
Б ы л а н ай д ен а  о п ти м ал ьн ая  те м п е р а ту р  н а гр е в а  воды  в контактном  у ти л и зато р е , р ав н а я  
4 0 ,1 4  °С . С  учетом  скорости  д ы м о вы х  газо в , принятой 8 ,7  м/с, п ри ро ст КПД со с та в и л  4,71 %, 
у вел и ч и вая  КПД водогрей н ого котла Д К ВР-50 с 9 2 ,5  %  д о  97,21 %.

У стан овка контактны х теп л ооб м ен н и к ов, п ред н азн ач ен н ы х  д л я  б о л е е  полного и сп о л ьзо ван и я  
т е п л а  уходящ и х газо в  котла П ТВМ -50 путем  глубокого их о хл аж д ен и я  с ц елью  п овы ш ен и я 
к о э ф ф и ц и е н та  и сп о л ьзо ван и я  то п л и ва  к о тл о агр егато в  д а е т  ощ утим ую  эконом ию  топ л и ва. 
При этом  те п л о  уходящ и х газо в  мож но и с п о л ь зо в а ть  д л я  нужд отоп лени я и горячего 
во д осн абж ен и я . Такж е з а  сч ет р аб о ты  контактны х теп л о о б м ен н и к о в  сн и ж ается  со д ер ж ан и е  
в уходящ и х га зах  окси дов а зо т а .

Э ф ф е к т и в н о е  и сп о л ьзо ван и е  энергии, вн ед р ен и е  р есу р со с б е р е га ю щ и х  технологий 
я в л я е т с я  при оритетны м  н а п р ав л ен и ем  хозяй ствен н о й  д е я те л ь н о с ти . Э то  о б у сл о в л е н о  тем , 
что ст р о и тел ь ств о  м ощ н остей  д л я  п р о и зв о д с тв а  теп л овой  и эл ектроэн ерги и  об ходи тся  в 
2 - 5  р а з  д о р о ж е , ч ем  п р о ве д ен и е  м еропри яти й  по эн ер го сб ер еж ен и ю  б е з  коренной перестройки  
п р о и зв о д ства .
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ УГОЛЬНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ В РОССИИ: 
АНАЛИЗ ОПЫТА КИТАЯ И СТРАТЕГИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Таубкин А. Д., студ., Агафонова И. В., к.т.н., доц.
Российский институт транспорта (РУТ), г. Москва, Российская федерация

Р е ф е р а т . В статье рассматриваются ключевые аспекты китайской политики в 
области угольной энергетики, их влияние на технологическое развитие и экологическую 
эффективность. На основе анализа опыта Китая предложены стратегические рекомендации 
для модернизации угольной отрасли России. Особое внимание уделено внедрению чистых 
технологий, контролю мощностей и повышению экологической эффективности.
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К лю чевы е с л о в а : уголь, т в е р д о е  топ л и во , у гол ьн ая  эн ергети ка, тв ер д о то п л и в н ая  эн ергети ка, 
д о б ы ч а  угля, техн ологи я сж игания угля, м о д ер н и зац и я , эк о логи ч еск ая  эф ф е к ти в н о с ть , 
Китай, Росси я.

Т вер д о то п л и вн ая  эн ергети ка о с т а е т с я  важ ны м  эл ем е н то м  э н е р го б а л а н с а  многих стран , 
вклю чая Р осси ю . О днако в у сл о ви я х  гло бал ьн ого  п е р е х о д а  к низкоуглеродной эконом ике и 
уж есточ ен и я экологических ст а н д а р т о в  п ер ед  угольной о тр а сл ью  ст о я т  с е р ь е зн ы е  вы зовы . 
О пы т К итая, которы й з а  п осл ед н и е д е ся ти л е ти я  д о б и л ся  зн ач и тел ьн ы х у сп ех о в  в м одерн и зац и и  
угольной энергетики, м ож ет бы ть  п ол езен  д л я  России.

Китай активно и н вес ти р о в ал  в р азв и ти е  чисты х технологий  сж игания угля, таких как 
сверхкри ти ч ески е технологии  и си стем ы  у л ав л и в ан и я  вр ед н ы х в ы б р о со в . Э то  п озвол и л о  
зн ач и тел ьн о  сн и зи ть вы б р о сы  загр язн я ю щ и х  в е щ е с т в  в а т м о с ф е р у  и п овы си ть  э ф ф е к ти в н о с ть  
эл ектр остан ц и й , р аб о таю щ и х  на угле. К 2 0 1 8  году б о л е е  80  %  угольны х эл ектр остан ц и й  Китая 
с о о тв е тс тв о в а л и  строги м  экологическим  ст а н д а р т а м , д о б и в ш и сь  сниж ения в ы б р о с о в  SO2 
на 87  % , NOx на 85  %  и зо л ы  н а 94  %  по ср авн ен и ю  с пиковы ми зн ач ен и ям и  [1. c. 3].

