ГЛАВА 3. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ ЗЕМЛИ И РАЗВИТИЕ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ.

3.1. Запасы энергетических ресурсов.

Из большого разнообразия энергоресурсов, встречающихся в природе и упомянутых в главе 1, выделяют основные, используемые в больших количествах для практических нужд.

Доля различных видов энергетических ресурсов в общемировой выработке первичной энергии на конец XX столетия показана на рис. 3.1., а мировые запасы энергетических ресурсов на тот же период представлены в табл. 3.1.

Рис. 3.1. Доля различных видов энергетических ресурсов в общемировой выработке первичной энергии (1998) в %, [3].

Таблица 3.1. Мировые запасы энергетических ресурсов, млрд.т. условного топлива, [3].

	Источники энергии
	Энергетические ресурсы 

	
	Теоретические
	Технические

	I. Невозобновляемые
	
	

	1. Энергия горючих ископаемых

 уголь

 нефть

 газ

 торф

2. Атомная энергия  
	17900

1290

398

500

67200
	637

179

89,6

100

1340

	II. Возобновляемые 

1. Энергия Солнца:

 на верхней границе атмосферы 

 на поверхности Земли 

 на поверхности суши 

 на поверхности Мирового океана 


	197000

81700

28400

53300
	6140

2460

3690

	2. Энергия ветра 
	21300
	22

	3.Глубинное тепло Земли (до 10км):

 геотермальный тепловой поток,      достигающий поверхности Земли, 

 гидротермальные ресурсы,
 метрогеотермальные ресурсы 
	3,69

1350

36900
	0,35

147

3070

	4. Энергия Мирового океана:

 градиента солености 

 тепловая (температурная градиента)

 течений 

 приливов 

 прибоя 

 морских ветровых волн 
	43000

12,3

8,6

3,2

1

2,7
	430

0,61

0,12

0,86

0,02

0,1

	5. Горючие энергоресурсы (биомасса):

 на суше 

 в Мировом океане 

 органические отходы 
	44,2

23,3

2,5
	4,9

1,84

1,23

	6. Гидроэнергия крупных водопотоков 
	4,1
	1,84


Получение энергии необходимого вида и снабжение этой энергией потребителей происходит в процессе энергетического производства, в котором можно выделить пять стадий.

1. Получение и концентрация энергетических ресурсов: добыча и обогащение топлива, концентрация напора с помощью гидротехнических сооружений и т.д.

2. Передача энергетических ресурсов к установкам.
3. Преобразование первичной энергии во вторичную, имеющую наиболее удобную в данных условиях для распределения и потребления форму, обычно в электрическую энергию и тепло.

4. Передача и распределение преобразованной энергии.

5. Потребление энергии, осуществляемое как в той форме, в которой она доставлена потребителю, так и в еще раз преобразованной.

Схема использования энергии показана на рис. 3.2.

Рис. 3.2. Использование энергии: а - распределение механической энергии и тепла, доставленных потребителям; б - общее распределение энергетических ресурсов.

Примерная (средняя) структура потребления энергетических ресурсов в мире приведена на рис. 3.2. б. При этом надо учесть, что если общую энергию используемых первичных энергоресурсов принять за 100%, то полезно используемая энергия составляет на сегодня только 35-40%. Остальная часть теряется, причем большая часть в виде тепла.

Возможности уменьшения потерь энергии ограничиваются техническими характеристиками энергетических машин, существующими в настоящее время. Для выработки электроэнергии кроме основных энергоресурсов используются механическая энергия ветра ("голубой уголь"), энергия приливов и отливов ("синий уголь"), тепловая энергия земных недр (геотермальная энергия), лучистая энергия Солнца ("желтый уголь") (см. ниже).

Различные виды энергоресурсов неравномерно распределены по районам Земли, по странам, а также внутри стран. Места их наибольшего сосредоточения обычно не совпадают с местами потребления, что наиболее заметно для нефти. Больше половины всех мировых запасов нефти сосредоточено в районах Среднего и Ближнего Востока, а потребление энергоресурсов в этих районах в четыре с лишним раз ниже среднемирового.

Концентрация потребления энергоресурсов в наиболее развитых странах привела к такому положению, когда 30% всего населения в мире потребляет 90% всей вырабатываемой энергии, а 70% населения - только 10%. Тенденция к увеличению неравномерности общего потребления энергии на душу населения сохраняется на протяжении многих десятилетий. Целесообразность передачи на расстояние тех иди иных носителей энергии определяется их энергоемкостью, под которой понимается количество энергии, приходящееся на единицу массы физического тела (см. табл. 3.2).

Таблица 3.2.Характеристика энергетических ресурсов, [4].

	Энергоресурсы, вид, сорт 
	Теплотворная способность 
	Разведанные запасы
	Годовая добыча, производство 
	Товарная цена, руб/т.у.т.

	1
	2
	3
	4
	5

	Газ: природный, сжиженный, 

попутный нефтяной, попутный угольный 
	8400 ккал/1000м3
7600 ккал/1000м3
8000 ккал/1000м3
6700 ккал/1000м3
	50 трн.м3
	570 млрд. м
	310

300-350

600-900

	Нефть: сырая, 

мазут, 

дизтопливо 
	9600 ккал/кг

10000 ккал/кг

11000 ккал/кг
	
	306 млн. т.

60 млн. т.
	1300

2000

4000

	Уголь:

бурый, 

каменный, 

антрацит 
	3400 ккал/кг

5600 ккал/кг

6000 ккал/кг
	200млрд.т
	200 млрд.т

120 млрд.т

60 млрд.т

20 млрд.т
	260

200-300

300-400

500-550 

	Прочие: дрова, 

торф, 

древесные отходы 
	4000 ккал/кг

2900 ккал/кг

2000 ккал/кг 
	80млрд.м3
200млрд.т

16млрд.м3
	5,2 млн.т

0,6 млн.т

0,3 млн.т 
	300-500

200-400

150-250

	Электроэнергия:

КЭС,

ТЭЦ,

ГЭС,

АЭС,

ДЭС,

нетрадиционные
	320 гут/кВтч
	
	850 млрд. кВтч

} 1228 млрд. кВтч

242 млрд. кВтч 

391 млрд. кВтч

24 млрд. кВт

13 млрд. кВтч 
	1780 руб/т.у.т.

1700-2000

1000-1500

80-120

1300-1500

4000-5000

800-1000

	Тепловая энергия из централизованных источников:

электростанции, 

котельные, 

утилизационные установки, 

прочие 
	7000 ккал/кг.у.т. 
	
	1520 тыс. Гкал

596,4 тыс. Гкал 

526,4 тыс. Гкал 

60,2 тыс. Гкал

319,2 тыс. Гкал 
	204

200-250

300-400

150-200

400-600

	Энергосбережение организационные, технологические, инвестиционные 
	По величине вытесняемого энергоресурса 
	400 млн.т
	50-60 млн.т.

