Не мы строили эту систему, исторически ориентированную, — таким уж 
путем все движется еще со времен СССР — на централизованную подачу теплоносителя. 
Но нашему и будущим поколениям нужно будет трансформировать эту систему таким 
образом, чтобы не наломать дров и не испортить то, что досталось в наследство.

«Предела экологической модернизации 
у действующих ТЭЦ нет. Мы в котле 
можем все что угодно жечь, какие угодно 
загрязнители выбрасывать, — важно, какие 
за котлами стоят очистные установки 
и насколько эффективно они все выбросы 
очищают. Конечно, в некоторым смысле 
любая экологическая модернизация 
действующего на наших ТЭС оборудования — 
это, по факту, тюнинг «жигулей».
Но, увы, практически вся наша энергетика, 
особенно угольная генерация, работает 
на котлах, спроектированных в середине 
ХХ века на идеях, появившихся еще 
до войны, когда слова «экология» 
не было ни в одном словаре и никто даже 
не задумывался об этом. Если вы посмотрите 
старые советские фильмы, ту же «Весну 
на Заречной улице», там в кадре — дым 
валит из труб, и все это демонстрирует 
мощь индустрии. Индустриальный 
подъем ассоциировался с дымом. Никто 
не говорил, что он вреден. Поэтому, 
естественно, проектировали все без оглядки 
на экологию», — рассказывает главный 
инженер «СибНИИуглеобогащение» Сергей 
Исламов.

Заключение.
Найти баланс между экологией и экономикой

Красноярская ТЭЦ-3
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Поэтому взять и разом все это исправить не получится. Помните, героиня знаменитого 
фильма «Человек с бульвара Капуцинов» просила героя Андрея Миронова сделать ей 
монтаж? Мы же не такие? Пусть это прозвучит непопулярно и даже резко, но экологизацию 
отопительного сектора такого большого мегаполиса, как Красноярск, вообще нельзя 
рассматривать как самоцель.

Валентин Данилов
К. ф.-м. н., независимый эксперт, ученый секретарь экспертного 
совета СО РАН по проблематике Парижского соглашения

—  Действительно ли проблема «черного неба» Красноярска стоит настолько остро?

—  По образному выражению российского писателя Евгения Попова, город Красноярск на берегу 
великой сибирской реки Енисей приобрел мировую известность, однажды заняв первую 
строчку в мировом рейтинге городов с самой грязной атмосферой. Тогда же стал популярным 
красноярский мем «Черное небо» (Black Sky), что привлекает внимание больше, чем дни 
безветрия — НМУ (неблагоприятные метеоусловия) или городской смог. Можно заметить, что этот 
мем оказался в чем-то созвучен и опередил недавно рожденный Black Lives Matter.

«Существует консенсус, что есть три при-
мерно равных источника эмиссии в атмос-
феру города бензпирена — вещества первого 
класса опасности, канцерогена. Это КрАЗ 
(по оценкам завода около 1 тонны в год), 
угольная энергетика и автотранспорт».

•	 Управу на КрАЗ (РУСАЛ) нынешняя власть найти не может, поэтому он живет себе 
вполне вольготно и обещает снизить свои выбросы за 4 года вдвое. Вполне реально 
за это время ликвидировать их полностью, как это планировалось сделать еще 
к 1990 году, но тогда было другое, великое время и планы были амбициознее.

•	 Автолюбители не хотят сократить свои поездки по городу во время НМУ, остается 
нападать только на угольную энергетику, которая гораздо слабее, чем тот же РУСАЛ 
и автолюбители.

•	 Городская угольная энергетика, наряду с крупными станциями СГК (ТЭЦ‑1, 2, 3 
и бывшей котельной «КрАМЗЭнерго»), состоит из многочисленных печек и котлов 
малой мощности жилого сектора с дымовыми трубами на небольшой высоте, хотя 
дым от сравнительно высокой трубы котельной ЭВРЗ поступает аккурат в окна нового 
бизнес-центра на Маерчака.

