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 Наилучшие доступные технологии в угольной энергетике: как достичь и чего стоят |14

ЭнергетикаReview

— мировая практика —

Возобновляемая иллюзия
21 апреля в Великобритании были 
зафиксированы первые полные сут-
ки работы энергосистемы без угля. 
Его доля в энергобалансе упала до ну-
ля и держалась на этом уровне в тече-
ние 25 часов. Это произошло впервые 
с 1882 года — именно тогда была пу-
щена первая коммерческая угольная 
электростанция в Великобритании (и 
в мире), Edison Electric Light Station 
в Лондоне. Та же ситуация повтори-
лась несколько раз в мае. Правитель-
ство страны, в 2015 году объявившее 
о курсе на полное прекращение выра-
ботки электроэнергии на основе угля 
к 2025 году, начало обсуждать возмож-
ность того, что это случится гораздо 
раньше. Так ли верны эти ожидания?

Мировое потребление угля сокра-
щается. В 2015 году оно упало на 1%, 
по итогам 2016 года сократилось на 
1,7%. Наибольшее падение, отмечает-
ся в BP Statistic Review, наблюдается 
в США (8,8%), Китае (1,6%) и Великоб-
ритании (52,5%, потребление угля в 
Великобритании достигло истори-
ческого минимума). По прогнозам 
МЭА, мировое потребление угля до 
2040 года останется на уровне 2015 
года, и падение потребления в США 
и КНР будет компенсировать средне-
годовой прирост потребления в Ин-
дии на 2,6%.

По наиболее полным данным 
(МЭА по итогам 2014 года), уголь за-
нимал 40,66% в мировой генерации 
(9,69 млрд ТВтч). Как организация со-
общала в мае текущего года, в 2015 и 
(по предварительной оценке) 2016 го-
дах доля угля в энергобалансе генера-
ции сокращалась, хотя «существова-
ли ярко выраженные региональные 
и годовые отклонения».

В значительной мере закрытие 
угольных станций обусловлено вве-

дением строжайших экологических 
стандартов, требующих установки до-
рогостоящего оборудования. Капи-
тальные затраты, необходимые для 
этого, удорожают стоимость вырабо-
танного киловатт-часа настолько, что 
при наличии конкурентоспособной 
альтернативы иногда выгоднее вы-
вести станцию из эксплуатации, чем 
продолжать работать. Хороший при-
мер — США, где в данный момент до-
ля угля приблизилась к 30% в выра-
ботке, тогда как еще десять лет назад 
она составляла 50%. Угольную энерге-
тику в США существенно потеснил 
газ после того, как технологически 
было достигнуто существенное сни-
жение затрат на извлечение сланце-
вого газа. Спотовые цены на Henry 
hub с 2008 года упали более чем вчет-
веро, составляя сейчас $2,9 за MBTU 
против $12,5 в 2008 году. При этом с 
2008 года даже во время зимних пи-
ков котировки Henry hub не поднима-
лись выше $6 за MBTU, опускаясь ле-
том ниже $2. По докладу EIA, сделан-
ному на прошлой неделе, цена угля с 
учетом транспортной составляющей 
составила $3,2, что на 34% выше, чем 
цена газа, а для того, чтобы уголь вы-
игрывал топливную конкуренцию, 
необходимо, чтобы цена на газ как 
минимум в два-три раза превосходи-
ла цену на уголь.