6-8 млн.т

10-18 млн.т

25-35 млн.т 
	По цене вытесняемого энергоресурса 


Среди энергоносителей, применяемых в настоящее время, наибольшей энергоемкостью обладают радиоактивные изотопы урана и тория. Их энергоемкость достигает 2,22 ГВт∙ч/кг (8∙1012 Дж/кг). Вследствие огромной энергоемкости атомного топлива практически не существует проблемы транспорта его на расстояние, так как для работы мощных энергетических установок требуются сравнительно малые его количества. Энергоемкость применяемого сейчас топлива в среднем по всем видам составляет 0,834 кВт∙ч/кг (3∙106 Дж/кг).

Органическое тепло в силу его специфических свойств и исторически сложившихся условий пока остается основным источником используемой человечеством энергии.

Запасы всех видов топлива, которое может быть извлечено из недр Земли, ограничены и оцениваются по данным Мировой энергетической конференции (МИРЭК) в 28,3 млн. ТВт∙ч, или в 3480 млрд. т.у.т.

Как известно, за единицу условного топлива принимают такое топливо, при сгорании 1 кг которого выделяется 29,3 МДж (8,12 кВт∙ч) тепла. Эта условная единица используется для сопоставления различных видов топлива. 
Уголь. Общие геологические запасы угля в мире оцениваются в 61-114 млн. ТВт∙ч (7500-14000 млрд. т.у.т.), из которых 24,4 млн. ТВт∙ч (3000 млрд. т.у.т.) относятся к достоверным запасам. Наибольшими достоверными запасами располагают Россия и Соединенные Штаты. Значительные достоверные запасы имеются в ФРГ, КНР и ряде других стран. Современная техника и технология позволяют экономически оправданно добывать лишь 50% от всех достоверных запасов угля.  

Нефть. Оценка мировых запасов нефти в настоящее время представляет особый интерес. Это вызвано быстрым ростом ее потребления и тем, что во многих странах (Япония, Швеция и др.) нефть при производстве электроэнергии вытеснила уголь, хотя в последнее время этот процесс приостановился.

Мировые геологические запасы нефти оцениваются в 200 млрд. т, из которых 53 млрд. т составляют достоверные запасы. Более половины всех достоверных запасов нефти расположено в странах Среднего и Ближнего Востока. В странах Западной Европы, где имеются высокоразвитые производительные силы, сосредоточены относительно небольшие запасы нефти. В табл. 3.3., составленной по данным международного журнала «Oil and Journal», приведены мировые разведанные запасы нефти и газа на конец XX столетия.

Таблица 3.3. Мировые разведанные запасы нефти и газа.

	Страна, регион 
	Запасы нефти, млрд. т.
	Запасы газа, трлн. м3

	Россия 
	6,653
	48,0

	США 
	2,888
	4,6

	Канада 
	0,675 
	1,8

	Мексика 
	3,4
	08

	Западная Европа 
	2,5
	4,3

	Африка 
	7,0
	7,3

	Страны Ближнего и Среднего Востока 
	56,0
	42,0

	Азиатско-Тихоокеанский регион 
	5,9
	9,5

	Восточная Европа и страны, входившие в СССР (без России)
	1,3
	6,0

	Южная и Центральная Америка 
	12
	6,3

	Всего 
	139,183
	144,0


Оценки достоверных запасов нефти по своей природе динамичны. Их величина изменяется по мере проведения разведок новых месторождений. Геологические разведки, осуществляемые в широких масштабах, приводят, как правило, к увеличению достоверных запасов нефти. Все имеющиеся в литературе оценки запасов являются условными и характеризуют только порядок величин. По мнению российских ученых запасы нефти в России существенно выше, приведенных в литературных источниках.

Исключительно быстрый рост потребления нефти определяется в основном четырьмя причинами:

1) развитием транспорта всех видов и в первую очередь автомобильного и авиационного, для которых жидкое топливо пока незаменимо; 

2) лучшими показателями добычи, транспортировки и использования (по сравнению с твердым топливом);

3) стремлением в кратчайшие сроки и с минимальными затратами перейти к использованию природных энергетических ресурсов;

4) стремлением получить возможно большие прибыли за счет эксплуатации нефтяных месторождений.

Несоответствие между размещением нефтяных ресурсов и местами их потребления или центрами производительных сил привело к бурному прогрессу в развитии средств транспортировки нефти, в частности, к созданию трубопроводов большого диаметра (больше 1 м) и танкеров большой тоннажности.

Природный газ. Мировые геологические запасы оцениваются в 140-160 трлн. м3, из которых около 50 трлн. м3 приходится на долю России и 42 трлн. м3 – на долю стран Ближнего и Среднего Востока. Распределение запасов газа по странам и регионам приведено в табл. 3.3. Эти цифры, как и в случае нефти, следует рассматривать как весьма приближенные, изменяющиеся по мере проведения разведок.

Гидроэнергетические ресурсы. В отличие от невозобновляемой химической энергии, запасенной в органическом топливе, кинетическая энергия движущейся в реках воды возобновляема. На гидростанциях она превращается в электрическую энергию. Гидроэнергетические ресурсы на Земле оцениваются величиной в 32900 ТВт∙ч в год, из которых только около 25% по техническим и экономическим условиям оказываются пригодными для использования. Эта величина примерно в 2 раза превышает современный уровень ежегодной выработки электроэнергии всеми электростанциями мира, т.е. определенные запасы гидроэнергии еще имеются. В табл. 3.5. содержатся данные о гидроэнергоресурсах в различных странах.

Таблица 3.4. Гидроэнергетические ресурсы отдельных стран

	Государства 
	Мощность, ГВт
	Государства 
	Мощность, ГВт

	
	При среднегодовых расходах воды (обеспеченность 50%)
	При минимальных расходах воды (обеспеченность 95%)
	
	При среднегодовых расходах воды (обеспеченность 50%)
	При минимальных расходах воды (обеспеченность 95%)

	Россия и страны СНГ

США

Канада

Япония

Норвегия

Швеция 
	249,4

53,9

25,1

13,2

20,0

8,9
	79,5

25,0

15,85

5,6

12,0

2,9
	Франция

Италия 

Швейцария 

Испания 

Германия 

Англия  
	5,8

5,2

3,8

5,0

3,7

1,2
	3,4

2,8

2,4

2,9

1,5

0,6


Ядерная энергия. Тепловое содержание геологических запасов урана в мире оценивается величиной, превышающей в 320 раз тепловое содержание всех мировых запасов минерального топлива. Однако общегеологическая оценка имеет практическое значение, так как добыча урана решающим образом зависит от концентрации его запасов. По данным Международного агентства по атомной энергии общее количество урана, которое может быть добыто при сравнительно низких затратах (ниже 22 долл. за 1 кг) составляет 1500 тыс. т. При  затратах, превышающих в 2-3 раза существующие сейчас, можно будет добыть приблизительно в 10 раз больше урана. Полагают, что при полном использовании энергии ядерного топлива энергетические ресурсы мира увеличатся примерно в два раза.

Однако при очевидных достоинствах развития атомной энергетики необходимо иметь в виду три серьезных ее недостатка: а) малая доля "выгорающего" топлива, б) малая, но, как показала история, конечной величины вероятность аварии, в) проблемы захоронения радиоактивных отходов.