Китай столкнулся с п ро блем ой  избы точн ы х м ощ н остей  в угольной эн ергети ке, что п ри вело  
к сниж ению  р ен таб ел ьн о сти  о тр асл и . Д ля р еш ен и я  этой п р о бл ем ы  б ы л а  вн е д р е н а  си сте м а  
п редуп реж ден и я о п ер еи зб ы тк е  м ощ н остей  (C oal Alert [1. c. 8]), к ото рая  огр ан и ч и вал а  
ст р о и тел ь ств о  новы х угольны х эл ек тр остан ц и й . Э то  п о зв о л и л о  ст аб и л и зи р о в а ть  ры нок и 
сни зи ть нагрузку на эн ергоси стем у.

В ы б р о сы  в а т м о с ф е р у  от эл ек тр остан ц и й , р аб о таю щ и х  на угольн ом  то п л и ве , со д ер ж а т  
токсичны е в е щ е с т в а , таки е как SO2, NOx и зо л а , а  так ж е р туть, м ы ш ьяк, сви н ец , 
м ел к од и сп ер сн ы е ч асти ц ы , которы е могут проникать в орган и зм  ч е р е з  д ы х ат ел ь н ы е  пути 
и вы зы в ат ь  си стем н ы е во сп ал ен и я . Т вер д о то п л и вн ая  эн ергети ка о к а зы в а е т  зн ач и тел ьн о е  
н егати вн ое в о зд е й ст в и е  на зд о р о в ь е  ч е л о в е к а , вклю чая р есп и р ато р н ы е , сер д еч н о-сосу д и сты е 
за б о л е в а н и я , н ей р о д еге н ер ати вн ы е р ас с т р о й с т в а  и п о вр еж д ен и е  ДНК [3, с.1].

В период 1 9 9 6 - 2 0 0 3  гг. в К итае б ы л о  п р о ве д ен о  зн ач и тел ьн о е  к оли чество  и ссл ед ован и й  
текущ его со стоя н и я  вы б р о с о в  от теп л оэн ер гети ч еск х  о б ъ ек то в  в р азли ч н ы х реги он ах , а 
такж е п о д вед ен ы  итоги в о зд е й стви я  на окруж аю щ ую  ср ед у  и зд о р о в ь е  н асе л е н и я  вред н ы х 
вы б р о с о в  от  станций и котельны х, р аб о та ю щ и х  на угле. С  2 0 0 3  г. в несколько этап о в  б ы л а  
п р о в е д е н а  ком би н и р ован н ая  политика ограничени я в ы б р о со в , у ж ес то ч аю щ ая  п р ед ел ьн о  
д о п у сти м ы е концентрации (ПДК) вы б р о с о в  SO2, NOx и зо л ы . В 2 0 1 4  году бы л принят 
до кум ен т о б щ ен ац и о н ал ьн о го  уровн я  «С тр атеги ч еск и й  план  д ей стви й  по р азви ти ю  энергетики 
(2 0 1 4 - 2 0 2 0  гг.)», которы й у стан о ви л  п лан  вы работки  энергии в К итае на внутренних з а п а с а х  
и ск оп аем ы х эн ер гон оси тел ей . В торы м  д о ку м ен том , р егл ам ен ти р ую щ и м  норм ы  в ы б р о со в  
при сжигании тв ер д о го  то п л и ва, с т ал  «П л ан  д ей стви й  по м од ерн и зац и и  и тр ан сф о р м ац и и  
эн ер го сб ер егаю щ и х  технологий , н ап р авл ен н ы х  на со кр ащ ен и е  вы б р о с о в  при сжигании у гл я» 
(2 0 1 4 - 2 0 2 0  гг.). В 2 0 1 5  году бы л вы пущ ен об щ ен ац и о н ал ьн ы й  п р ави тел ьствен н ы й  до кум ен т под 
н а зв а н и е м  «П о л н а я  р е а л и за ц и я  п л ан а  р а б о т  по эн ер го сб ер егаю щ е й  тр а н сф о р м а ц и и  угольны х 
электр остан ц и й  д л я  дости ж ен и я сверхн и зкой  эм и сси и  в ы б р о с о в »  (и м ен уем ы й  «све р х н и зк и е  
в ы б р о с ы »  или «U L E » ) . U LE у с т а н а в л и в а е т  с а м ы е  строги е т р е б о в а н и я  по сокращ ен и ю  
вы б р о с о в  на сегодняш ний д е н ь .

В та б л и ц е  1 п ер еч и сл ен ы  стан д ар ты  в ы б р о со в , вн ед р ен н ы е з а  п о сл е д н е е  д е ся ти л е ти е , 
которы е и м ею т б о л ь ш о е  зн ач ен и е .

Р осси я о б л а д а е т  зн ач и тельн ы м и  за п а с а м и  угля, и угольн ая  эн ергети ка и гр ает важ ную  р ол ь  в 
эн е р го б а л а н с е  стр ан ы , о с о б ен н о  в Сибири и на Д ал ь н е м  В о сто к е . О днако о т р а с л ь  стал к и в ае тся  
с р яд о м  п р о б л ем : техн о л о ги ч еск ая  о т с т а л о с т ь , экологи ческие риски и и збы точн ы е м ощ н ости .