Угля на станциях СГК сжигается гораздо больше, чем в частном секторе, но вклад частного 
сектора в эмиссию бензпирена сравним из-за того, что трубы печного отопления находятся 
на небольшой высоте от земли, да и сам режим горения угля не оптимален и способствует 
большим удельным выбросам бензпирена.

—  Как можно уменьшить эти выбросы?

— Простым и очевидным, на первый взгляд, решением ликвидации выбросов бензпирена 
от энергетики считается замена угля на природный газ.

Предполагается, что газопровод к Красноярску горожанам ничего стоить не будет, т. к. все 
будет профинансировано за счет федерального бюджета, как зимняя Универсиада. Такое 
предположение является, скорее всего, ошибочным, поскольку из федерального бюджета 
могли бы быть профинансированы и другие крупные проекты, важные для горожан, взять 
хотя бы реконструкцию той же автодороги в Дивногорск. Известно, что эта дорога была 
временной для строительства ГЭС, поэтому была дешевой и петляет своими «тещиными 
языками» и изобилует спусками и подъемами. Какой вклад в атмосферу города дают 
выбросы автомобилей, движущихся в пробке по этой дороге, все горожане знают без 
подсказок.

Можно перевести все угольные котельные жилого сектора на электрообогрев. Этот 
вариант решения проблемы эмиссии бензпирена в угольной теплогенерации города 
Красноярска более предпочтителен для экономики города. Располагаемая электрическая 
мощность станций для этого имеется.

—  Что же останавливает?

—  Останавливает высокая стоимость электроэнергии для потребителя. Чтобы это стало 
реальным, необходимо установить тариф на электроэнергию для тех, кто использует 
уголь для отопления, равный по стоимости угольному. Это можно сделать за счет 
стандартного перекрестного финансирования оплаты электроэнергии.
Оценки показывают, что цена вопроса порядка 500 млн руб. в год.

0,02 мг/кг
среднесуточная норма 
предельно допустимой 

концентрации 
бензпирена в почве

Порядка 1 тонны 
бензпирена 

выбрасывает в год КрАЗ, 
столько же по их заверениям, 

что и жилой сектор 

0,000001 мг/м3 
бензпирена среднесуточная 
норма предельно допустимой 

концентрации бензпирена 
в воздухе
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Если КрАЗ компенсирует расходы на электроотопление жилого сектора города, тем самым 
ему можно зачесть то снижение выбросов бензпирена, которое будет достигнуто при таком 
изменении системы отопления частных домов. Это известный метод замещения выбросов. 
После такого замещения КрАЗ может с полным правом заявить, что его выбросы 
бензпирена близки к 0.

— Эти расходы по силам алюминиевому гиганту?

— Это не должно быть обременительно для РУСАЛа. Давайте посчитаем:

Самое любопытное, что эту потерю в выручке КрАЗ может с лихвой компенсировать 
продажей своей сбросной тепловой энергии в систему отопления города по договоренности 
с энергетиками. Для энергетиков выгода все равно останется за счет увеличения объемов 
продаж электрической энергии. А если в России будет введен углеродный налог, который 
в ЕС предполагается на уровне €30/тСО2, а перекрестный тариф автоматически заместит 
и часть эмиссии парникового газа (СО2) КрАЗом, то это приведет к тому, что РУСАЛ вообще 
окажется в плюсе по прибыли.

«Одним из препятствий к переходу на 
электроотопление частного сектора 
является отсутствие электрических 
сетей на передачу соответствующих 
мощностей, поэтому хорошей новостью 
стало недавнее заявление ПАО «Россети 
Сибирь» (4 августа 2020 года) о разработке 

проекта по переводу Покровки на 
электроотопление. Объем инвестиций 
оценивается в 1 млрд рублей».

—  То есть это реальный долгосрочный вариант решения проблемы выбросов бензпирена?