Поскольку цепная реакция в современных атомных установках осуществляется в урановых стержнях или смеси графита и урана, но не во всей массе, а только в изотопе 235U, содержащемся в количестве 0,7% в основном элементе 238U, то уже в самом начале "атомной эры" возникла проблема поисков путей более экономного использования урана. Уже в 1949-1950 гг. наметилась в перспективе возможность создания реакторов-размножителей на быстрых нейтронах. В настоящее время в СССР, США, Англии и Франции разработаны новые типы реакторов на быстрых нейтронах, позволяющие использовать значительно большую (примерно в 20 раз) часть делящегося материала, чем в обычных котлах, работающих на тепловых нейтронах. Таких реакторов-размножителей мощностью в 250-350 МВт во всем мире имеется три. Один из них работает с 1972г. на полуострове Мангышлак (Казахстан).

Авария на Чернобыльской АЭС, случившаяся 26 апреля 1986г., унесла жизни десятков и здоровье десятков тысяч людей. Она похоронила миф об абсолютной противоаварийной устойчивости (безопасности) АЭС. Реакция простых людей была практически однозначной - страх перед этим источником электричества и тепла. Специалисты сделали единственно правильный вывод - дорабатывать конструкцию реактора и всех систем его функционирования, обеспечивающую реальную, а не мифическую безопасность его работы. Мощное антиядерное движение во многих странах вынудило правительства некоторых из них практически полностью отказаться от развития атомной энергетики (например, Германия) и даже закрывать действующие АЭС. Напротив, другие страны, как например, Франция, продолжают развивать атомную энергетику, доведя долю электроэнергии, выработанной на АЭС до чрезвычайно высоких значений. Наибольшую долю атомной энергетики в суммарном энергопроизводстве имеют Литва - 91,5%, Франция - 78,2%, Бельгия - 60,1%, Украина - 46,8%, Швеция - 46,2%, Болгария - 45,4%, Словакия - 44%, Швейцария - 40,6%, Словения и Венгрия - 40%. АЭС обеспечивают примерно 17% общемирового производства электроэнергии, [4].

По данным МАГАТЭ, в конце 1997г. во всем мире работало 437 энергетических реакторов - на пять меньше, чем в конце 1996г. Однако в результате вывода из эксплуатации старых и небольших АЭС и ввода в строй новых и больших реакторных блоков суммарная мощность повысилась.

Существенную проблему для атомной энергетики в последние годы стала представлять защита атомных объектов от террористических актов (в особенности после террактов в США 11.09.2001г. и в России в октябре 2002г.) 
Захоронение и переработка радиоактивных отходов атомных объектов (АЭС, атомных надводных и подводных кораблей и др.) также представляют собой серьезные проблемы. "Зеленые" приводят убедительные доводы в подтверждение угрозы биосфере, исходящие от таких отходов. Физики-атомщики приводят противоположные доводы и одновременно работают над совершенствованием систем переработки и захоронения радиоактивных отходов.

Современные концепции безопасности АЭС основаны на трех принципах: управления, глубокоэшелонированной защиты и инженерно-технических средств безопасности. Ведущими энергетическими корпорациями и фирмами индустриальных стран разрабатывается более 20 проектов АЭС нового поколения, радикально отличающихся не только по мощности и типу реактора, но и по технологическим, схемным и конструктивным решениям.

По срокам коммерческой реализации и степени самозащищенности АЭС условно делят на три поколения. Проекты АЭС нового поколения основаны на использовании освоенных и проверенных в эксплуатации технологий и конструкций. Они имеют активные и пассивные системы безопасности, что позволяет снизить вероятность тяжелых аварий и уменьшить на 20% капиталовложения и себестоимость электроэнергии.

Научная и инженерная мысль сейчас усиленно работает также над созданием еще одного ядерного источника энергии. Речь идет об осуществлении термоядерного контролируемого синтеза, который может стать для будущих поколений практически неисчерпаемым источником электроэнергии и тепла (подробнее см. в гл.5).

Значительны запасы еще одного источника энергии - торфа. Ориентировочно они составляют 225-261 млрд.т. из расчета 25% влажности. Вследствие малой теплотворной способности торф пока не нашел применения в большой энергетике.

Другие возобновляемые и невозобновляемые энергетические ресурсы и способы их преобразования в электроэнергетическую энергию будут рассмотрены в гл. 4.

Следует иметь в виду, что первичные энергоресурсы, имеющиеся в природе, используются человеком для получения энергии только после преобразований к виду, удобному для практического применения. Как уже отмечалось в гл.1. примерно 30 - 40% от добытых и предназначенных к полезному использованию ресурсов теряется при добычи, транспортировке и хранении. Распределение топливных ресурсов потребителям - для выработки электроэнергии, получения горячей воды и пара в котельных установках, непосредственного использования в промышленности и на транспорте - происходит по довольно сложной схеме с возможной взаимозаменяемостью. Это распределение также сопровождается потерями энергии.

3.2. Тенденции энергопотребления и производства электрической и тепловой энергии.

3.2.1. Тенденции потребления энергии человечеством.

Потребление энергоресурсов быстро растет, что вызывается непрерывным увеличением мирового промышленного производства. По данным Международного института прикладного системного анализа (МИРЭС), потребление первичной энергии к 2030г. по миру в целом составит приблизительно 24 млрд. т.у.т. в год, т.е. возрастет вдвое по сравнению с уровнем 1988 г. Увеличение потребления первичной энергии составляет примерно 1,5-2% в год. Оставшихся мировых запасов невозобновляемых энергоресурсов без учета возможностей ядерной и термоядерной энергетики, видимо, хватит еще на 100-250 лет. Эти данные, конечно, ориентировочны, однако все же они дают некоторую картину будущего. В табл. 3.5 приведены данные о мировом потреблении важнейших энергоносителей в 1990г. и прогноз на 2020г., а на рис. 3.2. - один из вариантов экспертной оценки топливного баланса.

Таблица 3.5. Сводка данных по максимальному и минимальному вариантам прогноза мировой энергетики, опубликованному МИРЭС в 1993г., [3].

	Общие данные 
	Фактические данные за 1990г.
	Прогноз на 2020г.

	
	
	Максимальный вариант 
	Минимальный (экологический) вариант

	1
	2
	3
	4

	Численность населения, млн. чел
	5292
	8092
	8092

	Экономический рост: 

валовый внутренний продукт, трлн. дол. США, 

валовый внутренний продукт на одного жителя, дол. США
	21,0

3972
	64,7

8001
	55,7

6884

	Потребности в первичных энергетических ресурсах: суммарные, млн. т.у.т., удельные, т.у.т./чел
	12593

2374
	24610

3060
	16120

1988

	Потребности в электроэнергии, млрд. кВт∙ч
	11608
	23000*
	23000*

	Эноргоемкость экономики, кг у.т./дол.
	0,55
	0,41*
	0,41*

	Структура мирового энергетического баланса, % к итогу: 

уголь, 

нефть, 

природный газ, 

атомная энергия, 

гидроэнергия, 

возобновляемые источники энергии 
	26,3

31,0

19,5

5,0

5,3

12,9
	28,2

26,7

21,2

5,7

5,8

12,4
	18,9

25,7

22,1

6,1

5,9

21,3

	Потребности в первичных энергетических ресурсах по регионам, млн. т.у.т.: 

Северная Америка,

Латинская Америка,

Западная Европа,

Центральная и Восточная Европа,

Содружество Независимых Государств, 

Ближний Восток и Северная Африка,

Африка южнее пустыни Сахары,

Тихоокеанский регион**,

Южная Азия 
	3095

825

2091

418

2069

453

380

2635(1358)

637
	3494

3190

2594

515

2394

1853

1829

6989 (3328)

2648
	2615

1869

1886

379

1830

1131

869

4273 (2528)

1287

	Выбросы в атмосферу: сера, млн. т., 

азот, млн. т.,

углерод, млн. т.
	64,6

24,0

5,9
	98,1

37,9

11,5
	42,8

20,9

6,3


* по среднему варианту.

