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ПРЕДИСЛОВИЕ
Проблема энергообеспеченности страны является одной из главных для обеспечения условий укрепления независимости и социально-экономического развития государства.
Энергетическое хозяйство сложно и многогранно, оно быстро развивается. В мировой энергетике создаются и внедряются принципиально новые типы энергетических установок, совершенствуется структура энергетического баланса, используются различные возобновляемые источники. Понимание этих вопросов требует от специалистов глубоких теоретических и специальных знаний во всех сферах энергетического хозяйства. Они должны оценить энергетическую ситуацию, выбрать оптимальный путь энергоснабжения и энергосбережения, определить последствия воздействия выбранного пути на экологическую ситуацию местности, региона и государства в целом. Комплексный, системный подход к решению проблем топливно-энергетического комплекса, энерго- и ресурсосбережения и охраны окружающей среды позволит обеспечить государство энергоресурсами на длительную перспективу и гарантирует ее энергетическую независимость и безопасность.
Необходимо обратить внимание широкой общественности на важность этих вопросов по - новому оценить сущность происходящих событий в сфере энергетики. Должна вестись широкая разъяснительная работа о том, что энергоресурсы имеют ограниченный запас, о необходимости их бережного и рационального расходования. Повышение энергетической эффективность и его совершенствования, методов и путей повышения экономии электрической энергии и энергоресурсов - это жизненная необходимость.
Специалисты должны искать новые экономичные и безопасные способы разведки, добычи, производства и передачи энергии, внедрять новые технологии, заниматься вопросами экологии.
Перед автором стояла задача: доступным языком на хорошем инженерном уровне рассказать о современном состоянии и перспективах развития всех составляющих топливно-энергетичекого комплекса, описать явления и закономерности, на которых базируется современная энергетика. Особое внимание уделялось как физической стороне явлений, так и количественным характеристикам ресурсов энергоносителей, оборудования и процессов, ибо «инженер начинается с цифр».
Необходимо отметить, что в периодической литературе авторы пользуются различными единицами измерений энергии и энергонасыщенности топлив (тонна нефтяного эквивалента, киловатт, баррель и т.д.). Для удобства чтения и единообразия в книге эти единицы приведены в тоннах условного топлива или киловаттах, принятых в нашей республике за базовые. В книге даются сведения о взаимосвязях единиц энергии и теплоты, используемых зарубежными авторами.
Книга рассчитана на технических специалистов, работающих в топливно-энергетическом комплексе и специализирующихся по одной из ее областей, но имеющих мало сведений по другим ее направлениям.
Она будет интересна менеджерам, специалистам по управлению, работающим в энергетических организациях, но не имеющих базового энергетического образования.
Наконец, книга будет полезна молодым специалистам, аспирантам, научным работникам, желающим расширить направления своих исследований в области топливно-энергетического комплекса.
И последнее, что хотелось бы сказать. Информация по кругу проблем энергетики, очерченных в книге, разбросана в громадном количестве печатных изданий. Поэтому предлагаемый обзор литературы появился в результате продолжавшегося многие годы сбора информации, идей, обобщений, относящихся к проблемам энергоресурсов, энергетики и охраны окружающей среды.
Глава 6 написана совместно с кандидатом технических наук Ш.В. Хамидовым.
В работе над книгой мне помогли ценные замечания и предложения, высказанные академиками АН РУз В.Р.Рахимовым, Р.А. Захидовым, докторами технических наук, профессорами А.А. Абидовым, Т.П. Салиховым, М.И. Ибадуллаевым, А.А. Хашимовым, Т.М. Кодировым, Ж.Н. Мухитдиновым, кандидатами технических наук, доцентами Р.А. Сытдыковым, И.Х. Халисматовым, Б.А.Абдуллаевым, Ш.В. Хамидовым, Т.Ш. Гаибовым, И.Х. Сиддиковым, Р. Бобоходжаевым и другими. Всем им приношу свою искренную признательность.
Выражаю особую благодарность руководству ГАК "Узбекэнерго" и НХК "Узбекнефтегаз" за поддержку в издании данной книги.
ОГЛАВЛЕНИЕ
Предисловие
…………………………………….3
Оглавление
…………………………………….5
I. ЭНЕРГЕТИКА МИРА И УЗБЕКИСТАНА……………………. 8
1.1. Состояние энергетики мира
…………………………………….9

1.2. Энергетика Узбекистана
…………………………………….19

1.3. Тенденции развития энергетики мира……………………………………30

1.4. Энергетическая безопасность и устойчивость развития………………..33

1.4.1. Энергетическая безопасность и устойчивость развития 
энергетики мира
…………………………………….34

1.4.2. Энергетическая безопасность и устойчивость развития 
энергетики Узбекистана
…………………………………….37

1.5. Самообеспеченность и пути развития энергетики мира…………………38

1.6. Состояние и перспективы регионального сотрудничества
 в области энергетики
……………………………………..57

П. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ МИРА
И УЗБЕКИСТАНА………………………………………….65
2.1.Нефть
……………………………………..68
2.1.1. Нефтеобеспеченность мира
……………………………………..68

2.1.2. Нефтеобеспеченность Узбекистана
…………………………………….79

2.2.Природный газ
……………………………………..82
2.2.1. Обеспеченность мира природным газом………………………………..82

2.2.2. Обеспеченность Узбекистана природным газом
……………………….90

2.3.Твердое топливо
……………………………………...92
2.3.1. Обеспеченность мира твердым топливом………………………………..92

2.3.2. Обеспеченность Узбекистана твердым топливом………………………100

2.4.Гидроэнергетические ресурсы
………………………………………103
2.4.1. Гидроэнергетика мира
………………………………………103

2.4.2. Гидроэнергетика Узбекистана
………………………………………108

2.5. Ядерная энергетика
………………………………………110

2.6. Возобновляемые источники энергии мира…………………………………119

2.6.1. Солнечная энергетика
………………………………………123

2.6.2. Ветровая энергетика……………………………………………………….129

2.6.3. Малая гидроэнергетика
……………………………………….134

2.6.4. Энергия биомассы
……………………………………….136

2.6.5. Геотермальная энергия
……………………………………….141
2.7. Потенциал возобновляемой энергии Узбекистана…………………………144

2.8. Водородная энергетика
………………………………………..148

2.9. Электроэнергетика
………………………………………..152
2.9.1. Электроэнергетика мира
………………………………………..153

2.9.2. Электроэнергетика Узбекистана
……………………………………….162

III. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ………………………………………169
3.1. О значении энергосбережения
……………………………………….170

3.2. Энергосбережение - основа энергоэффективности………………………178

3.3. Основные задачи энергосбережения в Узбекистане………………………182

IV. ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ЭНЕРГЕТИКЕ………….191
4.1.Технологическая инновация как основа устойчивого
 развития энергетики………………………………………………………………192

4.2.Технологии в электро-и теплоэнергетике………………………………….197
   4.3. Технологии в нефтегазовой отрасли……………………………………...204
4.3.1. Технологии бурения
………………………………………..206

4.3.2. Технологии повышения нефтеотдачи……………………………………..207

4.3.3. Технологии нефте-и газопереработки……………………………………211
4.4.Технологии применения твердых топлив…………………………………..217
4.4.1. Общая характеристика твердых топлив…………………………………..217

4.4.2. Технологии кипящего слоя
……………………………………….221

4.4.3. Подземная газификация угля
……………………………………….223

4.4.4. Водоугольные суспензии
……………………………………….226

4.4.5. Плазменно-энергетические технологии…………………………………228

   4.4.6. Внутрицикловая газификация угля…………………………………….230
   4.4.7. Технологии ультратонкого угля………………………………………..231
4.4.8. Методы химической очистки дымовых газов…………………………..233

4.4.9. Технология использования угля с нулевыми выбросами………………234

4.4.10.Комплексное энерготехнологическое использование 
твердого топлива
……………………………………….236
4.5.Перспективы и технологии ядерной энергетики…………………………..241
4.6.Технологии   использования   возобновляемых  
 источников энергии……………………………………………………………244
4.6.1. Технологии утилизации отходов……………………………………….246
4.6.2. Использование биомассы в энергетике…………………………………..252

4.6.3. Технологии использования геотермальной энергии…………………….257

4.6.4. Тепловые насосы
……………………………………….261

4.7. Технологии водородной энергетики
……………………………………..264
V. ЭКОЛОГИЯ И ЭНЕРГЕТИКА………………………………….269
5.1. Об экологии
……………………………………….270

5.2. Киотский протокол
……………………………………….273

5.3. Экологические проблемы энергетики……………………………………...279
5.3.1. Эмиссия парниковых газов. Парниковый эффект………………………..280

5.3.2. Загрязнение воздуха выбросами оксидов азота и серы (N0^, и SO,)….284

5.3.3. Выпадение кислотных осадков
……………………………………….287

5.3.4. Проблема озонового слоя
……………………………………….288

5.3.5. Твердые и токсичные выбросы
……………………………………….289

5.4.Экологическая обстановка в Узбекистане…………………………………..291
VI. РЕСТРУКТУРИЗАЦИЯ И ЛИБЕРАЛИЗАЦИЯ
В ОТРАСЛЯХ ЭНЕРГЕТИКИ……………………………..302
6.1.Реструктуризация и либерализация в энергетике: правовые 
основы ипервые результаты………………………………………………………305