— Рассмотренный выше вариант — это все-таки временное (паллиативное) решение. Рано 
или поздно внешнее воздействие на РУСАЛ в виде экологических требований к продукции, 
поставляемой на экспорт, заставит его перевести КрАЗ на современную технологию 
обожженных анодов, при которой нет выбросов бензпирена. С какой стати тогда он будет 
перекрестно финансировать электрообогрев частного сектора. Правда, при нынешней 
экологической политике РУСАЛа произойдет это очень нескоро, лет через 10 минимум.

—  Тогда, возможно, будущее принесет какие-то новые технологии?

—  К этому времени может продвинуться внедрение технологии частичной газификации 
бурого угля, и тогда частный сектор сможет подключиться к распределенной системе 
централизованного теплоснабжения от угольных энерготехнологических комплексов 
(ЭТК) средней и малой мощности. Перекрестное финансирование электроэнергии тогда 
не понадобится, частный сектор будет пользоваться удобным, экологичным и экономически 
выгодным централизованным теплоснабжением.

—  Почему не сработает газификация Красноярска?

—  Можно посмотреть на опыт Новосибирска. Город был газифицирован еще во времена 
губернаторства В. А. Толоконского, более 20 лет тому назад. Однако и после газификации 
все крупные ТЭЦ в Новосибирске остались на угольном топливе.

Экономика — вещь упрямая. Обратимся к цифрам:

Газ всегда будет более дорогим видом топлива по сравнению с углем. 

Предприятие УЭВ СО РАН, которое осуществляет теплоснабжение Новосибирского 
Академгородка от газовых котельных, имеет на сегодняшний день задолженность перед 
газовиками более 400 млн руб., что уже привело к ограничению подачи тепла жителям 
городка ученых.

500 млн руб. в год
составит компенсация расходов на электрообогрев 

частного сектора 

$1500 
за тонну
цена Al на 

лондонской 
бирже

65 руб./$
курс рубля 
к доллару

1 млн тонн Al 
в год

объем продаж 
продукции КрАЗа

100 млрд  
руб./год

выручка РУСАЛа 
от продукции КрАЗа

это 0,5 %  от выручки за продукцию КрАЗа

1200 руб/Гкал 
составлял тариф на тепло 

в Новосибирске 
в 2016 году

2100 руб/Гкал
составлял тариф на тепло 

в Москве, где на ТЭЦ 
используется газ
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«При сжигании природного газа 
образуются вредные вещества из-за 
наличия в нем целого ряда ароматических 
примесей, которые во время НМУ все равно 
будут представлять реальную угрозу для 
здоровья».

—  Каким путем, на ваш взгляд, пойдет развитие энергетики в ближайшие годы?

—  Если заглянуть в будущее, но не так, как это сделано в Энергетической стратегии России 
на период до 2035 года (утверждена распоряжением М. Мишустина 9 июня 2020 № 1253-р), 
а чуть подальше, как это сделано в Европе, где цели развития энергетики ставятся 
на 2050 год, когда она станет полностью безуглеродной, то можно сделать следующий 
прогноз.

•	 Комбинированное производство тепловой и электрической энергии (ТЭЦ) уступит место 
снова раздельному производству электрической и тепловой энергии, по крайней мере, 
для Сибири и Дальнего Востока.

•	 Тепловая энергия будет вырабатываться за счет утилизации сбросного тепла 
от угольных энерготехнологических комплексов (УЭТК), производящих углеродные 
материалы (угольные сорбенты, полукокс для металлургии) по технологии частичной 
газификации бурых углей.

•	 Электроэнергия будет вырабатываться с использованием парогазовых установок (ПГУ) 
с гораздо большим коэффициентом полезного действия (КПД), чем сейчас на угольных 
тепловых электростанциях.

Уже сегодня КПД на ПГУ, использующих в качестве топлива природный газ, превышает 50 %. 
С точки зрения физики это объясняется вторым началом термодинамики, более высокой 
температурой рабочего тела. При сжигании газа в ПГУ она достигает 12000С, в то время как 
на самых передовых опытных угольных электростанциях сегодня достигнута температура 
на уровне 6000С.