** включая страны Азии с плановой экономикой (данные по этой группе стран приведены в скобках).

В условиях бурного развития энергетической промышленности и многих других отраслей техники, когда особое значение приобретают вопросы загрязнения биосферы, повышенное внимание уделяется возобновляемым источникам энергии, таким как энергия приливов, геотермическая энергия и особенно солнечная энергия (см. гл. 4). Интересно проследить эволюцию потребления различных видов энергии, начиная с доисторических времен (рис. 3.3, б). Мускульная энергия человека и животных, иногда называемая "биологической" энергией, некогда была единственным источником энергии. В наши дни она составляет от общего потребления энергии величину, меньшую 1% (на рис. 3.3, б не показана). Доля мускульной энергии в дальнейшем еще уменьшится. Это говорит о том, что высокий уровень развития производительных сил позволил человеку почти полностью переложить на машины усилия по изготовлению необходимой продукции. Для того чтобы машины могли выполнить такую работу, человек на основе познанных им и практически используемых законов природы должен был привести в действие огромные мощности, приложив их к средствам труда. Эти мощности современных орудий труда стали неизменно превышать ту максимальную мощность, которая могла быть получена за счет биологических источников.

Первыми источниками тепла были различные органические остатки и древесина. Древесина на протяжении длительного периода, вплоть до XVI в., была основным энергоносителем. Впоследствии, по мере относительно быстрого освоения других, более энергоемких источников энергии (угля, нефти), сокращается потребление древесины, использование которой в качестве энергоносителя вскоре может почти полностью прекратиться.

Среди всех видов доступных энергоресурсов наибольшая доля приходится на уголь – 75-85%; значительны запасы нефти (10-15%) и газа (5-10%); все остальные энергоресурсы в совокупности составляют меньше 2%. Среди используемых видов топлива уголь занимал наибольшую долю (порядка 70%) от всех используемых энергоресурсов в начале XX в. По мере увеличения потребления нефти, газа и электроэнергии доля угля уменьшалась, хотя общее количество добываемого угля существенно возрастало.

Одна из попыток заглянуть в будущее мировой энергетики и понять с какими противоречиями столкнется ее развитие описана в [5]. Разработанная автором модель энергетики мира позволяет прогнозировать потребности по шести различным энергоресурсам, по шести видам вторичных энергоносителей для шести секторов экономики. Отправной точкой анализа служил базовый сценарий, разработанный, исходя из соображений "традиционной мудрости". Затем определялись возможности ускоренного вовлечения в мировой энергетический баланс последовательно нефти, угля, газа, ядерной энергии, возобновляемых источников энергии и оценивалась их способность ослабить остроту противоречий развития мирового энергетического хозяйства. К шести модификациям базового сценария была добавлена еще одна - сценарий с ускоренным энергосбережением. В табл. 3.6. показан мировой энергетический баланс на 1990г., а в табл. 3.7. - прогнозируемый мировой энергетический баланс на 2020г., рассчитанный на основе базового.

Таблица 3.6. Мировой энергетический баланс. Базовый сценарий 1990 (млн. т.у.т.).

	Сектор экономики
	Энергтические ресурсы 

	
	уголь
	прочие твердые топлива 
	нефть 
	газ
	возобновляемые источники
	ядерная 
	электроэнергия
	тепло
	Всего

	Потребление первичной энергии 
	3080
	889
	2811
	2289
	748
	665
	
	
	12049

	Выработка электроэнергии 
	1546
	55
	433
	616
	748
	665
	1410
	345
	2308

	Энергетический сектор 
	146
	15
	287
	300
	0
	0
	250
	38
	1034

	Потребление подведенной энергии 
	1389
	959
	3531
	1373
	0
	0
	1157
	298
	8707

	Промышленность 
	912
	174
	673
	678
	0
	0
	589
	210
	3236

	Транспорт 
	35
	7
	1835
	3
	0
	0
	25
	3
	1908

	Коммунально-бытовой сектор 
	435
	773
	527
	569
	0
	0
	543
	85
	2933

	Неэнергетические нужды 
	7
	4
	496
	123
	0
	0
	0
	0
	630


Табл.3.7. Мировой энергетический баланс. Базовый сценарий развития до 2020г. (млн. т.у.т.).

	Сектор экономики
	Энергетические ресурсы 

	
	уголь
	прочие твердые топлива 
	нефть 
	газ
	возобновляемые источники
	ядерная 
	электроэнергия
	тепло
	Всего

	Потребление первичной энергии 
	4951
	1344
	4054
	3823
	1461
	1376
	
	
	18763

	Выработка электроэнергии 
	3079
	117
	406
	1102
	1461
	1376
	2728
	713
	4099

	Энергетический сектор 
	140
	17
	328
	403
	0
	0
	429
	73
	1390

	Потребление подведенной энергии 
	1732
	1478
	4788
	2318
	0
	0
	2300
	657
	13274

	Промышленность 
	1175
	327
	557
	1103
	0
	0
	1223
	401
	4787

	Транспорт 
	50
	13
	2888
	41
	0
	0
	85
	4
	3082

	Коммунально-бытовой сектор 
	501
	1128
	618
	979
	0
	0
	992
	251
	4469

	Неэнергетические нужды 
	7
	9
	724
	195
	0
	0
	0
	0
	935


Эволюция расходной части мирового энергетического баланса определяется действием двух, зачастую противоположных тенденций: а) постепенного приближения структуры производства энергоресурсов к структуре имеющихся запасов и б) повышения качества потребляемых энергоресурсов и энергоносителей.

Первая тенденция определяет сдвиг в мировом энергобалансе в сторону угля. Вторая – в сторону нефти, газа, ядерного топлива.

Увеличение мирового потребления первичных энергоресурсов будет проходить при снижении удельного веса трех основных видов органического топлива, но их преобладание в структуре мирового энергобаланса сохранится до середины XXI в., а возможно и далее.

Разумное сочетание различных энергоресурсов и плавное развитие энергетики, несомненно, позволили бы избежать тех трудностей, приобретающих иногда катастрофический характер, которые возникли в 1973-1975 г.г. в ряде стран. Эти трудности, получившие название энергетического кризиса, были вызваны многолетним хищническим использованием международными монополиями сырьевых ресурсов стран и континентов.

Так, международный нефтяной картель, состоящий из семи монополий (пять из которых американские), практически полностью контролировал добычу нефти в странах Арабского Востока и прочно захватил доминирующие позиции на рынках государств – потребителей нефти. Этот картель в целях извлечения максимальных прибылей тормозил работы по использованию других видов энергии. В странах Западной Европы сокращалась добыча каменного угля, закрывались шахты, часто неоправданно придерживалось развитие атомной энергетики.