6.1.1. Электроэнергетика
……………………………………….307

6.1.2. Нефтегазовая отрасль
……………………………………….310

6.2.Тарифы, конкуренция и рынок
……………………………………….316
Заключение
……………………………………….328
Приложения
……………………………………….334
П. 1 .Соотношение различных единиц энергии, работы, теплоты
………….334
П.2. Что такое тонна условного топлива?..............................................................335
П.З. Теплота сгорания различных видов топлива………………………………337
П.4. Что входит в состав парниковых газов?....................................................338
П.5.Некоторые  международные  организации,   влияющие  на
энергетическую политику мире
………………………………………..339
П.6. Глоссарий
………………………………………..342
Литература
……………………………………….350
II. ЭНЕРГЕТИКА МИРА И УЗБЕКИСТАНА
1.1. Состояние энергетики мира /1-120/
Топливно-энергетический комплекс является основой экономики любого государства. Эффективность, масштабы производства и потребления энергетических ресурсов определяют уровень производительных сил и, сле​довательно, развитие отраслей экономики. При этом весьма важным является вопрос самообеспеченности государства необходимыми энергоресурсами. Такие понятия, как энергетическая безопасность и энергетическая независимость, становятся жизненно важными и отражаются в конечном счете на уровне жизни народа. Поэтому естественны такие вопросы: какими запасами первичных источников энергии располагает современный мир в целом и каждое государство, насколько хватит этих запасов, бережно ли мы тратим ограниченные энергетические ресурсы, каково влияние энергетики на окружающую среду и т. д. Рассмотрим эти и другие вопросы, исходя из анализа данной проблемы такими авторитетными международными органи​зациями, как Мировой энергетический совет (МИРЭС), Мировое энергетиче​ское агентство (МЭА) и др., а также известными специалистами в области топливно-энергетического комплекса /2-4, 6-13, 16-17, 24-27 и др/.
Как отмечается в документах МИРЭС, хотя в принципе мировые запасы органических топлив, остающихся основными источниками энергии, более чем достаточны для удовлетворения прогнозируемого роста спроса на нее, их неравномерное размещение на земном шаре создает политические, технологические, экономические и природоохранные проблемы как в добы​вающих, так и в потребляющих странах.
Ни один источник энергии не может быть произведен или использован без какого-либо недостатка. Один из главных недостатков - негативное влияние на окружающую среду /31,53 и др/.
Каждый вид энергии имеет свои проблемы добычи, переработки и использования. Обострение конкуренции на рынках, как правило, может создать угрозу энергетической безопасности для регионов, отдельных государств, хотя проблема энергетической безопасности в целом в мире не стоит.
Рассмотрим вкратце состояние энергетического хозяйства мира. На ранних этапах мирового промышленного подъёма общая стратегия развития цивилизации обосновывалась на представлении о неограниченности энергетических ресурсов. За последние два века резко возросло как потребление энергии, так и численность населения. За последние 200 лет численность населения планеты возросла почти в 6 раз (рис. 1.1) и превысило шесть миллиардов, а потребление энергии на душу населения в 5 раз.
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                      Рис. 1.1. Демографический прогноз мира/59/
В табл. 1.1 приведен мировой баланс потребления первичных энергоносителей почти за 200 лет, с учетом прогноза МЭА. Абсолютные величины энергоносителей: 1900 г.- 700 млн т.у.т., 1950 Г.-3291 млн т.у.т., 2001 г. -14321 млн т.у.т. и прогнозные 2010 Г.-17279 млн т.у.т., 2030 г. -23276 млн т.у.т. В раздел возобновляемых источников энергии (ВИЭ) входят: биомасса (дрова), ветровые, геотермальные, солнечные и другие.
В своем развитии мировая энергетика прошла три крупных периода (энергетического уклада): угольный, нефтяной и переходный, когда природный газ становится определяющим энергоносителем. Мы являемся современниками переходного этапа (рис. 1.2).
Мировое потребление энергоресурсов,% / 16,17/
                                                                                          Таблица №1
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гие. i .z. динамика изменения энергоносителей /ои/.
1-уголь; 2-нефть; 3-природный газ; 4-гидроэнергия;
5-ядерная энергия; 6-возобновляемые энергоресурсы; 7-биомасса.
Открыв для себя нефть, ее свойства как энергоносителя, человек стал быстро наращивать объемы ее использования, заменяя повсеместно господствовавший каменный уголь.
Однако в 1973 г. мир потряс нефтяной кризис. Страны-экспортеры «черного золота» в один день взвинтили цены в десятки раз. Это заставило крупных покупателей, которые оказались в крайне затруднительном положении, спешно искать заменители нефти. Но какие?
Выходов было несколько: вернуться назад к углю, заменить нефть на газ, развивать и вводить в эксплуатацию АЭС, активно вести поиски альтернативных источников энергии. Многие страны Западной Европы, а также США и Мексика, совместили почти все пути. Повысив долю угля на первом этапе, они начали активные поиски собственных ресурсов углеводородов, стали искать возможность перехода на газ. Некоторые государства (Франция, Швейцария) сделали ставку на атомную энергетику. Именно тогда, в 70-80-е гг.. мир по достоинству оценил новый
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энергоноситель - природный газ, объемы потребления которого ежегодно возрастают во всех регионах. Стало привычным слышать о том, что газ вытесняет нефть и все острее конкурирует с ней. Абсолютный прирост потребления природного газа в мире за 50 лет - с 1950 по 2001 годы -увеличился более, чем в 12 раз: с 171,5 млн т.у.т. до 2126 млн т.у.т, нефти приблизительно в 6 раз: с 552,5 млн т.у.т. до 3510 млн т.у.т., а доли угля -всего в 2 раза: с 1026 млн т.у.т. до 2337 млн т.у.т. На рис. 1.3 и в табл. 1.2 приведены динамика и структура потребления энергоресурсов в мире.
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Рис. 1.3. Структура мирового потребления первичных
энергоносителей/16,1II: А-1973 год, всего 8616 млн т.у.т.; В - 2001 год, всего 14321 млн т.у.т.
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Динамика и структура мирового потребления первичных энергетических ресурсов /16/
Таблица 1.2
■\~
ГодьП
2001         I         2010         I        2030        1
Энерто>\      I
Млн
I   ~%
М™
I     %
Млн
I   %
носитель    ^\
т->'т
^
ТУ-Т


Нефть
5112
35,7
6048
35,0
8077
34,7
Уголь
3380
23,6
3853
22,3
5144
22,1
Природный газ
3122
21.8
3991
23,1
6005
25,8
АЭС
988
6,9
1123
6,5
1001
4,3
ГЭС
315
2,2
397
2,3
512
2.2
ВИЭ
1403
9,8
1866
10,8
2537
10,9
Мир
I
14321
I    100
|  17279
[    100
| 23276
|  100
Разработка новых технологий, потребление энергии и рост населения Земли тесно взаимосвязаны, однако эта связь неоднозначна и многопланова. Рост промышленного производства и соответствующего потребления энергии (в абсолютных и относительных на душу населения единицах) происходил в развитых странах, а резкое увеличение численности населения наблюдалось в слаборазвитых и развивающихся странах.
Приобретают особую остроту проблемы, связанные с воздействием возрастающего потребления энергии на окружающую среду.
Ресурсы энергии, которыми располагает человечество, в большой степени связаны с энергией, запасенной в ископаемом топливе.
Можно отметить два основных фактора, влияющих на долю потребления того или иного вида энергоресурса. Первый связан с развитием технологий, а второй - с наличием самого энергоресурса. Влияние оказывают также общий уровень потребления энергии, наличие альтернативных источников энергии, социальная структура общества и многие другие факторы .
За период 1900-2000 гг. в мире произведено и потреблено около 450 млрд т.у.т. В первой половине столетия ежегодное использование энергоресурсов возрастало на 2,3 % -от 0,8 до 2,5 млрд т.у.т. С середины века темп энергопотребления резко усилился и в 1950-1975 гг. достиг 4.8% в год. В период 1975-2000 гг. абсолютный прирост был значителен - от 8 до 13 млрд т.у.т., усилились процессы повышения эффективности использования топлива.
В целом, XX век характеризовался особенно стремительным увеличением потребления энергии. В настоящее время ежегодный прирост первичной энергии составляет около 2%, причем 90% приходится на минерально-ископаемое топливо, в том числе: около 40% - нефть. 27% - уголь, природный газ - 23%. АЭС, ГЭС. новые виды источников энергии составляют примерно
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10%. Необходимо отметить, что по заказам МИРЭС, МЭА и других организаций каждые 3-5 лет показатели ресурсных запасов первичных энергоносителей обновляются на основе уточненных данных, полученных на базе космической, наземной разведки, и открытиях новых месторождений.
Глобальные запасы энергоресурсов мира составляют более 7 трлн.т., в том числе нефть 450 млрд т., природный газ - 3-10'3м3, уголь - 5 трлн т. По данным разных источников, запасов угля хватит на 150-200 лет, природного газа на 50-60, а нефти - на 40-50 лет. Однако очевидно, что одновременно с увеличением потребления энергоносителей разрабатываются новые методы разведки их месторождений, поэтому период времени до полного истощения суммарных располагаемых энергетических ресурсов медленно увеличивается. Вновь открытые месторождения нефти и природного газа компенсируют возросшее потребление этих ресурсов. За последние 30—35 лет расчетный период времени до полного их истощения практически не изменился. Очевидно, что человечество столкнется с проблемой дисбаланса потребления нефти и газа и наличием их запасов.
Возобновляемые источники энергии (ВИЭ) занимают в мировом энергопотреблении лишь 8%, включая гидроэнергию. Этот показатель, по оценке МИРЭС, существенно не изменится в ближайшие 15 лет. Ожидаемый рост использования ВИЭ будет составлять 2-7% в год, т.е. он будет находиться на уровне прироста мирового энергопотребления, однако по регионам мира этот показатель существенно отличается: в Западной Европе более 5%, в развивающих странах Азии - 4,5%, в развитых странах - 2,2%. в Восточной Европе - 1,4% и в Африке -0,8%.
Можно сказать, что во второй половине века осуществилась углеводородная революция и удельный вес углеводородов в энергобалансе мира возрос с 25% в середине века до 60-65% в конце, причем в последние десятилетия это достигается за счет опережающего роста добычи природного газа. Общий объем производства энергоресурсов увеличился за 26 лет на 60%, добыча угля на - 47%, нефти - на 32% и природного газа - на 124%, соответственно доля природного газа в мировом энергобалансе возросла с 17% до 24%, удельный вес нефти уменьшился с 48% до 39,5%, угля - с 30% до 27%.
Основные прогнозные оценки соотношения спроса и предложения на мировом энергосырьевом рынке были сделаны МЭА в базисном варианте сценария, исходя из глобального экономического роста, превышающего 3 % в год (близко к уровню, наблюдающемуся с 1990 г.) и замедления темпов роста народонаселения Земли.
Известно, что более половины всей электроэнергии, получаемой на электростанциях мира, производится за счет сжигания органического, т.е. ископаемого топлива. Эта доля в различных странах колеблется в больших
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пределах, что связано с наличием и (или) коммерческой доступностью тех или иных видов первичных энергоресурсов, однако в целом на органическом топливе вырабатывается около 62% всей электроэнергии. Причем половина ее вырабатывается на электростанциях, работающих на твердом топливе. В перспективе ожидается, что роль твердого топлива будет неуклонно возрастать, и к 2020 г. каждый третий киловатт - час электроэнергии в мире будет выработан на угольной электростанции.
Из приведенных данных видно, что в предстоящее 25-летие относительное значение нефти, гидроресурсов и ядерной энергии будет уменьшаться, уступая ведущую роль природному газу и твердому топливу.
Ископаемое топливо — не возобновляемый, истощающийся природный ресурс. С этой точки зрения представляет принципиальный интерес вопрос о том. как долго имеющиеся запасы ископаемого топлива будут основным источником энергии для нашей цивилизации. Доклад Римского клуба «Границы роста» /59/ был одной из первых публикаций, затронувших этот вопрос. После первого и второго энергетических кризисов мировое сообщество стало выражать беспокойство относительно возможности физического истощения запасов ископаемого топлива.
Потенциал энергоресурсов Земли оценивается следующими величинами /25/, т.у.т.:
· ядерная энергия - 0,67М1014;
· химическая энергия органического топлива 1,77М10'3;
· термоядерная энергия - 1,22 М 10";