Р осси я м ож ет п ер ен я ть  оп ы т Китая по вн едр ен и ю  чисты х технологий  сж игания угля, 
вклю чаю щ ий вн ед р ен и е  сверхкри ти чески х технологий  д л я  п овы ш ен и я эф ф ек ти вн о с ти  и 
сниж ения в ы б р о со в , р азр аб о тк у  и вн ед р ен и е  си стем  у л ав л и в ан и я  и хр ан ен и я  у гл е р о д а  (C C S ) 
д л я  миним изации вы б р о с о в  CO2, и с п о л ь зо ван и е  эн ер го сб ер егаю щ и х  технологий  д л я  снижения 
удельн ого  р а с х о д а  угля на п р о и зв о д ство  эл ектроэн ерги и  [1, 2].

Д ля п р е д о твр ащ ен и я  п ер еи зб ы тк а  м ощ н остей  в угольной эн ергети ке Р осси я м ож ет вн едри ть 
си стем у  м ониторинга и р егу ли рован и я , аналоги чн ую  китайской C oal Alert. Э то  п озволи т 
оп ти м и зи р о вать  р а зм е щ е н и е  н овы х эл ектр остан ц и й  и и зб еж ать  п ерегрузки эн ер госи стем ы .

Д ля п овы ш ен и я экологической эф ф ек ти вн о с ти  те п л о в ы х  станций и котельн ы х, р аб о таю щ и х  на 
угле, н еобхо д и м о  уж есточ и ть экологи ческие стан д ар ты  д л я  угольны х эл ек тр остан ц и й , вн едри ть 
си стем ы  м ониторинга к а ч е ств а  в о зд у х а  в р еги он ах  с вы сокой  конц ен трац ией  у гл ед о б ы ваю щ и х
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п редприятий, р а з р а б о т а т ь  р еги о н ал ьн ы е стратеги и , у ч и ты ваю щ и е кли м ати чески е о собен н ости  и 
у р о ве н ь  техн ологи ч еского  р азви ти я .

Т аб л и ц а  1 -  Текущ и е стан д ар ты  ограничени я и п р е д е л ьн о е  зн ач ен и е  те п л о в о й  энергии 
в К итае [4, с. 5]

Название стандарта вы б росов
Дата

Предельно допустимая 
концентрация (мг/м3)

вы пуска
SO2

NO
x

Зола

Нормы выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу от электростанций на угле

Сентябрь 2011 100 100 30

Нормы выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу от котельных

Май 2014 300 300 50

Стратегический план действий по развитию 
энергетики (2014-2020 гг.)

Июнь 2014 Не было новых ограничений

План действий по модернизации и 
трансформации энергосберегающих 
технологий, направленных на сокращение 
выбросов при сжигании угля (2014-2020 гг.)

Сентябрь 2015 35 50 10

Полная реализация плана работ по 
энергосберегающей трансформации 
угольных электростанций для достижения 
сверхнизкой эмиссии выбросов (ULE)

Март 2015 35 50 10

Д ля м инимизации негативного  в о зд е й стви я  угольной энергетики на зд о р о в ь е  н асел ен и я  
н еобхо д и м о  у ж есточ и ть кон троль з а  вы б р о сам и  вр ед н ы х в е щ е с т в  и вн ед р и ть  п рограм м ы  
м ониторинга зд о р о в ь я  н асел ен и я  в р еги он ах  с вы сокой  кон ц ен трац и ей  угольны х предприятий.

С  р азв и ти е м  эн ер го си стем , и сп ользую щ и х в о зо б н о в л я е м ы е  источники энергии (ВИ Э) 
в Росси и , у гольн ы е эл ек тр остан ц и и  могут б ы ть  п ер еп р о ф и л и р о ван ы  д л я  вы полнения функций 
р егу ли рован и я  нагрузки. Э то  п о тр еб у ет  вн ед р ен и я  гибких технологий , таких как си стем ы  глубокого 
р егу ли рован и я  м ощ н ости , и р азр аб о тк и  м е х ан и зм о в  ком пенсаци и за т р а т  на п од д ер ж ан и е 
р езе р в н ы х  м ощ н остей .

В долгосроч н ой  п ер сп ек ти ве  Р о сси я  д о л ж н а с о к р а щ а ть  за в и с и м о с т ь  от угля, п ер ех о д я  на б о л е е  
ч и сты е источники энергии, так и е как природны й газ, ато м н а я  эн ергия и ВИ Э. О днако угольн ая 
эн ергети ка е щ е  д о л го е  вр е м я  бу д ет играть важ ную  р о л ь  в эн е р го б а л а н с е  стр ан ы , о с о б ен н о  в 
у д ал ен н ы х  регионах.

Р осси я активно у ч ас тву е т  в м еж дун ар одн ы х ин иц иати вах по сниж ению  вы б р о с о в  парниковы х 
газо в  и за щ и т е  окруж аю щ ей ср ед ы . О бм ен  оп ы том  с такими стр ан ам и , как Китай, будет 
с п о с о б с т в о в а т ь  ускорени ю  м од ерн и зац и и  угольной энергетики.
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