Если вспомнить, какими темпами в Красноярске строили ТЭЦ‑3 (акт выбора площадки — 
в 1976 году, запуск электроагрегата — в 2012 году) — более 35 лет, то как раз к 2050 году этот 
прогноз и должен реализоваться. Но это уже задача для Энергетической стратегии России 
на период до 2050 года, к разработке которой пора приступать.

«Хочется надеяться, что острая потребность 
в решении экологических проблем 
угольной теплоэнергетики Красноярска 
ускорит ее переход на инновационный 
низкоуглеродный путь».

Очевидно, что любые решения по развитию/реконструкции/
модернизации/закрытию источников тепла должны учитывать 
ценовые последствия для потребителей и ни в коем 
случае не приводить к снижению надежности и качества 
теплоснабжения. В российских условиях, особенно в Сибири, 
последнее требование является жизненно важным: когда вы 
начнете замерзать, вам станет все равно, какое топливо и каким 
образом жгут на ТЭЦ или котельной.

•	 Как показали наши расчеты, переход на электроотопление и/или на использование 
в качестве топлива природного газа однозначно обернется существенным ростом 
тарифов на тепловую энергию для населения. И это естественно.

•	 Что еще хуже, ставка на такие альтернативы практически «похоронит» возможности 
для инвестиций в тепловые сети, что отрицательно скажется, опять же, на надежности 
всей СЦТ Красноярска.

Ценовые последствия перехода к электроотоплению или замене угля на газ способны 
сделать тепловую энергию недоступным для потребителей товаром как при сохранении 
централизованной системы, так и при ее децентрализации только по одним операционным 
затратам, то есть без учета не менее существенных капвложений, которые, понятное дело, 
тоже нужно будет сделать.

«Все это — деньги, которые придется 
включить в себестоимость продукта ТЭС 
(тепла и электроэнергии). Никакой дядя 
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не прилетит с Луны, и за все это просто так 
не заплатит», — говорит Сергей Исламов.

На наш взгляд и по мнению опрошенных нами экспертов, наиболее взвешенная 
и рациональная экологизация действующей в Красноярске угольной генерации — это:

•	 дальнейшее снижение выбросов взвешенных веществ от ТЭЦ,
•	 реализация режимно-технических мероприятий по подавлению выбросов оксидов 

азота и серы,
•	 переход на безмазутный розжиг котлов,
•	 замещение неэффективных источников тепла,
•	 постепенное и максимальное вовлечение в оборот ЗШМ,
•	 другие мероприятия, направленные на снижение выбросов ЗВ в атмосферу города 

от всех источников тепла.

В рамках этой альтернативы можно будет последовательно двигаться к повышению 
экологичности теплоснабжения, при сохранении надежности централизованной системы 
и ценовой доступности тепловой энергии как товара.

Самое интересное, что по этому пути Красноярск уже идет. А сейчас, когда город отнесли 
к ценовой зоне теплоснабжения, предполагаемый рост предельной цены гигакалории 
в рамках которой составит «инфляция плюс 2 %», это движение будет еще более 
последовательным и системным.

В рамках таких ценовых ограничений финансирование мероприятий по снижению выбросов 
SOx и NOx было бы возможно только за счет реинвестирования прибыли, получаемой как 
эффект от реализации мероприятий предыдущих этапов. Причем, что не менее важно, 
часть мероприятий по снижению влияния ТЭЦ Красноярска на окружающую среду будет 
профинансировано вообще не за счет рынка тепла, а через механизм КОММОД.

Виктор Зубарев
Депутат Государственной думы РФ, к. т. н.

—  Является ли, на ваш взгляд, угольная генерация в Красноярске реальной проблемой 
с точки зрения экологии? Или ущерб от нее сильно мифологизирован?

—  Как любой другой вид экономической деятельности, угольная генерация является 
проблемой для экологических балансов территорий.