· геотермальная энергия - 1,0 М 1014;
· энергия солнца на уровне Земли (за год) - 0,82 М 1014;

· энергия приливов (за год) - 0,86 М 10'4;

· энергия ветра (за год)-2,1 М 10";

· энергия рек (за год) - 0,4 М 1010;

· биоэнергия лесов (за год) - 0,5 М 10'°.

Расходование энергии зависит от двух основных факторов: потребления энергии на душу населения и роста его численности. Существует соотношение между валовым внутренним продуктом (ВВП) и потреблением энергии на душу населения. Известно, что чем выше потребление энергии на душу населения, тем больше ВВП. Такие страны, как Япония, Германия, Франция, США, Канада и Норвегия, имеют примерно одинаковый ВВП на 1 000 жителей, но в последних трех потребляют энергии на душу населения больше чем, в 2 раза. Это показывает, что зависимость между потреблением энергии и ВВП на душу населения не является простой и однозначной. На нее оказывают влияние и другие факторы: климатические условия, география страны, социальные факторы, традиции в структуре потребления энергии, культурные традиции и т.п. На сегодня эти дополнительные факторы недостаточно хорошо
определены. Их анализ может привести к улучшению понимания специфики энергопотребления в различных странах.
В табл. 1.3 приведены энергоемкость экономики и энергопотребление на
душу населения, в некоторых странах мира.
■' •.
Энергоемкость экономики и энергопотребление на душу населения в различных странах, 1994-2004 гг. /18, 80/
Таблица 1.3
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Существует несколько сценариев, которые используются в прогнозах мирового экономического развития. Если допустить, что существующие сегодня тенденции экономического роста сохранятся и в последующие 50 лет, а рост численности населения будет происходить в соответствии с рис. 1.1, то можно ожидать, что в недалеком будущем наша цивилизация столкнется с истощением природных ресурсов. Существующие методы прогнозирования и используемые модели роста энергопотребления не позволяют точно определить момент наступления этого состояния. Однако человечеству следует принять определенные меры, чтобы к нему подготовиться. Ограниченная доступность естественных ресурсов и экономический рост находятся между собой в принципиальном противоречии.
Данные, полученные для США. в некоторой степени могут служить индикатором будущих тенденций в мировом масштабе. Для них в 70-е годы все источники энергии стали существенно менее доступными, в 80-е годы ситуация изменилась на противоположную. Экономика страны при этом
сохраняла устойчивость. Этот факт очень важен для оценки перспектив экономического развития. Не было доказано, что краткосрочные колебания в доступности к энергоресурсам существенно отражаются на долгосрочном экономическом росте. Таким образом, необходимость всестороннего изучения потенциального влияния ограниченной доступности невозобновляемых ресурсов энергии на экономический рост как в мировом масштабе, так и в каждой стране, очевидна.
По имеющимся прогнозам, мировое потребление первичной энергии к 2020 г. может возрасти более чем в 1.65 раза. С учетом прогнозируемого снижения добычи нефти и увеличения объемов ее потребления в промышленно развитых странах, можно ожидать сохранения и усиления их зависимости от импорта нефти и нефтепродуктов.
Важной тенденцией мировой энергетики, особенно в развитых странах, будет увеличение потребления природного газа, в том числе в электроэнергетическом секторе. Необходимо отметить, что вследствие действия различных факторов, в ряду которых не последнее место занимает экология, спрос на природный газ растет более быстрыми темпами, чем на нефть. В этой связи ожидается увеличение добычи и мировой торговли газом.
Серьёзные проблемы стоят перед энергетикой стран Юго-Восточной, Южной, Центральной Азии. Африки и Латинской Америки. В этих странах проживает почти 80% населения планеты, на долю которого приходится только 20% потребляемых энергоресурсов.
Азиатский регион, по всей видимости, будет играть ключевую роль в мировом экономическом подъеме. Наиболее перспективными в отношении экономического роста и энергопотребления регионами Азии, как ожидается, станут Китай, страны Южной и Юго-Восточной Азии, где рост ВВП в период до 2010 г. составит в среднем около 6% в год. Отметим, что в Узбекистане прогнозируется рост ВГШ в год в среднем на 7-8% /71/. Для азиатского энергетического рынка будут характерны неоднородность региональной энергообеспеченности и высокая и усиливающаяся зависимость от внешних поставок энергии.
Структура энергопотребления в Азии отличается высокой долей угля 46% (в основном за счет Китая и Индии) и нефти -38%. Доля газа будет находиться на уровне 9%. Анализ баланса ресурсов, добычи и потребления в странах Азии показывает, что нефть будет важнейшим фактором энергобезопасности региона, так как зависимость от внерегиональных поставок в 2010 г. превысит 75%.
Первое место по использованию всех видов топлива займет АПЕК. Страны этой организации потребляют 60% мировой первичной энергии, в том числе 60% производимых в мире нефти и газа; еще выше их доля в потреблении угля - 70%. Столь высокий уровень участия региона в
уменьшении мировых запасов энергоносителей обеспечивают прежде всего такие члены организации, как США, Россия, Китай и Япония.
Базовое топливо большинства стран АПЕК и ОЭСР - это нефть, второе и третье места в энергобалансе занимают, соответственно, уголь и газ. Однако за общей картиной кроются серьезные внутрирегиональные различия. Энергетический сектор - главный потребитель угля и газа в странах ОЭСР и АПЕК. Здесь основа электроэнергетики - уголь, 43% производимой энергии вырабатывается на нем (в угледобывающих странах этот процент еще выше более 50). Жесткая конкуренция всех трех видов топлива ярче всего выражена в США; в России базовое топливо не нефть,агаз,вКитаеиАвстралии -уголь; в Канаде и Новой Зеландии газ успешно конкурируетснефтью и оба энергоносителя считаются ведущими. Эта картина, вероятно,в будущем изменится. Зависимость многих государств АПЕК и ОЭСР отимпорта нефти, нестабильность мировых цен на "черное золото",
непостоянная политика стран - членов ОПЕК ослабляют позиции нефти в
энергобалансе региона. Каждая страна стремится разнообразить
(диверсифицировать)   набор  потребляемых  энергоносителей  и
сбалансировать их. Поэтому альтернативой нефти были выбраны газ и уголь их  потребление предполагается наращивать высокими темпами.
Последние 20 лет потребление угля и газа в АПЕК и ОЭСР возрастало, однако в разных странах приоритет отдавался разным энергоносителям. Так, Чили, Китай, Тайвань и Мексика остановили свой выбор на угле, так как обладают обширными его запасами, а кроме того, уголь - дешев по сравнению с газом и нефтью. С другой стороны, Канада, Новая Зеландия, Индонезия, Малайзия и Таиланд отдали предпочтение газу -отчасти потому, что это экологически более чистое топливо, а также потому, что располагают его запасами. Принимая во внимание экологические характеристики газа, выбрали его основным и в таких обделенных запасами топлива странах, как Япония и Южная Корея.
Экономический рост предполагает рост энергопотребления и, соот​ветственно, рост производства электроэнергии: на период до 2010 гг. ее ежегодный прирост в странах АПЕК составит 3,1%, при общем возрастании потребления первичных энергоносителей.
Учитывая практически равную конкурентоспособность ряда технологий производства электроэнергии, специалисты сделали вывод, что в настоящее время ни одна из технологий производства электроэнергии не имеет существенных экономических преимуществ и выбор типа электростанции в каждой стране будет определяться конкретными условиями.
По этой причине были пересмотрены энергетические стратегии многих промышленно развитых стран мира. Основным является ориентация на
Пячиитир  Энрпгртики  Ня  Иозобнокпяем Их  Мгтпчннкях  Чнепгни  И
использование природного газа, угля на основе применения новых технологий и энергосбережения. Четко сформулированных программ развития ядерной энергетики практически ни в одной развитой стране нет. В исследовании МЭА сделаны следующие важнейшие выводы /3-5,16,25,57,64 и др./:
· мировое энергопотребление и связанная с ним эмиссия СО, будут
неуклонно возрастать;
· к 2020 г. на ископаемые виды топлива будет приходиться 90% мирового
использования первичных энергоносителей, что несколько больше, чем в
2000 г.;