Монополии, картели не останавливались ни перед какими средствами, чтобы сохранить свои позиции. В ряде стран, например, они давали огромные взятки, чтобы провалить законы о национализации энергетики (США) или дискредитировать и затормозить программу строительства атомных станций (Италия) и т.д.

Ориентация энергетики на нефть, дававшую монополиям огромные прибыли, требует в перспективе значительного увеличения ее добычи. В то же время, начиная с 1973г., страны – производители нефти стали требовать все большую долю прибылей: они повысили на нее закупочные цены и заявили о намерении держать прирост добычи нефти в определенных пределах, поставив тем самым развитие стран перед необходимостью пересмотра их энергетической политики. Все соображения и данные о мировых запасах энергоресурсов следует рассматривать как приближенные, так как пока все еще недостаточно изучены земные недра (обследована небольшая часть залежей на суше и практически не изучены ресурсы топлива под дном Мирового океана), имеется неудовлетворительного качества статистический материал о залегании энергоресурсов, в различных странах существуют разные методики учета запасов и, кроме того, используются различные подходы к оценке запасов. В одних случаях исходят из общегеологических запасов, в других – из достоверных, подтвержденных геологической разведкой, в третьих – из запасов, которые могут быть извлечены исходя из экономических, географических, технологических и прочих условий. Например, по данным Мировой энергетической конференции, общегеологические запасы топлива планеты оценивались примерно а 200 млн. ТВт∙ч, а далее было показано, что с помощью современных технологических методов может быть добыто при оправданных экономических затратах более 28000 млн. ТВт∙ч, что в 380000 раз превышает современный уровень годовой добычи в мире всех видов топлива. Характерно то обстоятельство, что, несмотря на быстрое расходование энергоресурсов, их потенциальные запасы по мере проведения разведки не уменьшаются, а увеличиваются.

3.2.2. Пути развития мировой электроэнергетики.
Значения запасов энергоресурсов и показателей их добычи определяются эффективностью их полезного потребления. Усовершенствования технических установок, позволяющие более полно, (т.е. с большим к.п.д.) использовать первичные энергоресурсы, означает, что для получения одного и того же количества энергии требуется все меньшее количество первичных ресурсов. Если к оценке использования первичных ресурсов подойти с позиций учета их энергии посуществу, то придется констатировать, что преобразование их в электроэнергию на станциях различных типов (табл. 3.9.) происходит с крайне низким коэффициентом полезного действия (к.п.д.). При этом наибольший к.п.д. соответствует атомным станциям, а наименьший – гидроэлектростанциям. Значения расхода энергоносителей и к.п.д., приведенные в табл. 3.8. определены для электростанций одинаковой мощности (1 ГВт), вырабатывающих за сутки 24 ГВт∙ч (86,4∙1012).

Расчет к.п.д. по существу может производиться следующим образом. Через турбины ГЭС мощностью 1 ГВт для получения энергии 120∙1012 Дж необходимо пропустить 700∙106 т воды. Эта масса воды обладает внутренней энергией 630∙1026 Дж. Следовательно, к.п.д. по веществу η= (120∙1012/630∙1026)∙100%= 0,19∙10-12. Аналогично находится к.п.д. для ТЭС и АЭС. К.п.д. по использованию топлива у этих станций составляет 25-40 и 15-30% соответственно.

Таблица 3.8.
	Потребное количество энергоносителей для выработки 33,4 ГВт∙ч (120∙1012 Дж) электроэнергии 
	Тип станции (мощность каждой станции 1 ГВт)
	К.п.д. по веществу, вовлеченному в энергетический процесс, %

	Вода – 700∙106 т
	ГЭС
	0,19∙10-12

	Уголь – 6400 т

Нефть – 4600 м3
Газ – 536000 м3
	ТЭС
	0,2∙10-5

	Уран – 1,5-2 кг 
	АЭС
	10-2


Вопрос об увеличении к.п.д. процессов получения энергии является очень острым. В целом это увеличение непрерывно происходит. Так, производство электроэнергии в мире за 10 лет (1955-1965 гг.) выросло в 1,97 раза, за 15 лет (1950-1965 гг.) в 3,5 раза. За этот период производство первичных энергоресурсов возросло только в 2 раза. Это произошло вследствие повышения к.п.д. энергетических установок и увеличения доли расходования первичных ресурсов для выработки электроэнергии (Подробнее см. в гл. 4).

Масштабы выработки электроэнергии в мире увеличиваются с 11,5 трлн. кВт∙ч в 1990г. до 19,4-24,4 млрд. кВт∙ч в 2020г., или в 1,7-2,1 раза. Опережающий рост выработки электроэнергии по отношению к потреблению первичных энергоресурсов сохраняется во всех вариантах на протяжении всего периода. Сохраняется тенденция роста потребления электроэнергии на душу населения. Этот показатель увеличивается с 2,17 тыс. кВт∙ч/ человек в 1990г. до 2,4-3,03 тыс. кВт∙ч/человек в 2020г. Однако наряду с этим формируется новая тенденция – снижение электроемкости глобального ВВП (на 8-27% к 2020г. по сравнению с уровнем 1990г.).

Отличительной чертой будущей мировой и электроэнергетики явится нарастающая централизация распределения энергии и диверсификация источников ее производства. Характерным будет сочетание крупных концентрированных и относительно малых энергоисточников, работающих на единую сеть: применение разнообразных комбинированных схем производства электроэнергии и тепла, совмещение энергетических и производственных технологий с полным использованием отходов и вторичных ресурсов, формирование интегрированных энергопроизводственных систем.

Особое значение приобретает наметившаяся в последнее десятилетие тенденция - создание крупных государственных и межгосударственных энергообъединений. Накоплен положительный опыт создания и функционирования крупных энергообъединений в Западной Европе, Северной Америке, на территории бывшего СССР и стран Восточной Европы.

В формировании единого электроэнергетического пространства Евроазиатского континента особую роль играет Россия, обладающая большими топливно-энергетическими ресурсами и крупнейшими в мире централизованно управляемым энергообъединением РАО "ЕЭС России".

До разделения СССР на независимые государства на Европейском континенте было три крупных энергообъединения: энергообъединение 12 стран Западной Европы (Бельгии, ФРГ, Испании, Франции, Греции, Италии, Югославии, Люксембурга, Нидерландов, Австрии, Швейцарии, Португалии) UCPTE; энергообъединение четырех стран Северной Европы (Норвегии, Дании, Финляндии, Швеции) Nordel System и энергообъединение "Мир" (стран - бывших членов Совета Экономической Взаимопомощи). Асинхронно с UCPTE через кабель постоянного тока работает энергосистема Великобритании.

Установленная мощность электростанций, входящих в UCPTE, составляет более 390 млн. кВт, в Nordel System - 85 млн. кВт, в "Мир" - более 400 млн. кВт. Энергообъединение "Мир" было связано с UCPTE тремя вставками постоянного тока суммарной мощностью 1750 МВт и с Nordel System - вставкой постоянного тока мощность 1100 МВт. Электрические связи между энергосистемами стран Восточной Европы и ЕЭС бывшего СССР включали три воздушные линии электропередачи (ВЛ) напряжением 750 кВ, четыре ВЛ напряжением 400 кВ и четыре ВЛ напряжением 220 кВ, по которым осуществлялись значительные поставки электроэнергии из СССР в страны Восточной Европы. В отдельные годы они составляли около 40 млрд. кВт∙ч.