При этом экологические нормати-
вы продолжают увеличивать себесто-
имость строительства или модерни-
зации угольных станций США. Так, в 
2011 году были разработаны первые 
федеральные стандарты, регулирую-
щие выбросы ртути, металлических и 
неметаллических загрязнителей воз-
духа для угольных и мазутных ТЭС,— 
Mercury and Air Toxics Standards 
(MATS). На тот момент под действие 
MATS попадало 76% всех угольных 
энергоблоков в США. По новым стан-
дартам, выбросы новых угольных 
энергоблоков не должны превышать 
1,4 тыс. фунтов (636 кг) CO2 на выра-
ботанный 1 МВт•ч. Фактически это 
предписывает обязательную установ-
ку на новых станциях систем улавли-
вания и хранения CO2 (CCS), посколь-
ку даже самые современные блоки на 
суперсверхкритических параметрах 
пара производят порядка 800 кг CO2 
на 1 МВт•ч. Необходимость оборудо-
вания ТЭС CCS увеличивает среднюю 
нормированную стоимость электроэ-
нергии, произведенной на угольных 
блоках, на 14,4 цента на 1 кВт•ч. Вку-
пе с мерами, принятыми ранее, пред-
писывающими установку скрубберов 
для очистки от SO2 и других загрязни-
телей (с 1990 года в США действовали 
федеральные стандарты, регулирую-
щие предельный объем оксидов се-

ры в выбросах в атмосферу), себестои-
мость содержания угольных станций 
в соответствии со стандартами ока-
залась слишком высокой. На апрель 
2016 года — дедлайн для значитель-
ной части американских угольных 
станций по переходу на MATS — из 
299 ГВт угольной генерации, подле-
жавших приведению в соответствие с 
MATS, 19,7 ГВт были выведены из экс-
плуатации, 5,6 ГВт перешли на газ, а 
87,4 ГВт прошли модернизацию.

До 2020 года в США заявлено стро-
ительство лишь четырех угольных 
ТЭС общей мощностью менее 1 ГВт. 
По прогнозу Energy Information 
Administration, к 2040 году доля 
угольной генерации в США останет-
ся примерно на сегодняшнем уров-
не — 31%. Однако Bloomberg New 
Energy Finance в своем исследовании 
прогнозирует гораздо более стреми-
тельное убывание угольных мощно-
стей — с выводом к 2040 году 174 ГВт 
из 278 ГВт (данные на конец 2016 го-
да) и падением доли угля в выработ-
ке ниже 15%. Но судьба угольной 
энергетики может резко поменяться 
после решения администрации До-
нальда Трампа о выходе из Париж-
ского соглашения 2016 года, пред-
писывающего ограничить рост сред-
ней температуры по планете 2° отно-
сительно показателей доиндустри-
альной эпохи, по возможности удер-
живая его в пределах 1,5°, и об отказе 
от плана «Чистая энергия», введенно-
го Бараком Обамой.

Стабильность 
и доступность
Как подчеркивается в исследовании 
МЭА, «в то время как в большинстве 
развитых стран, в первую очередь в 
США, объем угольной генерации от-
весно падает, в развивающихся стра-
нах продолжается ее рост». По дан-
ным МЭА, в 2015 году в мире было 

введено 84 ГВт новой угольной мощ-
ности и строится еще 280 ГВт.

В пользу угольной генерации не-
изменно говорит ее цена. По данным 
General Electric, стоимость выработ-
ки 1 кВт•ч на угле колеблется в райо-
не 3–9 центов за 1 кВт•ч. Газ обходит-
ся в 2–12 центов, атом — 4–11 цен-
тов, гидрогенерация — 1–14 центов 
за 1 кВт•ч. Возобновляемые же источ-
ники стоят куда выше и в средних, и 
в предельных значениях: биомасса 
—13–19 центов, солнце — 14–26 цен-
тов, ветер — 6–24 центов и энергия 
приливов — 23–32 центов за 1 кВт•ч.

При этом развитие возобновляе-
мой энергетики не ликвидирует по-
требности в традиционной генера-
ции из-за необходимости ее масштаб-
ного резервирования. Оценки объ-
ема необходимого резерва заметно 
различаются между собой, но, напри-
мер, по расчетам National Grid (Вели-
кобритания), увеличение доли выра-
ботки ветрогенерации с 0,5 до 25 ГВт 
(в 50 раз) влечет сокращение традици-
онных мощностей, работающих в ба-
зе, лишь на 6,8% — с 59 до 55 ГВт.