· в глобальном спросе на первичную энергию существенно изменится
доля отдельных групп стран, при этом понизится удельный вес государств
ОЭСР в пользу развивающихся стран;
· произойдет резкое увеличение международной торговли энергоносителями,
прежде всего нефтью и природным газом;
· зависимость от импорта нефти и газа ведущих стран - потребителей,
включая государства ОЭСР, АПЕК и динамично развивающиеся страны
Азии, заметно возрастет, особенно во второй половине прогнозного периода;
· несмотря на проводимую членами ОЭСР политику в области экологии,
эмиссия СО, к 2010 г. будет все еще значительно выше, чем по достигнутым
в Киото договоренностям;
· к 2020 г. почти треть глобальной эмиссии будет приходиться на долю
электроэнергетики развивающихся стран.
Таким образом, в распоряжении человечества имеется достаточный научно - технологический и ресурсный потенциал первичных энерго​носителей для обеспечения его в обозримом будущем экологически чистой, доступной энергией, и вопрос касается его практической реализации.
х
■...,■.       1.2. Энергетика Узбекистана
■>  :■!; ■<
\j
/71-86,162-179,211-221,594/       ;     -
Республика Узбекистан - динамично развивающееся молодое независимое государство, расположенное в центральной части Средней Азии. У нее общие границы с Казахстаном (2 203 км). Туркменистаном (1 621 км). Таджикистаном (1161 км), Кыргызстаном (1099 км), Афганистаном (137 км).
Площадь территории Узбекистана составляет 447 000 км2, из которых
22 000 км2 - это водные пространства. Аральское море (в 1998 году площадь
поверхности составляла 28 687 км2) расположено на северо - западе страны.
Реки Узбекистана входят в бассейн Аральского моря, которое питают две
основные реки: Амударья (протяженность 2 580 км) и Сырдарья
(протяженность 2 212 км).
.         ....
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Более 80% территории Узбекистана составляют равнины, которые на юге и востоке переходят в горы. Население составляет более 25 млн человек и быстро увеличивается (рис. 1.4).
Топливно-энергетический комплекс Республики Узбекистан представляет собой крупнейшее в Центральной Азии объединение предприятий по добыче, переработке, транспортировке нефти, природного газа, угля; производству и распределению электрической и тепловой энергии.
Узбекистан богат минерально-сырьевыми ресурсами - некоторые данные приведены в табл. 1.4.
Ускоренное развитие топливно-энергетического комплекса остается приоритетным направлением политики нашего государства.
Энергетическая стратегия ставит задачу обеспечения энергетической независимости и безопасности, повышения энергетической эффективности и снижения воздействия энергетики на окружающую среду. Для решения этих задач требуется разработка и внедрение новых технологий, основанных на научных достижениях, обеспечивающих более безопасную, экологически чистую энергетику.
Узбекская энергосистема является составной частью объединенной энергосистемы (ОЭС) Центральной Азии, в которую входят также энергосистемы Таджикистана, Туркменистана, Кыргызстана и Юга Казахстана. В Узбекистане сконцентрировано порядка 50% генерирующих мощностей стран Центральной Азии, что составляет более 12 млн кВт установленной мощности, с возможностью выработки электроэнергии порядка 60 млрд кВтч в год. Узбекская энергосистема является основным звеном в неразрывной цепи производства и передачи электрической энергии в регионе.
Географическое расположение, наличие развитых электрических сетей
позволяют успешно организовать и быть активным участником рынка
электрической энергии и мощности.
1" 
20
Электроэнергетика Узбекистана является базовой отраслью экономики республики, обладает значительным производственным и научно-техническим потенциалом, оказывает весомое воздействие на развитие всего народнохозяйственного комплекса.
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Ценность разведанных в недрах запасов минерального
сырья и оценка минерально-сырьевого потенциала
Республики Узбекистан /82/
Таблица I.
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Энергосистема Узбекистана полностью обеспечивает потребность отраслей экономики и населения республики в электрической и тепловой энергии и осуществляет экспорт электрической энергии в другие государства.
Из структуры энергопотребления по Узбекистану, приведенной па рис. 1.5 видно быстрое увеличение потребления энергии со стороны населения. Это результат обеспечения широких слоев населения природным газом -реализации сильной социальной политики, проводимой в Узбекистане.
Производство, передачу, распределение электрической энергии внутри страны и за рубежи осущестляют предприятия Государственной акционерной компании "Узбекэнерго".
Основу узбекской энергосистемы составляют крупные тепловые электростанции: Сырдарьинская ТЭС (мощностью 3000 МВт), Ташкентская ТЭС (1860 МВт). Ново-Ангренская ТЭС (2100 МВт). Навоийская ГЭС
(1250 МВт). На них установлено 13 7 энергоблоков с единичной мощностью от 150 до 300 МВт. В 2004 году введен в действие первый энергоблок мощностью 800 МВт на Талимарджанской ТЭС.
Электросетевое хозяйство включает в себя более 230 тыс. км линий электропередач высоких напряжений и трансформаторных подстанций суммарной мощностью порядка 45 млн кВА.
Энергосистема ежегодно вырабатывает порядка 47-49 млрд кВтч электроэнергии. Основную часть электроэнергии (более 90 %) производят тепловые электростанции, имеющие очень благоприятный с точки зрения экологии топливный баланс: доля газа составляет 88%, мазута 8% и угля 4%, хотя структура установленных мощностей позволяет увеличить долю электроэнергии, вырабатываемой на угле (рис. 1.6).
Электроэнергетическая отрасль, базируясь на богатом потенциале топливно-энергетических ресурсов, постоянно наращивает свой потенциал, систематически совершенствуясь в технологии энергопроизводства.
Успешно реализуется "Программа развития и реконструкции генерирующих мощностей в энергетике Республики Узбекистан на период до 2010 года", где основное внимание уделяется вопросам модернизации действующих энергообъектов, повышения эффективности использования топливно-энергетических ресурсов, внедрения новых технологий энергопроизводства, снижения уровня их экологического воздействия на окружающую среду. Согласно Программе, около половины потребности в
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финансовых ресурсах должны быть покрыты за счет иностранных инвестиций. В этом направлении "Узбекэнерго" проводит целенаправленную работу (табл. 1.6).
В этих работах принимают участие фирма "Siemens". Европейский банк реконструкции и развития, Япония. Иностранные инвестиции используются и будут привлечены для реализации проектов реконструкции Сырдарьинской ТЭС, Навоийской ТЭС, Мубарекской ТЭЦ, Ташкентской ТЭЦ, а также для модернизации систем передачи электроэнергии и реконструкции кабельных сетей г. Ташкента.
Последовательное проведение энергосберегающей политики, предусматривающее внедрение новейших технологий в энергетическое производство и рациональное использование имеющихся энергоресурсов, позволит снизить себестоимость производимой продукции (электроэнергии),! увеличить прибыль отрасли, а также улучшить технико-экономические показатели работы энергосистемы
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Основными направлениями экономии энергетических ресурсов в электроэнергетике республики являются:
· техническое перевооружение энергоблоков ТЭС, повышение эко​
номичности действующею оборудования с заменой отдельных деталей и узлов;
· реконструкция и модернизация действующих электростанций с
внедрением новых высокоэффективных технологий энергетического
производства на базе парогазовых и газотурбинных установок;
· повышение уровня автоматизации технологических процессов,
снижение уровня технологического расхода электрической энергии на ее
транспортировку и распределение.
Реформирование экономики и перестройка финансовой системы в Республике Узбекистан существенно затронули и электроэнергетику. В порядке реализации Указа Президента Республики Узбекистан "Об углублении экономических реформ в энергетике Республики Узбекистан" (2001 г.) осуществляется реформирование энергетики, совершенствование структуры управления многофункциональной отрасли. В настоящее время в энергетическом секторе акционированы 4 тепловых электростанции, в том числе самая крупная Сырдарьинская ТЭС, 9 региональных распределительно-сбытовых предприятий электрических сетей, 181федприятий. выполняющих проектные, строительно-монтажные, ремонтные и прочие работы.
Поэтапная реструктуризация отрасли, акционирование энергетических предприятий создадут благоприятную почву для развития конкурентной среды в сфере энергетики и будут способствовать полному удовлетворению потребности всех отраслей экономики и населения в качественной электрической и тепловой энергии.
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В последние десятилетия произошел сдвиг в структуре ресурсов для производства энергии: от твердого топлива в пользу газообразного и жидкого. Эти перемены вызваны действием различных факторов: соотношением цен на разные виды топлива, удобством технологии использования, чистотой и доступностью природного газа.
В целях оптимизации структуры потребляемых первичных энергоносителей в настоящее время по инициативе и поручению Президента И.А.Каримова принято решение о возрождении угольной промышленности Узбекистана и доведении в 2010 году доли участия угля в выработке электрической энергии до 15% и далее до 20-25%.
Гидроэнергетический потенциал Узбекистана по данным экспертов /78-80, 279,284.369,370/, колеблется в пределах (15-19) млрд кВт-ч в год. охватывающих 11 крупных рек Узбекистана, технический потенциал которых оценивается более 5600 МВт. В настоящее время освоено около 30% этого потенциала и 30-ю существующими ГЭС, суммарной мощностью около 1700 МВт, вырабатывается около 6 млрд. кВт.ч. электроэнергии, что составляет примерно 12% электроэнергии, вырабатываемой всеми электростанциями республики.