«Основная задача здесь — любой 
источник энергии, а они у нас созданы 
в основном в советский период, должен 
соответствовать строгим экологическим 
нормам и требованиям времени».

Не буду сравнивать наносимый вред, но энергомощности, создаваемые на базе 
возобновляемых источников, также несут опасность:
•	 ГЭС вызывает затопление огромных территорий, меняет климат, животный мир;
•	 СЭС или ВЭС ведут к разрушению биологического разнообразия, эррозии окружающего 

ландшафта.

Альтернатива Объем инвестиций

Рост тарифа на ТЭ для 
населения относительно 

величины, установленной 
с 1 июля 2020 года – 

1 766,50 рубля/Гкал с НДС

Реконструкция котлоагрегатов – 
около 50 млрд рублей; 

демонтаж топливного хозяйства 
и рекультивация золоотвалов – 

50 млрд рублей; 
строительство магистральных 

и распределительных 
газовых сетей – 
250 млрд рублей

Газификация 
Красноярска

Электроотопление

Развитие электросетевой 
инфраструктуры – не менее 

50 млрд рублей;
строительство новых 
электрокотельных – 

13 млрд рублей

Единоразовый рост 
на 150 % при переключении 

потребителей 
на электроотопление, 

до величины 
4518,66 рубля/Гкал

Инфляция плюс 2 % 
ежегодно

15 млрд рублей, включая 
затраты на перекладку 

тепловых сетей

«Альткотельная: 
сохранение УГ, 

расширение зоны СЦТ, 
замещение 

котельных и т. д.

Единоразовый рост 
не менее чем на 60 %, 

скорее всего, 
намного больше, 

так как отсутствует 
возможность достоверно 
оценить стоимость газа.

При переводе ТЭЦ на газ – 
не менее чем до уровня 

2826 рублей/Гкал.
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Еще в начале 2019 года на уровне правительства РФ был одобрен комплексный план 
улучшения экологической обстановки в Красноярске. Некоторая его часть посвящена 
энергетической отрасли. И здесь стоит в первую очередь задача модернизации 
действующих мощностей. Этот план реализуется, например, в части замены устаревшего 
контрольного и очистного оборудования.

Нам очень часто рассказывают об опыте европейских стран по декарбонизации 
энергетики. Но есть существенная разница — на западе угольная генерация всегда была 
ориентирована на выработку электроэнергии, в то время как здесь, в Сибири, это, прежде 
всего, теплопроизводство и теплотранспорт. Эта система сложилась с середины прошлого 
века, в том числе и с точки зрения банальной экономики — уголь ближе, его больше, он 
гораздо дешевле. И уже тогда говорилось о вреде карбоновых источников.

Наш красноярский и отчасти новосибирский писатель Георгий Кублицкий в своих книгах 
в начале 1970-х годов сообщал о том ущербе, что наносит городу крупная промышленность. 
Шли дискуссии о будущем энергетики, но умирающий в 1980-е годы Советский Союз 
на газификацию региона не пошел. Дальнейшая экономическая ситуация оставила статус-
кво. Фактически переосмысление будущего энергокомплекса Красноярска началось 
только в нулевые, что привело к достройке Красноярской ТЭЦ‑3 и запуску программы 
модернизации.

—  Электрокотельные вместо угольных ТЭЦ — возможна ли такая альтернатива?

—  Такие объекты генерации являлись безусловным плюсом для малых городов в советский 
период. В условиях рынка электроэнергии они несут бюджетам муниципалитетов и региона 
в целом огромные убытки.

Красноярская ГЭС традиционно ориентирована на снабжение недорогой электроэнергией 
промышленности, отчего задействовать ее в других сферах на сегодня — невозможно. В том 
числе и технологически. Нужно менять схемы выдачи мощности и так далее.

«Электрокотельные в нынешних 
условиях для Сибири — это невыгодный 
экономически, тупиковый путь. Возможно, 
когда мы научимся эффективно извлекать 
электроэнергию из земли в нужных 
объемах, это снова станет перспективным 
направлением».