Более того, оценивая себестои-
мость возобновляемой энергетики, 
ее апологеты часто упускают обще-
системные издержки. Так, в 2006 году 
Центр энергетических исследований 
Великобритании (Energy Research 
Centre, ERC), исследуя себестоимость 
интеграции солнечной и ветроэнер-
гетики в энергосистему, пришел к вы-
воду, что она обойдется не очень доро-
го — около £10 за 1 МВт•ч. Однако тог-
да доля возобновляемой энергетики 
в энергобалансе Великобритании бы-
ла существенно меньше, чем сегодня. 
И когда через десять лет ERC повто-
рил это исследование, выяснилось, 
что затраты куда выше. Так, себестои-
мость поддержания резерва при доле 
ВИЭ ниже 30% составляет не менее £5 
за 1 МВт•ч, а при 50% и выше — £15–

45 за 1 МВт•ч. Косвенные затраты на 
поддержание в системе достаточной 
базовой выработки для покрытия пи-
ковых нагрузок при 30% ВИЭ в энерго-
балансе в зависимости от стабильно-
сти выработки данного типа ВИЭ ва-
рьируются в пределах от £4 до £15 за 
1 МВт•ч. Цена адаптации распредели-
тельных сетей при 30% ВИЭ — £5–20 
за 1 МВт•ч. Есть и другие расходы, свя-
занные с ВИЭ: себестоимость утилиза-
ции их избыточной выработки, себе-
стоимость дополнительных пусков и 
остановов традиционной генерации 
для реагирования на колебания выра-
ботки ВИЭ и сопряженных с этим до-
полнительных выбросов, издержки, 
связанные с потерей инерции энер-
госистемы, потери традиционной ге-
нерации, для которой сужается пери-
од рыночного ценообразования до 
тех интервалов, когда ВИЭ не выда-
ют электроэнергию в сеть, и так далее.

А преимущества угля относитель-
но других горючих топлив связаны с 
его изобилием и доступностью. Как 
предвидят аналитики, к 2050 году на-
селение земного шара может увели-
читься на 2,5 млрд жителей, достиг-
нув отметки 10 млрд человек. Рост 
населения должен быть обеспечен 
либо запасами энергоносителей, ли-
бо технологиями, снижающими 
подушевое потребление энергоре-
сурсов. Притом что иссякание запа-
сов жидких углеводородов представ-
ляет собой угрозу для многих сырь-
евых экономик, тревожиться о запа-
сах угля крайне преждевременно. 
Доказанных извлекаемых запасов 
угля в мире (1,12 трлн тонн, по оцен-
ке МЭА на 2014 год) достаточно, что-
бы обеспечить его на 150 лет. Запасов 
угля в России хватит на 450–500 лет, 
в США — 250–300 лет, еще свыше ве-
ка могут не беспокоиться в Индии, 
Канаде, ЮАР, Австралии и 
других странах. 

В странах, которые смогли несколько часов про-
жить без угольной генерации, то и дело возникают 
разговоры, что с углем следует вовсе расстаться. 
Но необходимость в традиционной энергетике не 
отпадает от изобилия зеленых источников, неспо-
собных работать стабильно, при этом уголь оста-
ется самым дешевым и доступным ископаемым 
топливом. Сейчас чистые угольные технологии, 
выработанные в разных странах под влиянием 
строгих экологических требований, шагают в но-
вые регионы, которые получат чистую и надежную 
генерацию, не зависящую от капризов погоды.

Чистый 
уголь мира

— энергоснабжение —

Несмотря на падение потребления угля 
российской энергетикой, угольная гене-
рация сохраняет огромную значимость 
для экономики страны и благополучия на-
селения. Уголь критически важен для те-
плоснабжения российских городов, в том 
числе миллионников, в некоторых моно-
городах угольная станция является един-
ственным работодателем. А в текущих 
политических реалиях на первый план 
выходит еще одно неявное преимущест-
во угольной энергетики — независимость 
от поставок зарубежного оборудования, 
поскольку в отличие от газовой отрасли 
российская промышленность имеет все 
необходимые компетенции для развития 
и модернизации угольных станций.