В настоящее время в энергообъединениях UCPTE и Nordel System интеграционные процессы усиливаются. В течение 1994г. была введена в коммерческую эксплуатацию кабельная линия электропередачи постоянного тока между Швейцарией и Германией длиной около 250 км, мощностью 600 МВт. Рассматриваются два проекта межсистемных связей между Норвегией и континентальной Европой. Одна из них соединит Норвегию и Германию, другая – Норвегию и Голландию. Выполнено технико-экономическое обоснование межсистемной линии электропередачи постоянного тока между Швецией и Польшей. В дальнейшем рассматривается возможность присоединения энергосистем Латвии, Литвы и Эстонии к Nordel System и UCPTE.

В 1994г. объем обменов электроэнергией, включая третьи страны, в UPCTE составил 155,9 млрд. кВт∙ч, или 10% производимой электроэнергии в странах UCPTE, а Nordel System – 39,3 млрд. кВт∙ч, или 11,2%.

Иная картина оказалась в энергообъединении «Мир», где после разделения СССР на независимые государства начались дезинтеграционные процессы, а взаимовыгодные обмены электроэнергией внутри энергообъединения стали сокращаться. В 1994г. объем экспорта электроэнергии из стран СНГ в страны Восточной Европы составил всего 1,7 млрд. кВт∙ч и уменьшился более чем в 20 раз по сравнению с концом 80-х годов. 

В октябре 1995г. к UCPTE присоединилось энергообъединение CENTREL, включающее энергосистемы Венгрии, Чехии, Словакии и Польши и энергосистему восточной части Германии. При этом установленная мощность расширенного энергообъединения UCPTE стала составлять более 470 млн. кВт. Имеются планы присоединения к UCPTE энергосистемы Болгарии и Румынии. В конце сентября – начале октября 1995г. энергосистема Болгарии отключилась от ОЭС Украины и переключилась на синхронную работу с энергосистемами Румынии, Греции, Албании, бывшей СФРЮ. Этот эксперимент рассматривается как этап по подключению энергосистем стран южной части Европы к UCPTE. Следующий кандидат на подключение к UCPTE – Турция. Рассматривается развитие связей энергосистемы Турции с энергосистемами стран, входящих в экономическую зону Mashreq (от Сирии до Египта). После ввода в эксплуатацию в 1996г. подводного кабеля переменного тока между Испанией и Марокко к UCPTE присоединятся энергосистемы Марокко, Алжира, Туниса и Ливии (страны зоны Maghreb). Проводятся исследования по развитию связей между энергосистемами стран Mashreq и Maghreb. Таким образом, стоит вопрос о создании большого энергообъединения стран бассейна Средиземного моря, которое будет работать параллельно с UCPTE. Намечается проведение исследований по оценке возможностей совместной работы энергосистемы Турции с энергосистемами Закавказских республик: Армении, Грузии и Азербайджана.

Вместе с тем продолжает функционировать ЕЭС России, которая работает синхронно с энергосистемами стран Балтии, Беларуси, Украины, Молдовы и Казахстана. Сохранили возможность параллельной работы ЕЭС России энергосистемы Азербайджана, Армении и Грузии.

В этих условиях центральной проблемой сотрудничества стран на Европейском континенте в области электроэнергетики стало использование уже существующих 11 ВЛ между странами СНГ и Восточной Европы, в строительстве которых были вложены значительные средства. предполагаются различные варианты дальнейшего развития этих связей. Одним из вариантов предусматривается перенос вставок постоянного тока на границы стран СНГ и стран Восточной Европы.

Выбор наилучшего пути развития сотрудничества на Евроазиатском континенте должен быть направлен на создание общего рынка электроэнергии и мощности как основы единого энергетического пространства. На решение этой задачи направлен ряд международных проектов. 

Балтийское электроэнергетическое кольцо. Этот проект имеет целью создание мощной электрической сети, связывающей энергосистемы 11 стран региона Балтийского моря: Дании, Швеции, Норвегии, Финляндии, России, Эстонии, Латвии, Литвы, Беларуси, Польши, Германии. По существу, частью этого проекта является другой проект энергомоста Восток-Запад, предусматривающий сооружение электропередачи постоянного тока мощностью 4000 МВт, связывающей энергосистемы России, Беларуси, Польши и Германии.

Предполагается, что Балтийское кольцо позволит улучшить эффективность работы энергосистем участвующих стран и будет в целом способствовать экономическому развитию стран региона Балтийского моря.

В Копенгагене в 1996г. состоялось совещание 17 электроэнергетических компаний из 11 стран региона, посвященное проблеме создания Балтийского электроэнергетического кольца. В соответствии с договоренностью, достигнутой на этом совещании, РАО «ЕЭС России» подготовлены проекты меморандума о сотрудничестве в реализации международного проекта «Балтийское электроэнергетическое кольцо» и положения о Балтийском электроэнергетической ассамблее.

В основу указанных документов положены следующие принципы:

· направленность интеграции энергосистем 11 государств Балтийского региона на удовлетворение национальных интересов;

· принцип ненарушения существующих структур энергообъединения;

· выработка недискриминационной формы участия энергосистем региона в проведении исследований.

Меморандум о сотрудничестве уже парафирован руководителями ряда энергокомпаний. Координационный комитет консорциума, который будет проводить исследования по созданию Балтийского электроэнергетического кольца, взял на себя обязательства обратиться в электроэнергетические компании Балтийского региона с предложением подписать меморандум о сотрудничестве в реализации проекта.

Необходимо отметить, что к настоящему времени накоплен положительный опыт совместной работы ЕЭС России с энергообъдинением Nordel System. Ведутся работы по увеличению мощности вставки постоянного тока с Финляндией до 1400, а в перспективе – до 2000 МВт. Рассматривается возможность создания новых связей Карельской и Кольской энергосистем со странами, входящими в Nordel System.
Черноморское энергообъединение. При активной поддержке большинства стран – участниц Черноморского экономического сообщества (ЧЭС), включая Украину, Румынию и Болгарию, начата проработка предложения РАО «ЕЭС России» по проблеме создания объединенной энергосистемы ЧЭС. Создание этой объединенной энергосистемы имеет целью объединение энергосистем региона в мощные электрические сети, часть из которых уже существует. Такое объединение могло бы позволить более оптимальным образом развивать электроэнергетику всего региона, рационально использовать энергоресурсы, повысить надежность электроснабжения потребителей, осуществлять взаимовыгодные обмены мощностью и электроэнергией и оказать в целом положительное влияние на экономику всех стран региона. Основу объединенной энергосистемы Черноморско-Каспийского региона должны составить электрические сети высших классов напряжения, созданные странами – членами Совета Экономической Взаимопомощи: на Юго-западе это сети напряжением 400 и 750 кВ, связывающие Россию, Украину, Молдову, Болгарию и Румынию; на Юго-востоке – сети напряжением 330 и 500 кВ, связывающие Россию, Грузию, Армению и Азербайджан, и ВЛ напряжением 220 кВ между странами Закавказья и Турцией. Первый вариант концепции создания Черноморского энергообъединения, разработанный при финансовой поддержке России, был обсужден на совещании экспертов рабочей группы в апреле 1996г.