Резервы возобновляемой энергии в Республике Узбекистан огромны /78-80,284/. Общий объем возобновляемых энергоресурсов Узбекистана (гидроресурсы, солнечная, ветровая, геотермальная, биомасса) оценивается в 9639 млн т.у.т., из которых 257 млн т.у.т. в настоящее время относятся к экономически рентабельным, из них освоено лишь 0,31% .
Современная нефтегазовая промышленность Узбекистана - одна из крупнейших отраслей экономики, важнейшая энергетическая база страны. В отрасли создан значительный научно-технический потенциал, достигнуты определенные успехи в ее развитии.
За 1991-2006 годы проделана огромная работа по совершенствованию структуры отрасли, ее техническому оснащению и перевооружению, интенсификации разработки месторождений, наращиванию объемов добычи нефти и газа (рис. 1.7).
Национальная холдинговая компания "Узбскнефтегаз" сегодня является крупным многоотраслевым промышленно-хозяйственным комплексом, осуществляет работы по поиску, разведке, добыче, реализации нефти и газа, продуктов их переработки, обеспечивает строительство объектов производства и социального развития.
Перспективы нефтегазоносное™ недр, накопленный научно-технический потенциал, богатый производственный опыт создают благоприятные предпосылки для дальнейшего развития отрасли. В компании разработана масштабная программа действий по интенсивному развитию нефтегазового комплекса на базе применения в производстве качественно нового оборудования, материалов, самых современных технологий, ускорения
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Рис. 1.7. Динамика добычи углеводородного сырья в Узбекистане /73/
темпов обновления и замены устаревшей техники, реализации крупных проектов с зарубежными компаниями и для решения комплекса социальных задач. Освоение этой программы позволит Узбекистану значительно укрепить топливно-энергетическую независимость и ускорить его интеграцию в мировую экономику.
Этапы структурного преобразования, обеспечивающие эволюционный переход от командно-административных методов к рыночным механизмам функционирования, сопровождались решением следующих трех стратегических задач, которые были определены в 1992 году Президентом И.А.Каримовым:
1. Существенное увеличение добычи нефти и газового конденсата в целях
достижения нефтяной независимости республики. Выполнению этой задачи
способствовало ускоренное обустройство и ввод в эксплуатацию ряда крупных
и уникальных месторождений, таких как Кокдумалак, Алан, Урга, Южная
Тандырча и др. Это обеспечило достижение нефтяной независимости
Узбекистана.
2. Совершенствование технологических процессов по переработке нефти
и газа с целью доведения качества выпускаемой продукции до уровня
мировых стандартов.
Для решения этой задачи в 1997 году введен в строй новый современный Бухарский нефтеперерабатывающий завод. Завершена реконструкция функционирующего Ферганского нефтеперерабатывающего завода со строительством нового комплекса установок по гидродесульфуризации.
Внедрение новой технологии в нефтепереработке позволило сохранить уровень производства светлых нефтепродуктов при уменьшенном объеме перерабатываемого сырья.
Такую же позитивную картину можно проследить в области газо​переработки.
С вводом в эксплуатацию в 2001 году Шуртанского газохимического комплекса не только в Узбекистане, но и во всем Центральноазиатском регионе заложена основа новой отрасли. Здесь, наряду с основным продуктом -полиэтиленом, за счет внедрения криогенной технологии из состава природного газа извлекается пропан-бутановая фракция. Это позволило увеличить объем производства сжиженного газа в республике более чем в 2 раза.
Производство сжиженного газа также увеличивается на действующих газоперерабатывающих заводах на основе внедрения технологии по глубокой переработке природного газа.
3. Наращивание запасов углеводородов, прежде всего жидких, путем открытия новых месторождений для обеспечения нефтегазовой отрасли Узбекистана надежной сырьевой базой.
В целях решения третьей задачи компанией «Узбекнефтегаз» разработана перспективная программа по ускорению работ по поиску и разведке нефтега​зовых месторождений, направленная на открытие новых запасов углеводородного сырья на территории республики.
На протяжении последних пяти лет Узбекистан прочно входит в десятку крупнейших нефтегазовых держав мира. С 1997-99 гг. страна ежегодно добывала более 50 млрд м3 газа и 8 млн тонн нефти, занимая среди СНГ соответственно-2 и 4 места. По добыче газа Узбекистан держит 8 место в мире, находясь впереди таких стран, как Саудовская Аравия и Норвегия.
В Узбекистане известно 187 месторождений нефти и газа. Из них добыча нефти осуществляется на 51 месторождении, добыча газа - на 27 месторождениях, конденсата - на 17 месторождениях. По величине запасов открыты месторождения: уникальные (Газли, Шуртан), крупные (Кокдумалак, Зеварды, Кандым, Денгизкуль. Хаузак и другие), средние (Гарби, Алан, Юрга и другие), а также множество мелких.
Прогнозные запасы Узбекистана, по среднемировым меркам, также весьма внушительны - около 14 млрд тонн условного топлива. Величина разведанных запасов углеводородов на открытых месторождениях составляет более 3500 млн тонн условного топлива. Объемы доказанных запасов углеводородов в узбекских недрах являются средними по мировым масштабам: страна располагает 594 млн баррелей нефти (примерно такие же запасы у Туркменистана. Камеруна, Гватемалы. Вьетнама, Италии) и 1,9 трлн м-' газа (столько же имеют Казахстан. Кувейт. Канада, Индонезия. Нидерланды).
В период с 1991 по 2006 годы нефтяная и газовая промышленность Узбекистана показала исключительно успешные темпы развития по всем производственным и технико-экономическим показателям.
Добыча углеводородного сырья в 2005 году достигла более 70 млн тонн, условного топлива, что в 1,5 раза больше, чем добыто в 1991 году.
Из открытых месторождений добыто: до 2000 года нефти более 96 млн тонн конденсата - более 45 млн тонн и газа - более 1370 млрд м3. к промышленному освоению подготовлено 45 месторождений, на консервации находится 8 месторождений и в разведке находится 35 месторождений.
В числе подготовленных к глубокому бурению числятся более 60 перспективных на нефть и газ объектов с величиной перспективных ресурсов более 1300 млн тонн условного топлива, кроме этого, выявлены более 100 ловушек, представляющих интерес в нефтегазоносном отношении.
Сегодняшние прогнозные ресурсы нефти и газа, оцениваемые в денежном эквиваленте более чем 1 триллион долларов США, наличие подготовленных и выявленных перспективных ловушек нефти и газа позволяют успешно вести разведку и добычу во всех нефтегазоносных регионах Узбекистана.
Таким образом, нефтяная и газовая промышленность является одной из важнейших отраслей народного хс-.яйства страны и способна решать дальнейшие задачи по успешному развитию топливно-энергетического комплекса для обеспечения энергетической безопасности и экономических преобразований в республике Узбекистан.
Экспорт природного газа осуществляется в страны СНГ - Россию, Украину, Кыргызстан, Таджикистан, Казахстан.
Высокими темпами развивается нефте - и газоперерабатывающая промышленность Узбекистана. Нефтепродукты и сжиженный газ экспортируются в Россию. Украину, Таджикистан, Кыргызстан, а также в страны дальнего зарубежья. С 2003 года начат экспорт полиэтилена и серы в Казахстан, Россию, Китай, Иран и Турцию.
Строительство и ввод в эксплуатацию в 1997 году компрессорной станции на месторождении Кокдумалак позволил обеспечить максимальное извлечение газового конденсата с применением метода «сайклинг-процесс». Строительство Кокдумалакской компрессорной станции явилось для республики важным шагом в развитии нефтегазо​вой отрасли Узбекистана, а реализация данного проекта совместно с компаниями США, Японии -началом работы по привлечению иностран​ных инвестиций.
Проводимые в нефтегазовой отрасли преобразования и условия и
уникальные возможности, созданные для потенциальных инвесторов,
получают высокую оценку авторитетных зарубежных печатных органов и
специалистов/«Нефть и капитал», 2001 №4/.
■        
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На современном этапе нефтегазовая отрасль решает следующие задачи:
· увеличение ресурсной базы углеводородного сырья путем проведения
широкомасштабных работ по поиску и разведке нефтегазовых мес​
торождений в перспективных нефтегазоносных регионах;
· внедрение в систему добычи нефти и газа современных технологий
бурения и капитального ремонта скважин с применением вторичных и
третичных методов добычи из длительно эксплуатируемых месторождений;
· ввод в действие ряда открытых нефтегазовых месторождений;
· увеличение производства сжиженного углеводородного газа как аль​
тернативного вида топлива на базе газоперерабатывающих комплексов для
дальнейшего газоснабжения республики и экспорта в страны ближнего и
дальнего зарубежья;
· реализация программы по обеспечению надежности магистральных
газопроводов;
· развитие нефтегазового машиностроения на базе созданного маши​
ностроительного комплекса отрасли;
· создание совместных с иностранными компаниями производств по
обустройству и вводу в промышленную эксплуатацию месторождений
нефти и газа, глубокой переработке природного газа на основе криогенных
процессов для извлечения этана, пропана, бутана и др.;
· реализация утвержденной программы на период до 2010 года по раз​
витию нефтегазовой отрасли, энерго- и ресурсосбережению.
Таким образом, Республика Узбекистан располагает богатыми ресурсами первичных энергоносителей - природным газом, нефтью, углем, потенциалом гидроэнергоресурсов и возобновляемых источников энергии, что позволяет обеспечить нынешние и будущие поколения необходимой энергией. Для этого необходимо в долгосрочном плане оптимизировать структуру топливно - энергетического комплекса, внедрить перспективное энергетическое оборудование и технологии, реализовать потенциал энергосбережения на основе комплексного подхода к данной важнейшей проблеме. J
1.3. Тенденции развития энергетики мира         \;'- ■