Париж и дешевый газ
Потребление угля мировой энергетикой па-
дает, и Россия не исключение. Но если в ми-
ре снижение потребления, говорил в августе 
профильный заместитель министра энерге-
тики Анатолий Яновский, происходит по эко-
логическим и климатическим соображени-
ям, продиктованным Парижским соглаше-
нием, у России другие особенности. Это «вы-
теснение угольного топлива дешевым газом, 
большие расстояния транспортировки и ин-
фраструктурные ограничения».

В 2017 году добыча энергетических углей 
превысит 310 млн тонн, говорил господин 
Яновский в интервью «Интерфаксу», это на 3% 
выше, чем в 2016 году, а в 2018 году вырастет 
до 314–317 млн тонн. При этом экспортные 
поставки растут с сильным опережением: в 
первом полугодии они увеличились на 11%, 
превысив 80 млн тонн. «Я думаю, что основ-

ным драйвером роста на рынке энергетиче-
ских углей продолжает оставаться экспорт,— 
говорил господин Яновский.— К сожалению, 
спрос на энергетические угли на внутреннем 
рынке будет сокращаться. Основная причина 
— межтопливная конкуренция с газом, цена 
на который регулируется государством».

Но, по мнению российских властей, уголь 
сохранит свое место в российской энерге-
тике. Так, во многих регионах, в частности, 
в Сибири, себестоимость производства те-
пловой энергии на угольных ТЭС значитель-
но ниже, чем на других теплоисточниках (га-
зовые ТЭС, электрокотельные), что позволя-
ет сдерживать цены на тепло для потребите-
лей. О значимости угля для генерации выска-
зался в начале октября Владимир Путин, вы-
ступая на пленарном заседании Российской 
энергетической недели. Говоря о популяри-
зации электромобилей, он отметил, что для 
того, чтобы подключиться к электрической 
сети и испытать батарею, аккумулятор, нуж-
но выработать электроэнергию, а для это-
го нужен первичный источник. «Сегодня в 
мире таким первичным источником номер 
один является даже не нефть, а уголь,— го-
ворил президент.— Конечно, надо двигать-
ся к тому, чтобы возобновляемые источники 
энергии выходили на первое место в систе-
ме генерации, но это будет не раньше чем че-
рез 30 лет. И пока мы не знаем, как это будет, 
потому что технология использования того 
же угля, той же нефти тоже улучшается». По-
этому эксперты, добавил президент Путин, в 
основном говорят, что все-таки будет сохра-
няться сегодняшний энергобаланс.

Тепло и работа
Угольная генерация сохраняет принципиаль-
но важное место в экономике и социальной 

сфере России. Во-первых, от угольной генера-
ции критически зависит благополучие жите-
лей средних и крупных городов России. Так, 
следует из данных «Совета производителей 
энергии», доля угля в теплоснабжении Кызы-
ла и Биробиджана — 100%, Абакана — 93,3%, 
Улан-Удэ — 91,1%, Читы — 75%, Кемерово — 
73,2%, Архангельска и Барнаула — 73%. За счет 
угля обеспечивается теплоснабжение таких 
городов-миллионников, как Красноярск (бо-
лее 80%) и Новосибирск (более 60%).

Во-вторых, угольная генерация является 
крупным косвенным работодателем уголь-
ной отрасли. Так, энергетика потребляет по-
рядка 27 млн тонн кузбасского угля. Как со-
общили 

”
Ъ“ в Минэнерго, за 2015 год на вы-

работку энергии израсходовано 116,04 млн 
тонн угля, за 2016-й — на 5,6% меньше, или 
109,6 млн тонн. Сводный прогнозный объ-
ем поставок угля в адрес угольных стан-
ций — 31,79 млн тонн в четвертом квартале, 
31,88 млн тонн в первом квартале 2018 года.