Другие электроэнергетические проекты. Рассматриваются варианты развития связей между объединенными энергосистемами Средней Азии и энергосистемами Ирана и Турции, прорабатываются вопросы развития связей между энергообъединениями России и Китая, Японии, Кореи, энергообъединениями России и США.

Электроэнергетика Китая развивается быстрыми темпами; производство электроэнергии увеличивается ежегодно на 7-9%. Общее ежегодное производство электроэнергии в Китае превысило 900 млрд. кВт(ч. Китайской стороной проявлен интерес к передаче электроэнергии из России. Потенциальные источники электроэнергии для экспорта могут находиться как в районах Сибири – Богучанская, Братская, Усть-Илимская ГЭС и Березовская ГРЭС, так  и в районах Дальнего Востока – АЭС в Хабаровском крае, ГЭС и ТЭС в Амурской области и в Якутии, приливная электростанция на юге Охотского моря. В качестве вариантов передачи электроэнергии могут рассматриваться ВЛ напряжением 500 кВ переменного тока со вставками постоянного тока, передача постоянного тока пропускной способностью 1,5-2 млн. кВт. В ОЭС Востока в качестве передающих рассматривается Амурская, Хабаровская, Дальневосточная энергосистемы. Для экспорта электроэнергии рассматриваются ВЛ разного класса напряжения – до 500 кВ включительно.

Главные предпосылки для импорта электроэнергии Японией состоят в отсутствии собственных топливно-энергетических ресурсов и чрезвычайно высокой плотности населения. Потенциальные источники электроэнергии в России для экспорта в Японию: тепловые электростанции на Сахалине, сжигающие шельфовый газ или южно-сахалинский уголь; ГЭС и АЭС в объединенной энергосистеме Дальнего Востока; приливная электростанция на юге Охотского моря. Электропередачи для экспорта электроэнергии в Японию могут быть сооружены либо через о. Сахалин с пересечением двух проливов небольшой ширины и глубины (Татарский и Лаперуза), либо через территории Китая и Кореи с пересечением Корейского пролива шириной 200 км.

Транспорт электроэнергии в США с учетом большой дальности линий электропередачи пока прогнозируется в небольшом объеме и при условии, что основная часть затрат на сооружение перехода ВЛ через Берингов пролив и освоение труднодоступных подходов к нему будет отнесена на строительство трансконтинентальной железной дороги через Берингов пролив.

Реализация рассмотренных международных проектов, а также намечаемых вариантов усиления межсистемных связей позволит сформировать мощную протяженную цепь: Япония – Китай – Сибирь – Казахстан - Европейская часть России – Западная Европа и явится важным этапом в создании Единого энергообъединения на Евроазиатском континенте, суммарная мощность которого составит порядка 60% мощности всех электростанций мира и в котором ЕЭС России в силу своего геополитического положения может стать центральным связующим звеном.

Необходимую пропускную способность межсистемных связей в этом энергообъединении можно приближенно оценить на основе рекомендаций, апробированных практикой создания ЕЭС бывшего СССР, согласно которым суммарная пропускная способность межсистемных связей в сечениях, делящих мощное энергообъединение на две части, должна составлять порядка 2-3% максимума нагрузки меньшей из рассматриваемых частей энергообъединения. С учетом этого условия необходимые пропускные способности межсистемных связей в Евроазиатском энергообъединении на территории России и Казахстана составляет более 10 ГВт. Достижение таких пропускных способностей возможно лишь с использованием линий электропередачи сверхвысокого напряжения (1150 кВ переменного и и 1500 постоянного тока).

3.3. Современное состояние энергетики России.
В 1991-1992 г.г. в связи с разрушением старой системы управления экономикой ситуация в стране резко ухудшилась. Из-за недостатка государственных средств были остановлены почти все крупные стройки энергетики. Государственная власть в стране провозгласила своей целью построение рыночных отношений в экономике. Были отпущены цены на уголь, нефть, продукты нефтепереработки, промышленное оборудование, работы, услуги и другие продукты производства, которые использовались в электроэнергетике для производства электроэнергии и тепла. Только цены на газ и электроэнергию остались под государственным контролем, но и они также значительно возросли. В результате произошедших изменений устанавливать цены на электроэнергию из единого органа управления стало невозможно. Возникла необходимость создания нового рыночного механизма управления ценообразованием, который учитывал бы особенности работы и интересы каждой электростанции и каждого предприятия электрических сетей как отдельных хозяйствующих субъектов. Такой механизм был создан на базе акционерных обществ энергетических предприятий, построения новой схемы управления отраслью, а также организации федерального (общероссийского) рынка электрической энергии (ФОРЭМ) и потребительских рынков электроэнергии на территории каждого субъекта РФ (республики, края, области).

В трудный период экономических преобразований в России электроэнергетика продолжает в основном устойчиво обеспечивать потребности народного хозяйства и населения в электроэнергии и тепле, а также поставляет значительное количество электроэнергии в страны ближнего и дальнего зарубежья. Установленная мощность электростанций России на начало 2000г. составила 215 млн. кВт.

Впервые в 1999г. выработка электроэнергии на электростанциях России возросла до 845 млрд. кВт∙ч против 827,2 млрд. кВт∙ч в 1998г. и 834 млрд. кВт∙ч в 1997г. (табл. 3.10). Рост производства электроэнергии в 1999г. составил 2,15% по сравнению с 1998г.

Таблица 3. 9. Производство электроэнергии в России.

	Год 
	Производство электроэнергии, млрд. кВт∙ч

	
	Суммарное 
	ТЭС
	ГЭС
	АЭС

	1997
	834,0
	567,1
	158,4
	108,5

	1998 
	827,2
	564,0
	159,5
	103,7

	1999 
	845,0
	563,0
	161,8
	120,2

	2000
	875,7
	582,4
	164,4
	128,9


После длительного спада в производстве электроэнергии, начиная с 1999г. наблюдается рост выработки на всех основных типах электростанций, табл. 3.9. В 2001г. она достигла 890 млрд. кВт(час. В переходный период напряженную ситуацию с электроснабжением ослабила устойчивая работа атомных электростанций. Тем не менее, начиная с сентября 1999г., в ряде регионов страны вводились ограничения потребления электроэнергии в часы максимальных нагрузок и вынужденно снижалась частота электрического тока. Трудная ситуация складывалась с созданием запасов топлива на электростанциях. Так, по состоянию на начало 2002г. запасы угля и мазута на электростанциях были самыми низкими за последнее десятилетие и составили только 75-80% запасов на тот же период 1998г.
Основным источником инвестиций сейчас по-прежнему остаются амортизационные отчисления. Инвестиции, привлекаемые из прибыли, составляют только 30% от общего объема. По-прежнему низки объемы вводимых новых мощностей электростанций, которые в 1999 г. составили только 835 МВт.