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В развитии энергетики мира, регионов и отдельных стран наблюдаются тенденции, вызванные объективными процессами, происходящими во взаимосвязи и взаимовлиянии, основными из которых являются: глобализация, либерализация, диверсификация, децентрализация и модернизация.
Основополагающей тенденцией развития мировой энергетики на рубеже веков является глобализация энергетических рынков, т.е. создание единого
энергетического пространства, возрастание взаимопроникновения региональных и государственных энергетических структур.
Глобализация определяется усилением интеграции систем энергетики в экономическом (энергетические рынки, инвестиции), технологическом (энерготехнологические комплексы, взаимовлияние секторов энергетики), межгосударственном и межконтинентальном аспектах. В результате глобализации повышаются эффективность, надежность и качество энергоснабжения, но одновременно усиливаются взаимовлияние и взаимозависимость систем, государств, т.к. с ней связаны международная торговля, финансовые потоки, проблемы окружающей среды.
В мире идут интенсивные процессы интеграции и объединения энергокомпаний, вызванные конкуренцией на энергорынках: чтобы остаться на плаву, нужно укрепляться. В Северной Америке, Европе, России происходит слияние газовых, угольных и энергетических компаний, возникают межгосударственные, транснациональные объединения. Эти процессы начались в 80-х годах и имеют волнообразный характер, так как энергетическая отрасль, относясь к так называемым «естественным монополиям», медленно воспринимает рыночные взаимоотношения. Очередная фаза движения энергетики в сторону рынка заметно наблюдалась во второй половине 90-х годов XX века.
Глобализация энергетических рынков, являясь наиболее заметной тенденцией последнего десятилетия в мировой экономике, постепенно стирает различия в потребительском поведении на региональных рынках. Основные побудительные мотивы глобализации - значительный рост международной торговли энергоресурсами, все большая удаленность регионов добычи энергоресурсов от рынков сбыта и, как следствие, увеличение протяженности трубопроводных маршрутов, изменения в сфере технологий, увеличивающаяся мировая конкуренция, приводящая к волне слияний и поглощений в энергетическом бизнесе с участием национальных и транснациональных энергокомпаний.
Либерализация связана с расширением дерегулирования1 и конкуренции, развитием региональных, межрегиональных и межгосударственных рынков топлива и электроэнергии. В результате либерализации повышаются эффективность энергетических отраслей, но также увеличивается неопределенность условий их функционирования и развития, усиливаются взаимовлияние и взаимозависимость систем и государств.
Использовавшиеся ранее командно-административные методы управления, планирования и прогнозирования ТЭК неадекватны нынешней ситуации, когда на первый план выходят методы, основанные преимущественно на экономических механизмах. Реулирование
'Дерегулирование - отмена мор. едерживаюших свободную конкуренцию на финансовых и иных рынках.
энергетических рынков показывает, что рыночные реформы в энергетике даже в странах с развитой рыночной экономикой осуществляется трудно. Здесь можно было бы привести примеры о происходящих в США, Великобритании и других странах событиях. В условиях либерализации экономики существенное влияние на развитие энергетики оказывает требование энергетической безопасности.
Диверсификация касается увеличения разнообразия видов топлива, источников топливо-, электро- и теплоснабжения, используемых типов электроустановок. Она. в определенной мере, нейтрализует негативные последствия либерализации, обеспечивая энергетическую безопасность государств. В то же время она усложняет управление функционированием и развитием систем энергетики.
Децентрализация связана с отказом от сооружения крупных энергетических объектов, осуществляющих централизованное топливо-, электро- и теплоснабжение на большой территории, и вводом небольших электроуста​новок и энергообъектов, при сохранении роли систем транспорта и распреде​ления топливных ресурсов, электрической и тепловой энергии как соответст​вующей инфраструктуры, обеспечивающей эффективность, надежность и ка​чество энергоснабжения. В связи с развитием децентрализации формируется система и вводится термин — распределенная энергия и она все больше находит практическое применение. Децентрализация инициируется либерали​зацией и, в свою очередь, способствует ей. Однако она усложняет управление системами энергетики.
Модернизация определяется повышением эффективности традицион​ных и созданием новых высокоэффективных энергетических технологий и установок. К ним, например, можно отнести газотурбинные и парогазовые установки, экологически чистые угольные агрегаты, ГЭС малой и средней мощности, установки солнечного и других способов электро- и теплоснаб​жения.
Модернизации в энергетике связана с повышением эффективности, надежности, управляемости элементов энергосистем. Особенно важно мо​дернизировать силовое оборудование электрических и тепловых станций, выработавших свой ресурс на 60-70%, т.к. это позволит увеличить их срок службы не менее чем в 2 раза.
Перечисленные тенденции вызваны к жизни неадекватностью приме​няемых административных методов управления энергетикой, и все более на​стойчиво внедряемыми в практику экономическими механизмами регулирова​ния энергетическим хозяйством, в условиях быстрого распространения информации о мировых процессах.
1.4. Энергетическая безопасность и устойчивость развития /2-6, 21,27, 68-48,54-59,62,108 и др./
Главная цель Мирового Энергетического Совета (МИРЭС) была и остается неизменной: содействие всеми имеющимися в распоряжении средствами, в основном интеллектуального порядка, развитию энергетики на мировом, региональном и национальном уровнях для блага всех стран, имея в виду обеспечение энергетической безопасности - обеспечение энергоресурсами, надежным и качественным энергоснабжением, равным доступом к энергии по приемлемым ценам при соблюдении экологической и социальной безопасности.
Уместно напомнить читателям, что вопросам энергетической безопасности мира было уделено основное внимание на встрече глав развитых государств («восьмерки») в июле 2006 года в г. Санкт- Петербурге.
Необходимо отметить, что (МИРЭС) основан в 1923 году. Каждые 3 года МИРЭС проводит свои сессии с участием представителей около 100 стран, входящих в состав этого органа. На основе аналитических прогнозов, содержащихся в работах более 500 экспертов из разных стран, МИРЭС намечает стратегию действий по достижению энергетической безопасности и устойчивому развитию мировой энергетики на долгосрочную перспективу - до 2020 г. и далее. Основные темы прогнозов: анализ потребностей в энергии; международная программа действий по защите окружающей среды; задачи МИРЭС в сфере содействия развитию энергетики.
Мировой энергетический совет сосредоточивает внимание на обеспечении более надежного прогнозирования ожидаемых изменений и более ясного формулирования долгосрочных программных действий. Темпы, масштабы и конкретный характер действий в реализации энергетической стратегии каждой страны будут зависеть от возможностей, желаний и поддержки различных социальных групп, уровня внедрения новых технологий и финансирования проектов.
МИРЭС считает, что для достижения успеха в наше время необходимо сочетать развитие рыночных механизмов и элементов государственного регулирования. Проводимые в энергетике реформы в духе рыночной экономики не должны быть поспешными, учитывая базовые долгосрочные принципы развития энергетических циклов, с одной стороны, и неустойчивый характер и кратковременность воздействия рыночных механизмов - с другой. В XXI веке сохранится ведущая роль ископаемого топлива и гидроресурсов при возрастающей доле применения сложных газовых и чистых угольных технологий, продолжающемся развитии технологий атомной энергетики и возобновляемых источников энергии, причем предпочтительность тех или иных видов ресурсов и технологий в те или иные периоды времени будет
определять рынок. Мировой энергетический совет понимает необходимость снижения рисков капиталовложений в энергетику развивающихся стран и стран с переходной экономикой и будет содействовать усилиям в этом направлении, а также в устранении политики перекрестного субсидирования. Тарифы на энергию должны включать все производственные затраты и часть непроизводственных затрат, в первую очередь - на энергетическую безопасность, охрану окружающей среды и научно-технический прогресс в энергетике. Большое внимание МИРЭС уделяет повышению эффективности использования энергии.
Одним из приоритетов деятельности МИРЭС в ближайшие годы станет расширение регионального сотрудничества между развитыми и развивающимися странами по конкретным проблемам энергетики.
На сессии МИРЭС 2003 года было отмечено, что население Земли к 2020 г. составит 7,4 млрд чел., а не 8.1 млрд чел, как было прогнозировано в 1993 году. Замедлился и экономический рост в мире: вместо ожидавшихся 3,3 -3,8 % всего 2,8 %. Не подтвердилось быстрое развитие использования возобновляемых источников энергии. Не достигнуто предсказанное увеличение мощностей атомных электростанций, несмотря на значительные затраты на совершенствование и повышение безопасности эксплуатации АЭС, недооценена роль парогазовой технологии в повышении эффективности топливоиспользования и т.п.
1.4.1. Энергетическая безопасность и устойчивость
развития энергетики мира /2-6, 21,27, 68-48, 54-59, 62,108 и др./
Происходящие на рубеже веков процессы в мировой энергетике, взаимопроникновение и взаимодополнение, интеграция региональных энергетических рынков - все эти факторы обуславливают повышенное внимание к проблеме обеспечения энергетической безопасности каждой страны.
Мировой опыт показывает, что в странах с развитой рыночной экономикой обеспечение энергетической безопасности всегда является прерогативой государства, так так во главу угла ставятся долгосрочные национальные интересы.