И в-третьих, от угольной генерации зави-
сит само существование множества моно-
городов. Яркий пример — Инта, где градоо-
бразующим предприятием является «Инта-
уголь». 60% продукции потребляет Черепо-
вецкая ГРЭС ОГК-2, но собственник уже по-
дал заявку на частичный вывод ее мощно-
стей (630 МВт из 1,05 ГВт). «Интауголь» оста-
новил добычу весной из-за сложного финан-
сового положения. В сентябре Дмитрий Мед-
ведев распорядился выделить «Интауглю» до 
1,3 млрд руб. финансовой помощи, если они 
поступят, предприятие может возобновить 
добычу и поддерживать деятельность в 2018–
2019 годах. Сложное положение и у шахтеров 
Ростовской области, которым из-за вытесне-
ния газом угольных ТЭС в европейской ча-
сти РФ грозит потеря работы.

В условиях России, где экстремальные хо-
лода нередки, угольная генерация также игра-
ет ключевую роль в обеспечении энергетиче-
ской безопасности. Как объяснял на круглом 
столе в июне глава комитета Госдумы по энер-
гетике Павел Завальный, в случае экстремаль-
но низких температур вводится режим огра-
ничения потребления газа, и газовые электро-
станции вынуждены переходить на резерв-
ное топливо. «Для угольной станции подоб-
ные риски минимальны — топливо хранит-
ся на складах в объемах, достаточных для пре-
одоления таких ситуаций, и его подвоз может 
быть организован вне зависимости от клима-
тических условий»,— пояснял он.

Почти без импорта
Немаловажным преимуществом угольной ге-
нерации является независимость от зарубеж-
ных поставщиков оборудования. В условиях 
санкций правительство, которое и до их вве-
дения стремилось к локализации ключевого 
энергооборудования, заметно увеличило эти 
усилия. В сфере газовой генерации России не-
достает компетенций в области строительст-
ва газовых турбин для крупноблочных ТЭС, 
что лишний раз подтвердил разразившийся 
этим летом скандал с перепродажей за неиме-
нием альтернатив газовых турбин производ-
ства Siemens в Крым.

А в угольной генерации таких проблем 
нет. Большая часть оборудования для уголь-
ных станций — отечественного производст-
ва, причем компетенции российских компа-
ний позволяют производить и технически 
прогрессивное оборудование на мировом 
уровне, в частности энергетические котлы 
на сверх- и суперсверхкритические параме-
тры пара (СКП, ССКП). Так, по данным «Техни-
ческой инспекции ЕЭС», на 1 января 2016 го-

да из 1902 эксплуатируемых энергетических 
котлов только 94 были зарубежного проис-
хождения. 814 были производства ТКЗ «Крас-
ный котельщик», 248 — «ЗиО-Подольск», 560 
— Барнаульского котельного завода и 186 — 
прочих российских производителей.

Действительно, практически все ключе-
вое оборудование для угольной генерации 
производится в РФ, говорит председатель ко-
митета по энергетическому машинострое-
нию Союза машиностроителей России Алек-
сей Дуб. Более того, по его словам, техноло-
гия ССКП не пошла в России потому, что про-
граммой ДПМ было предусмотрено строи-
тельство преимущественно газовых энерго-
блоков и разработки были фактически свер-
нуты. Перспективы развития отечествен-
ных угольных технологий есть, полагает он: 
в будущем продолжать работать на угольных 
станциях в тех же параметрах, что и сегодня, 
будет очень сложно, в течение пяти-семи лет 
отрасли необходима модернизация в соот-
ветствии с НДТ, в том числе экологическая. 
Стоимость замены старого оборудования на 
более современное, разумеется, будет стоить 
денег, но ее еще следует посчитать, посколь-
ку порой в России «и бетон оказывается доро-
же основного оборудования».

Котлы сейчас производят «Красный котель-
щик», «ЗиО-Подольск», Подольский машино-
строительный завод, турбины — «Силовые 
машины», Уральский турбинный завод, Ка-
лужский турбинный завод, пояснил 

”
Ъ“ го-

сподин Дуб. При этом рынок для российско-
го оборудования существует не только вну-
три страны, идут экспортные поставки во Вь-
етнам, Индию, Индонезию, другие страны 
Юго-Восточной Азии, а также в Центральную 
и Южную Америку.

Наталья Семашко

Тепло в домах и техническая независимость
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