—  А газификация красноярских ТЭЦ — реальная альтернатива?

—  С технической точки зрения сегодня возможно все. Однако надо смотреть и с точки 
зрения экологии (в первую очередь), и экономики.

•	 Газовые теплоцентрали далеко не так безобидны, как многим кажется. При сжигании 
газа в атмосферу попадает окись серы, выбрасываются и оксиды азота.

•	 Кроме того, газ в условиях многих регионов Сибири будет на первом этапе в разы 
дороже угля, так как, скажем, для Красноярска своих источников газа попросту нет. Все 
это ляжет тяжелым бременем на бюджет региона и граждан.

«Не буду углубляться в технические детали, 
но модернизация угольных теплоцентралей 
с использованием современных 
технологий позволяет приблизить их КПД 
и экологичность к газовым энергоблокам».

Одна из проблем, которая сдерживает газификацию региона: объем потребления 
промышленности, которую можно перевести на газ в Красноярске, составит всего 
несколько миллиардов кубометров, возможно, 6–8 миллиардов.

Этого явно мало с точки зрения экономической эффективности газопроводов.

На юге Красноярского края есть город Минусинск, который периодически лидирует 
в различных рейтингах загрязнения атмосферы. Особенно там плохо в зимний период, 
а важный источник загрязнения — дым от печного отопления. Местные активисты также 
направляют разного рода послания в различные органы с просьбой перевести город 
на газ. И даже сырье есть — расположенное рядом Быстрянское полупромышленное 
месторождение, открытое 70 лет назад. Но попытки передать его недропользователям 
успехом не увенчались. Дело в том, что газ надо не только добыть, но и транспортировать — 

В 10–15 раз 
дешевле

обойдется 
модернизация ТЭЦ

150–200 
миллиардов рублей

обойдется в целом декарбонизация 
ТЭЦ города с учетом необходимости 

формирования новой 
газотранспортной системы 

В том числе свыше 

20 миллиардов 
понадобится на перевод 
теплоцентралей на газ 
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сначала до города, а потом и внутри — передать потребителям, среди которых, к слову, 
не будет крупных промышленников: больших заводов в Минусинске просто нет. Это 
миллиарды вложений с крайне низкой отдачей. Понятно, что никакой бизнес за него 
не возьмется. Да и сами люди, получив первые платежки за газ, будут неприятно удивлены. 
У нас была надежда на Михайловскую площадь в Хакасии, но она не оправдалась.

«На недавней встрече президента РФ 
и главы «Газпрома» вновь был поднят 
вопрос об актуализации Восточной газовой 
программы, о газификации в СФО. То есть 
политически такая задача с повестки не 
снята, решается вопрос о ее реализации 
с точки зрения экономики».

На заседании Госдумы РФ в июле была обозначена позиция Министерства энергетики 
РФ — найти решение, исходя из интересов всех сторон — газовиков, угольщиков и, конечно, 
потребителей. Сейчас идет поиск формулы, которая позволит ввести в оборот запертые 
запасы газа в Сибири, а это 4 триллиона кубометров. Можно предположить, что будет 
учитываться не только «Сила Сибири-2», но и возможность прокладки труб от других 
месторождений. Что касается стоимости, то повторюсь, такой проект не будет стоить 
дешевле 150–200 миллиардов рублей.

—  А возможна ли газификация Красноярска за счет СПГ или СУГ (подобный сценарий 
сейчас обсуждают в Мурманской области)?

—  Красноярск был частично газифицирован с использованием сжиженного газа еще 
в 1960–1970-х годах. Речь идет о поставках бытового газа в квартиры. Такие системы легко 
встретить в старых домах в центре города. На экологическую ситуацию такая газификация, 
естественно, не оказала никакого влияния. Что касается СПГ или СУГ, то опять же важен 
вопрос транспорта и инфраструктуры:

•	 Газовозами с севера по Енисею?
•	 По Транссибирской магистрали?
•	 Строить завод СПГ где-нибудь на Ванкоре и транспортировать опять же рекой?