В конце 2001 г. руководство РАО «Единая энергосистема России» провело переговоры с руководителями крупнейших энергетических корпораций США и Западной Европы, суть которых – приглашение западных инвесторов вкладывать капиталы в энергетику РФ. Их вниманию были предложены 11 проектов, подготовленных РАО «ЕЭС России».

Руководство страны, Минэнерго РФ, РАО «ЕЭС России» отчетливо осознают, что если сегодня принципиально не поменять подход к инвестициям, не ускорить введение новых мощностей, то к 2003 – 2005 годам Россия станет энергодефицитной страной.

Каковы эти проекты? Например, строительство третьего энергоблока Березовской ГРЭС-1 в Красноярском крае, на что требуется 113,5 миллиона долларов, реконструкция каскада Верхневолжских ГЭС – ценой в 31,2 миллиона долларов. Привлекательным в РАО «ЕЭС России» считают и проект достройки Псковской ГРЭС, право собственности на которую оно делит с «Газпромом». Необходимое оборудование уже завезено на стройку. Необходимые вложения составляют 32,5 миллиона долларов.

 Сразу несколько проектов – это создание в России самой конкурентоспособной и экономичной парогазовой энергетики, которая может снять остроту нехватки топлива и его дороговизны. На Нижегородчине нужно превратить Дзержинскую ТЭЦ в парогазовую станцию, перестроив ее третий блок (37,6 миллиона долларов). Интересен проект для Ивановской ГРЭС – там планируют установить два отечественных парогазовых энергоблока, на что нужно 273,3 миллиона долларов. Сейчас на этой ГРЭС проходят испытания турбины российского производства, которые позже будут использоваться для парогазового цикла. Проект стратегического значения – это строительство тепловой ТЭЦ-2 в Калининграде, для которого потребуется 437 миллионов долларов капитальных вложений. Модернизация Краснодарской ТЭЦ с переводом ее на газ, на парогазовые агрегаты и новые турбины – это еще 166,8 миллиона долларов, ввод второго блока на Северо-Западной ТЭЦ – это еще 230 миллионов. То, что энергию с этой станции можно легко поставлять за рубеж, должно повысить привлекательность проекта для инвесторов. По две парогазовые установки предлагается строить на Сургутской ГРЭС-1 (177,7 миллиона долларов) и Щекинской ГРЭС (275,8 миллиона).

Одиннадцатый проект, который с полным правом можно снабдить приставкой «супер», - план создания энергомоста «Сахалин – Япония» стоимостью 9,6 миллиарда долларов. Суть замысла в том, чтобы газ, который будет добываться на сахалинском шельфе крупными зарубежными инвесторами, не шел бы на экспорт в Японию, а превращался в электричество на огромной парогазовой станции здесь же, на Сахалине (8 блоков по 500 мегаватт). И уже отсюда по подводному кабелю уходил бы на японский рынок, принося в экономику России денег в три раза больше, чем простой вывоз газа. Эти проекты носят пока сугубо заявочный характер. 

В поисках путей выхода из острейшего инвестиционного кризиса законодательная и исполнительная власть России дала зеленый свет беспрецедентному эксперименту в масштабах системообразующей отрасли – в энергетике. Суть эксперимента можно выразить двумя словами - принудительная коммерциализация, [64].

Девятого октября 2002г. нижняя палата в первом чтении приняла пакет энергетических законодательств из шести законов: базового закона «Об электроэнергетике», поправок во вторую часть Гражданского кодекса, законов «О государственном регулировании тарифов», «Об энергосбережении», «О конкуренции» и «О естественных монополиях».
Ожесточенные споры вокруг реформы энергетики не утихают уже третий год. 11 июля 2001 года было подписано Постановление правительства №526 «О реформировании электроэнергетики Российской федерации» - так называемая концепция реструктуризации энергетической отрасли «по Чубайсу». И отрасль начала постепенно втягиваться в многолетнюю реформу. Хотя принятие пакета энергетических законов делает ее фактически необратимой и задает тон будущим правилам игры в формированной отрасли, многие вопросы все еще ждут своего решения на втором чтении пакета законопроектов, которое намечено на весеннюю (2003) сессию Госдумы РФ.

Кроме проблем с инвестициями сторонники реформы в энергетике называют еще три побудительных мотива;

· крайне низкая эффективность российской энергетики. Практически все российские энергетические установки построены по паротурбинному циклу. При производстве электроэнергии их коэффициент полезного действия равен – 38-39%, а при совместном производстве электроэнергии и тепла – 42-46%. Современные же технологии получения электроэнергии, построенные на парогазовом цикле, позволяют увеличить к.п.д. при производстве только электроэнергии до 53-55%, а при производстве электроэнергии и тепла к.п.д. можно довести до 65-75%. В холдинге РАО ЕЭС работает более 600тыс. человек, то есть больше, чем до перестройки; в пересчете же на мегаватты установленной мощности это превышает соответствующий удельный показатель в электроэнергетике развитых стран в пять-восемь раз;

· во многих энергосистемах нет современных систем коммерческого учета электроэнергии, что приводит к высоким коммерческим потерям;
· в отрасли крайне неэффективна система регулирования цен на электроэнергию, сам этот процесс чрезмерно зависит от решений региональных властей, а недостатки системы регулирования на федеральном уровне приводят к тарифному небалансу на ФОРЭМ. В результате тарифы устанавливаются из субъективных соображений. Система регулирования не стимулирует энергосбережение и тормозит структурную перестройку экономику. Промышленность в России, дотируемая за счет энергетики, тратит энергии на рубль продукции примерно в два с половиной раза больше, чем в США, и в пять-семь раз больше, чем в европейских странах. В рамках нынешней системы регулирования цен в случае снижения издержек действует принцип «инициатива наказуема», когда регулирующая комиссия наказывает «отличившихся», назначая более низкий тариф на следующий период регулирования.

В результате реформы энергетическая отрасль будет функционально разделена на монопольный и конкурентный сегменты. В первый войдут магистральные электрические сети и системный оператор (ныне это оперативно-диспетчерское управление - ОДУ). Во второй – электрические станции. 

Будет создано десять федеральных генерирующих компаний (ФГК), шесть из них будут состоять из крупных тепловых электростанций (ГРЭС), а четыре – из гидроэлектростанций. В каждой компании будет четыре-восемь крупных электростанций. Предполагается, что эти компании станут инвестиционно устойчивыми и смогут эффективно конкурировать друг с другом на оптовом рынке.
Цену электроэнергии, производимой федеральными генерирующими компаниями, созданными на базе ГЭС, будет регулировать государство. Атомные электростанции будут реформированы путем образования одной генерирующей компании. Электростанции АО-энерго будут выделены из энергосистем и консолидированы в Территориальные генерирующие компании, которые, как и ФГК, будут участвовать в торговле на оптовом рынке.
Противников реформы по такой схеме настораживает зарубежный опыт функционирования энергетики в условиях «управляемого рынка» - на смену ценообразования «от издержек» там пришли десятки куда более изощренных способов манипулирования квазирыночными тарифами, освоенных приватизированными генерирующими компаниями и оптовыми перекупщиками. Понятно, что умерить ценовые аппетиты последних будет куда сложнее, чем развираться с тарифной политикой государственной энергомонополии и ее дочерних АО-энерго.