Энергетическая безопасность мира, стран понимается как состояние за​щищенности граждан, обществ, государств, в целом мира и их экономик от обусловленной внутренними и внешними факторами угрозы дефицита экономически доступных топливно-энергетических ресурсов приемлемого качества: в нормальных условиях - обеспечение в полном объеме обоснованных потребностей; в чрезвычайных ситуациях - гарантированное обеспечение минимально необходимого объёма жизненно важных потребителей. ?л
Энергоресурсы являются основой развития цивилизации и роста благосостояния человечества. Однако производство и потребление энергии сопровождаются неблагоприятными эффектами. Поэтому человечество осознало важность разумного, чистого и эффективного использования энергии. Энергетика занимает центральное место в дискуссиях по одной из главных проблем современности: как сочетать экономическое развитие со здоровой средой обитания при росте населения и экономики. Термин «устойчивое развитие» часто применяется при обсуждении вопросов использования ресурсов, в том числе энергетических, и охраны окружающей среды. Устойчивое развитие - понятие, в настоящее время наиболее часто употребляемое не только специалистами, но и общественностью. Существует несколько определений устойчивого развития. Приводим определение, ре​комендуемое Всемирной комиссией по окружающей среде и развитию /59/, которое дается в следующей редакции: «Развитие, которое отвечает требованиям настоящего, не ограничивая возможность будущего поколения удовлетворить его потребности».
Приведенное определение предполагает разумное использование имеющихся энергетических запасов в настоящее время с учётом обеспечения ими последующих поколений граждан как отдельных государств, так и населения всей планеты, имея ввиду взаимосвязь возрастания потребления энергии и роста численности населения планеты. Имеется в виду, что каждое поколение должно оставить в наследство естественное достояние, достаточное для того, чтобы будущие поколения смогли удовлетворить свои нужды. Однако эти определения не указывают, в каком виде ресурсы должны быть оставлены потомкам и сколько их требуется для будущих поколений, поскольку сценарии будущего трудно предусмотреть. Ясно одно - это и другие определения устойчивого развития призывают к координированным действиям на мировом, региональном и местном уровнях с тем, чтобы побудить Организацию Объединенных Наций, правительства и местные администрации планировать программы развития в соответствии с научными и техническими знаниями.
Важно, что при разработке программы или стратегии устойчивого энергообеспечения особое внимание должно быть уделено долгосрочным перспективам и глобальным изменениям систем жизнеобеспечения.
Устойчивое развитие энергообеспечения является сложным и многоплановым процессом, связанным с обеспеченностью ресурсами, . эффективностью производства и потребления энергии, глобальными явлениями в обществе и природе. Эффективность использования ресурсов и совершенствование технологий имеют принципиальную значимость. Очевидно, что эффективность потребления энергоресурсов является быстродействующим фактором, который может принести выгоду в ближайшем будущем, однако для развития технологий нужны многолетние исследования и разработки. В ряде
случаев потребуется соответствующая подготовка общественного сознания для восприятия необходимости использования новых источников энергии.
Современная инженерная наука должна быть ориентирована на те области, которые непосредственно могут способствовать развитию энергообеспечения в будущем, так как имеется серьёзная необходимость в привлечении внимания специалистов к глобальным аспектам развития энергетики.
Разработаны различные сценарии развития энергетики мира, с учетом развития технологий и обеспечения энергетической безопасности мира.
На рис. 1.9 представлен один из вариантов. В нем рассмотрены периоды с 1990 по 2050 годы и три варианта: оптимистический (1), учитывающий продолжение эксплуатации легкодоступных месторождений ископаемых, средний (2), учитывающий частичное использование новых технологий, пассивную передачу новейших технологий развивающимся странам и странам с переходной экономикой, и экологически обусловленный (3), учитывающий максимальное использование новых технологий, обеспечивающих экологически чистую энергетику. Максимальная разница между вариантами на уровне 2010 года составляет 4 млрд (от т.у.т. ,15,5 млрд т.у.т. до 19.3 млрд т.у.т); на уровне 2030 года около 8 млрд т.у.т. (с 18 млрд т.у.т. до 26,8 млрд т.у.т.); на уровне 2050 года 15 млрд т.у.т (с 20,7 млрд т.у.т. до 35,8 млрд т.у.т).
В мире имеются достаточная ресурсная, научно-технологическая база, которые обеспечат в обозримом будущем потребность человечества в энергетических ресурсах.
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1.4.2. Энергетическая безопасность и устойчивость развития энергетики Узбекистана /71-86/
Высшие цели и задачи МИРЭС, а также намеченная программа действий, сформулированные на мировом уровне, должны стать важным ориентиром для нашего собственного развития и роли узбекской энергетики в деле дальнейшей интеграции в мировое энергетическое хозяйство.
Мерами, принятыми руководством страны, Узбекистан еще в 1995 году добился нефтяной и, в целом энергетической независимости. В настоящее время делается всё для среднесрочного и долгосрочного обеспечения республики необходимыми энергоресурсами на основе устойчивого развития отрасли.
Прогнозные расчеты спроса на энергию для среднесрочного периода (1995-2010 годы) были выполнены для инерционного и мобилизационного сценариев развития экономики Узбекистана /78/.
Инерционный сценарий имеет ряд существенных ограничений по источникам и факторам устойчивого экономического роста и предполагает рост ВВП всего на 2-3% в год. Мобилизационный сценарий предусматривает активизацию новых факторов и источников устойчивого экономического роста и исходит из ежегодного роста ВВП 7-9%, что и наблюдается в настоящее время /71/. При этом рассмотрены три варианта спроса на энергию (рис 1.10): 1-й вариант - спрос при инерционном сценарии развития экономики и отсутствии у основной массы потребителей возможностей энергосбережения; 2-й вариант - спрос при мобилизационном сценарии развития экономики, без учета мероприятий по энергосбережению; 3-й вариант - спрос при мобилизационном сценарии с учетом вновь открытых месторождений и реализации мероприятий по энергосбережению. Как видно из рис. 1.10, максимальная разница спроса на энергию между вариантами на уровне 2005 года составляет около 6 млн т. у. т. (с 76,8 млн т.у.т до 82,2 млн т.у.т.), а на уровне 2010 года около 12 млн т.у.т. (с 80,2 млн т.у.т. до 91,8 млн т.у.т.).
Крупнейшими потребителями энергии останутся энергетический сектор промышленность и население, основным видом топлива, используемого в республике, как и в настоящее время, будет природный газ, но в долгосрочной перспективе необходимо ориентироваться на газоугольное и угольное топливо.
Стратегия развития энергетики Узбекистана будет направлена на:
· дальнейшее развитие добычи бурого угля открытым способом;
· удержание достигнутого уровня добычи жидких углеводородов;
· определенный рост и стабилизация добычи природного газа;
· развитие подземной газификации угля;
· расширение и углубление процессов переработки углеводородного сырья;
· повышение качества производимых продуктов до уровня мировых
стандартов;
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Рис. 1.10. Прогноз спроса на энергию в Узбекистане /78-79/
· сохранение самосбалансированности по электроэнергии;
· внедрение возобновляемых источников энергии;
· энерго - и ресурсосбережение;
· международное сотрудничество.
В Узбекистане имеется все необходимое для реализации вышепри-зеленных показателей и обеспечения энергетической безопасности и 1'стойчивости ее развития и, соответственно, экономики государства.
Рассмотрим в общих чертах, как трактует МИРЭС и другие мировые шергетические и общественные органы перспективу развития энергетических эесурсов на предстоящие 30 лет.
1.5. Самообеспеченность и пути развития энергетики мира /6,13,16,18,37,40,93,98 и др./
Самообеспеченность (самодостаточность) страны или региона энергией шределяется отношением уровней ее годового внутреннего производства и тотребления. Если это отношение больше единицы, то страна а энергетическом этношении самообеспечена, если же меньше единицы, то добываемые в стране тервичные энергоресурсы не покрывают ее потребности - возникает кобходимость импорта энергоносителей. На рис. 1.11 этот показатель тредставлен для стран большой "восьмерки", Пять из восьми ведущих ■осударств мира являются энергозависимыми.
Рассмотрим пути развития энергетики мира с позиций Мирового шергетического совета (МИРЭС).
закономерности, на которых базируется современная энергетика. Особое внимание уделялось как физической стороне явлений, так и количественным характеристикам ресурсов энергоносителей, оборудования и процессов, ибо «инженер начинается с цифр».
Необходимо отметить, что в периодической литературе авторы пользуются различными единицами измерений энергии и энергонасыщенности топлив (тонна нефтяного эквивалента, киловатт, баррель и т.д.). Для удобства чтения и единообразия в книге эти единицы приведены в тоннах условного топлива или киловаттах, принятых в нашей республике за базовые. В книге даются сведения о взаимосвязях единиц энергии и теплоты, используемых зарубежными авторами.
Книга рассчитана на технических специалистов, работающих в топливно-энергетическом комплексе и специализирующихся по одной из ее областей, но имеющих мало сведений по другим ее направлениям.
Она будет интересна менеджерам, специалистам по управлению, работающим в энергетических организациях, но не имеющих базового энергетического образования.
Наконец, книга будет полезна молодым специалистам, аспирантам, научным работникам, желающим расширить направления своих исследований в области топливно-энергетического комплекса.