Вопросов очень много, а ответов пока на них нет. Схема с СПГ будет стоить еще дороже 
трубы, сроки будут не меньшими — ведь те же газовозы надо еще спроектировать 
и построить, а это цикл не одной «пятилетки».

—  Остается модернизировать действующие ТЭЦ. Какие направления кажутся вам 
первоочередными?

—  Очевидно, должен быть комплексный подход, в соответствии с национальными 
и региональными программами улучшения экологической ситуации.

•	 Это модернизация существующих энерго- и теплоисточников, которая не повлечет 
существенного увеличения тарифов, с постепенной реализацией зафиксированных 
в Энергетической стратегии РФ до 2035 года целей и постепенным началом 
процессов газификации промышленного сектора.

•	 Важно также заняться переводом ЗШО в золошлаковые материалы (ЗШМ), 
реализацией проектов по их использованию, например, при рекультивации разрезов, 
карьеров и оврагов или в качестве изолирующего материала на полигоны ТКО.

Очевидно, в случае с теплоснабжением Красноярска нельзя замыкаться исключительно 
на «улучшении» ТЭЦ. Конечно, это проще — у них есть конкретный собственник, который, 
кажется, мог бы сделать еще больше, чем делает сейчас.

Без снижения или полной ликвидации выбросов от других 
эмитентов лучше в городе точно не станет, даже если ТЭЦ 
полностью остановить или, например, перевести на газ, атом 
или электричество.

•	 Замещение неэффективных угольных котельных — реальная альтернатива, которая 
уже реализуется. Учитывая, что битвы с хаотичной «котельнизацией» разворачиваются 
во многих городах России и где-то бывают весьма жаркими, опыт Красноярска, где эти 
процессы организованы системно, окажется, безусловно, крайне полезным и важным 
для всей страны. А вклад в экологию городского воздуха от закрытия котельных 
однозначно будет крайне существенным.

•	 Еще одно важное направление — печное отопление и АИТ. В конце августа 
на заседании президиума правительства Красноярского края губернатор Александр 
Усс напомнил, что для снижения экологической нагрузки от частного сектора, особенно 
актуальной в холодное время года, сейчас рассматривают три возможных варианта — 
переход на электроотопление, использование бездымного угля или биотоплива 
(пеллеты). «В течение полугода мы должны выбрать либо комбинацию этих способов, 
либо сделать ставку на один приоритетный. Здесь нужна серьезная революция — люди 
этого ждут», — отметил глава региона.
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«В среднесрочной перспективе угольные 
ТЭЦ в Красноярске останутся, не думаю, 
что их переведут на газ в обозримом 
будущем. На это нужны огромные деньги. 
Заниматься нужно приземным слоем, 
а это и частный сектор, и автомобильный 
транспорт, который пока никого не волнует. 
Вы видели, что происходит, когда наши 
автобусы стартуют с остановки? Это же все 
можно заменить централизованно, закупить 
те же электробусы, например.
Второе — нужен повсеместный перевод 
автомобилей на евростандарты по топливу. 
Это тоже решаемые вещи. Пока в этом 
направлении мало делается. А объемы 
выбросов от передвижных источников 
очень большие в городе. Как их сокращать? 
До полной замены ДВС на электромобили 
мы, наверное, не доживем, хотя за этим 
будущее. Приземный слой — это еще 
и маленькие котельные, поэтому важное 
направление — сокращение мелких 
источников тепла. Хорошо, что сейчас 
СГК этим активно занимается», — говорит 
Сергей Исламов.

По мановению волшебной палочки в Красноярске точно не станет лучше, в «прекрасное 
далеко» придется добираться сложными путями, преодолевая многочисленные мифы 
и фобии. Но самое интересное, что движение в данном случае даже лучше результата — 
ведь идеал недостижим, но на пути к нему можно достигнуть реальных успехов.


