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В современных условиях проблема защиты 
атмосферного воздуха от загрязнения является 
наиболее актуальной для объектов стационарной 
теплоэнергетики железнодорожного транспорта 
(ЖДТ). При решении этой проблемы в направле-
нии ориентиров Экологической стратегии ОАО 
«Российские железные дороги» («РЖД») на период 
до 2030 г. можно констатировать то, что важным 
условием повышения экологической эффективно-
сти объектов малой энергетики железных дорог 

становится снижение негативного воздействия на 
окружающую среду к 2030г. на 70% путем внедре-
ния экологичных технологий сжигания различных 
видов топлива, в том числе мазута.

Следует отметить, что предприятия ОАО 
«РЖД» имеют на балансе тысячи котельных, явля-
ющихся источниками загрязнения атмосферы 
оксидами азота и серы, твердыми частицами и 
др. По данным [1-3] только от стационарных 
источников загрязнения (в основном, котельных)  
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предприятий ЖДТ ежегодно в воздушный бассейн 
выбрасывается примерно 4000 тыс. т. веществ. 
Распределение выбросов различных загрязня-
ющих веществ (%) котельными предприятий  
ЖДТ показано в табл. 1 [3].

Из табл. 1 видно, что наряду с  локомотив-
ными депо основными источниками загрязнения 
атмосферы являются котельные дистанций граж-
данских сооружений. В этой связи по данным [1] 
на предприятиях ЖДТ эксплуатируется около  
18 тыс. паровых и водогрейных котлов. В условиях 
Дальневосточной железной дороги (ДВжд) по 
данным [2] отопительные котельные снабжаются 
в основном твердым (уголь) и жидким топливом 
(мазут). В  котельных ДВжд наряду с  современ-
ными паровыми и водогрейными котлами типа 
ДЕ, КЕ и Е-1/9 также эксплуатируются устарев-
шие конструкции котлов Ревокатова, Шухова и др. 
Вместе с тем, нельзя не отметить, что еще продол-
жают эксплуатироваться технически изношенные 
паровозные котлы, имеющие КПД на 20-25% ниже 
современных котлов.

В связи с  тенденцией увеличения расхода 
котельного топлива значение приобретает про-
блема повышения экологической эффективности 
его сжигания на объектах стационарной тепло-
энергетики предприятий ДВжд. Авторами были 
произведены экологические экспериментальные 
исследования ряда котельных предприятий ДВжд 
(станции Ружино, Сибирцево и др.) и установ-
лено, что котлы, работающие на угле и мазуте, 
имеют низкие экологические параметры, обу-
словленные повышенной влажностью топлива, 
а также содержанием в их составе золы и серы. 
Это не только затрудняет топочный процесс, но и 

вызывает загрязнение атмосферы вредными веще-
ствами, в том числе токсичными оксидами азота 
и серы. 

Нельзя не отметить, что при сжигании жид-
кого топлива очистка продуктов сгорания от 
оксидов азота и оксидов серы очень дорогая и 
технически сложная по технологии, поскольку 
извлечь относительно малые концентрации 
этих веществ из больших объемов дымовых 
газов весьма затруднительно и неэкономично. 
В подобных случаях считаются наиболее эффек-
тивными методы подавления образования ука-
занных веществ непосредственно в топках котлов. 
В  настоящее время апробированными в  тепло- 
энергетике для снижения выбросов азота (NOx) 
из котлов являются следующие теплотехнические 
методы, показанные в табл. 2 [4]:

 – сжигание топлива с  малым избытком воз-
духа;

 – ступенчатое сжигание топлива;
 – рециркуляция части дымовых газов в топку;
 – впрыск пара или воды в зону горения и др.

Выбор рациональных способов сокращения 
выбросов NOx из мазутных котлоагрегатов из 
числа приведенных в табл. 2 должен определяться 
в каждом конкретном случае не только технико- 
экономическими соображениями, но и конструк-
цией самих котлов. В  то же время в  котельных 
ОАО «РЖД» названные методы практически не 
применяются, хотя, как видно из табл. 2 экономи-
ческая эффективность их достаточно высокая, а 
капитальные затраты на их реализацию несуще-
ственны [3, 4].

Ниже описаны разработанные авторами прин-
ципиально новые научно-технические решения 

Таблица 1
Распределение выбросов загрязняющих веществ (%) котельными на предприятиях железнодорожного транспорта

Наименование предприятий Оксиды азота Оксиды серы Оксид углерода Твердые частицы

Дистанции гражданских сооружений 37,1 63,1 30,0 37,8

Локомотивные депо 41,1 15,6 28,9 20,7

Вагонные депо 7,9 4,0 10,4 10,4

Заводы по ремонту подвижного состава 10,3 11,4 25,0 20,2

Другие предприятия 3,3 5,9 5,7 10,9
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в области экологичных технологий сжигания жид-
кого топлива в котлах, подтвержденные патентами 
на полезные модели [5-7].

Предлагаемое в  работе [5] устройство для 
сжигания жидкого топлива представляет собой 
установку, в которой имеются соединенные тру-
бопровод подачи мазута, фильтр, насос, эмуль-
гатор, форсунку, топку, котел и дымовую трубу, 
соединенную с ней через дымоход, а также допол-
нительно оборудовано рециркулирующим дымо-
сосом, который осуществляет подачу дымовых 
газов в зону горения мазута, т.е. в топку котла. 
Экологический эффект снижения выбросов NOx 
составляет 25÷30%. Кроме того, участок трубо-
провода подачи мазута был проложен в канале 
дымохода. Благодаря такому исполнению жидкое 

топлива подогревалось до необходимой темпе-
ратуры за счет утилизации тепла продуктов сго-
рания, удаляемых из котельного агрегата через 
дымоход в дымовую трубу. В результате исклю-
чалась необходимость в дополнительных устрой-
ствах подогрева жидкого топлива и значительно 
уменьшалось его обводнение при традиционном 
подогреве острым паров в действующих установ-
ках в котельных. Схема устройства приведена на 
рис. 1.

Применение предлагаемого устройств в реаль-
ных условиях обеспечит следующие преимуще-
ства перед известными аналогами:

 – простота и новизна конструкции;
 – сокращение выбросов вредных веществ: 

сажи, оксидов азота, оксидов серы и др.;

Таблица 2
Экологическая эффективность теплотехнических методов подавления образования NOx в топках котлов  

при сжигании мазута
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Рисунок 1 – Схема устройства для сжигания жидкого топлива: 1 – теплоиспользующий агрегат; 2 – форсунка; 3 – топка агрегата;  
4 – дымовая труба; 5 – дымоход; 6 – трубопровод; 7 – диспергатор; 8 – насос; 9 – фильтр для удаления механических примесей;  

10 – рециркуляционный дымосос, 11 – дымовой канал.
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 – повышение КПД котла на 5-10% за счет ути-
лизации теплоты уходящих дымовых газов;

 – снижение стоимости нового устройства за 
счет исключения дополнительны подогрева-
тельных элементов почти в 2 раза.

Заслуживает также внимания и практиче-
ского применения еще одна авторская разработка 
установки для сжигания жидкого топлива, суще-
ственным отличием от аналогов которой является 
то, что она дополнительно оборудована трубой 
с распылителем для впрыска пара (воды) в ядро 
факела, что сокращает на 5-10% выбросы оксидов 
азота. Данное решение защищено патентом [6]  
и может быть успешно использовано в  котель-
ных ДВжд, работающих на жидком топливе.  
Схема устройства приведена на рис. 2.

Дальнейшая модернизация конструкции 
предлагаемого авторами устройства позволила 
еще на 10-15% снизить выбросы оксидов азота 
путем дополнительной установки диспергатора и 
инжектора с обратным клапаном периодической 
подачи холодного воздуха в  топку мазутного 
котлоагрегата (см. рис. 3). Диспергатор позво-
лит подготовить к  сжиганию более качествен-
ную водомазутную эмульсию, а периодический 
ввод холодного воздуха через инжектор реально 
снизит концентрацию выбрасываемых оксидов 
с дымовыми газами за счет уменьшения темпе-
ратуры горения в топочном пространстве котла. 
Предлагаемое техническое решение обладает 
новизной и подтверждено патентом на полезную 
модель [7].

Рисунок 2. – Схема устройства для сжигания жидкого топлива: 1 – теплоиспользующий агрегат; 2 – форсунка;  
3 – топка; 4 – дымовая труба; 5 – дымоход; 6 – трубопровод; 7 – диспергатор; 8 – насос; 9 – фильтр для удаления  

механических примесей; 10 – труба; 11 – распылитель пара.

Рисунок 3 – Схема нового устройства для сжигания жидкого топлива: 1 – теплоиспользующий агрегат; 2 – форсунка;  
3 – топка агрегата; 4 – дымовая труба; 5 – дымоход; 6 – диспергатор; 7 – насос; 8 – трубопровод; 9 – фильтр;  

10 - эмульгатор; 11 – инжектор с обратным клапаном.
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Таким образом, на основании изложенного 
авторы рекомендуют в котельных, работающих 
на жидком топливе, также применять описан-
ные теплотехнические способы сжигания мазута 
с целью сокращения выбросов токсичных окси-
дов азота, а также внедрять новые технические 
разработки в  области экологичных технологий 
сжигания водомазутных эмульсий в действующих 
котельных установках.
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