И последнее, что хотелось бы сказать. Информация по кругу проблем энергетики, очерченных в книге, разбросана в громадном количестве печатных изданий. Поэтому предлагаемый обзор литературы появился в результате продолжавшегося многие годы сбора информации, идей, обобщений, относящихся к проблемам энергоресурсов, энергетики и охраны окружающей среды.
Глава 6 написана совместно с кандидатом технических наук Ш.В. Хамидовым.
В работе над книгой мне помогли ценные замечания и предложения, высказанные академиками АН РУз В.Р.Рахимовым, Р.А. Захидовым, докторами технических наук, профессорами А.А. Абидовым, Т.П. Салиховым, М.И. Ибадуллаевым, А.А. Хашимовым, Т.М. Кодировым, Ж.Н. Мухитдиновым, кандидатами технических наук, доцентами Р.А. Сытдыковым, И.Х. Халисматовым, Б.А.Абдуллаевым, Щ.В. Хамидовым, Т.Ш. Гаибовым, И.Х. Сиддиковым, Р. Бобоходжаевым и другими. Всем им приношу свою искренную признательность.
Выражаю особую благодарность руководству ГАК "Узбекэнерго" и НХК "Узбекнефтегаз" за поддержку в издании данной книги.
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Рис. 1.11. Самообеспеченность энергоресурсами стран «восьмерки», 2000 год /320/
МИРЭС объединяет энергетиков около 100 стран мира, потребляющих вместе 92% всех энергоресурсов. Эта неправительственная организация создана для обсуждения и координации взглядов, касающихся всех видов энергии (уголь, нефть, газ, атомные и возобновляемые источники) на всех стадиях работы с ними (добыча, транспорт, преобразование, потребление).
В 1978 году был подготовлен первый документ под названием "Горизонты энергетики 2000-2020 гг.", в 1990-1993 годах были проведены исследования, результатом которых стал доклад под названием "Энергия для завтрашнего мира: реалии, возможность выбора и программа действий", в 2000 году обсуждался документ под названием "Энергетика для завтрашнего мира: действовать сейчас", а в 2004 году состоялся XIX конгресс МИРЭС на тему: "Обеспечение устойчивости: проблемы и возможности для топливно -энергетической промышленности /2-4, 12, 27, 31 и др./.
В названных документах обсуждаются результаты исследований перспектив развития энергетики до 2050 г. и далее. Эти исследования исходят из необходимости существенного социального и экономического развития, особенно в развивающихся странах, качественного и количественного улучшения энергетических услуг, энергоэффективности и защиты окружающей среды.
39
2020 год МИРЭС установлен как горизонт анализа, хотя но мере продвижения исследования стало очевидным, что некоторые особенности требуют рассмотрения в более дальней перспективе (до 2050 г. и в ряде случаев до 2100 г.).
Обобщая доклады, сделанные на этих конгрессах, кратко рассмотрим их содержание. Отмечается, что предыдущие прогнозы развития мировой энергетики в целом подтверждаются. Вместе с тем, исследования 1990-1993 гг. были оптимистичны в оценках использования достижений техники при развитии энергетики. Сейчас ясно, что при нынешних масштабах их использования в странах с рыночной экономикой, они не создадут до 2020 г. крупных прорывов в энергетике, способных изменить линейную связь между ростом ВНП и расходованием энергии. Медленнее, чем предполагалось, растет использование возобновляемых источников энергии; не произошло роста атомной энергетики и т.д.
В 1993 г. около 1,8 млрд людей в мире не пользовались коммерческой энергией. Несмотря на подключение за следующие 8 лет 300 млн людей к электрическим сетям или приобщение их к другим современным видам энергии, в настоящее время 1,6 млрд людей все еще лишены доступа к ним. Число таких людей увеличится до 2020 г. еще на 400 или 500 млн. человек из 1,4 млрд людей, которые родятся в это время, большей частью в сельских регионах и городах развивающихся стран. В настоящее время потребление электроэнергии на душу населения между странами мира отличается до 15 раз (табл. 1.7).
Считается, что используемые потребителями формы энергии будут становиться все чище и во все большей мере распределяться по сетям: электроэнергия, природный газ, а в перспективе водород. Такие топлива, как уголь или биомасса (дрова), даже в сельских регионах будут все больше использоваться для переработки, например, сжигаться на электростанциях и в котельных, а потребители будут получать электроэнергию, тепло, холод, жидкие топлива или горючий газ и другие энергетические услуги.
Согласно прогнозу развития мировой энергетики, с 1997 по 2020 г. потребность человечества в энергии возрастет на 57%. Нефть, газ и уголь в 2020 г. будут покрывать около 90% мировой потребности в энергии. Потребность в угле предположительно возрастет на 49%, прежде всего за счет Китая и Индии. При этом доля угля в общем объеме спроса на энергоносители сократится с 26 до 24%, но в производстве электроэнергии этот показатель останется стабильным - на уровне примерно 37-40%, опережая газ (30% по сравнению с 13% в 1997 г.). Объемы эмиссии СО, увеличатся в целом в мире на 60%, то есть рост эмиссии СО2 будет опережать рост мирового потребления энергии.
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Во втором десятилетии XXI века ожидается резкий рост цен на нефть и газ. Цена на уголь в ближайшие 20 лет будет повышаться постепенно.
Значительно возрастет, особенно во втором десятилетии наступившего века, к 2020 г., зависимость западных промышленно развитых стран и азиатских государств с переходной экономикой от импорта нефти и газа: в странах ОЭСР с 54 до 70%, а в Западной Европе даже до 79%, в Китае с 22 до 77%, в Индии с 57 до 92%. За это время доля атомной энергии в мировом энергопотреблении уменьшится с 7% до 5%. Лишь в некоторых странах (главным образом, азиатских) атомная энергетика будет развиваться. Доля возобновляемых источников энергии в 2020 г. составит 3%, однако их использование останется весьма ограниченным. В ближайшие 20 лет они по-прежнему будут менее экономичны по сравнению с использованием ископаемых видов энергоносителей. Темпы их роста замедлятся (в 1971 -1997 гг. - 3.8% в год, в 1997-2010 гг. - 3.0% в год, а в 1997-2020 гг. - 2.8% в год). Доля использования гидроэнергии к 2020 г. снизится до 2%, сравнявшись с показателем 1971 г. (в 1997 г. она была на уровне 3%).
Численность населения в мире растет медленнее, чем прогнозировалось. Если ранее к 2020 г. она предполагалась на уровне 8,1 млрд чел., то теперь - 7,4 млрд. При этом урбанизация, особенно в развивающихся странах, происходит быстрее. Рост народонаселения и экономическое развитие, особенно быстрые на юге, приведут к росту мирового производства в 3-5 раз к 2050 и в 10-15 раз к 2100 г. Средний доход на душу населения в развивающихся странах достигнет или превысит к 2100 г. уровень, характерный сейчас для развитых стран (табл1.8). Однако даже при этом, еще не всем людям и всюду будут доступны нормальные энергетические услуги.
Потребление первичной (топливно-энергетических ресурсов) и конечной энергии будет расти значительно медленнее, чем эти услуги: в 1,5-3 раза к 2050 и в 2-5 раз к 2100 г., вследствие одновременного улучшения энергоэффективности.
МИРЭС отмечает, что восстановление экономики стран Восточной Европы и СНГ будет трудным и длительным; уровень валового национального продукта (ВНП), характерный для 1990 г., будет достигнут в Восточной Европе к 2010, а в СНГ - между 2010 и 2020 гг. Оно будет сопровождаться переориентацией с тяжелой промышленности на производство потребительских товаров и услуг, так что личный доход и богатство жителей при том же уровне ВНП существенно увеличатся.
На рис.1.12 представлен показатель самообеспеченности стран СНГ, из которого видно, что только в четырех странах, включая Узбекистан, внутреннее производство энергоресурсов покрывает потребности государств.
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Рис1.12. Самообеспеченность стран СНГ энергоресурсами, 2000 год/320/
В ряде стран Азии и Латинской Америки темпы роста экономики снизились с предполагавшихся 3,3 - 3,8% до 2,8%, а в индустриальных странах даже до 2,5% в год и могут быть еще ниже длительное время.
Развитие мировой экономики будет сопровождаться снижением удельных затрат первичной энергии, которое станет следствием развития более эффективных технологий. Энергетическая эффективность повышается быстрее при быстром развитии экономики и коротких сроках окупаемости капиталовложений.
Топливно-энергетические ресурсы не ограничивают развития мировой энергетики, хотя из-за их неравномерного распределения возможны дефициты и высокие цены на них в отдельных странах и регионах. Разведанные запасы органических топлив непрерывно увеличиваются, а совершенствование технологий сделало экономически выгодной разработку многих новых или существенно увеличило извлекаемую долю на эксплуатируемых месторождениях.
В прогнозах предполагаемая структура энергопотребления на уровне 2030 года будет выглядеть так, как показано на рис.1.13.
Финансовое сотрудничество между индустриальными и развивающимися странами с 1993 г. не улучшилось. Прямые капиталовложения первых во
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Рис.1.13. Прогноз мирового энергобаланса, 2030 г., при прогнозном общем потреблении 23,27 млрд.т.у.т. /16,17/
вторые составляют лишь 0,2% от их ВНП вместо рассматривавшихся 0,7%, а реформы в развивающихся странах, необходимые для более широкого инвестирования, задерживаются или не дают эффекта.
После 1993 г. произошли ослабление регулирования и рыночная реструктуризация энергетики. Развиваются региональная интеграция и торговля энергией.
Все эти процессы развиваются вместе с международными природоохранными программами, поддержанными ООН. Локальные и региональные загрязнения и выбросы парниковых газов приобрели широкое политическое значение. Обеспечение экологической безопасности стало важнейшим условием развития энергетики.
Учитывая отмечанные выше факторы, МИРЭС провозгласил три цели энергетического развития до 2020 года: доступность, наличие, приемлемость энергетических услуг.
Доступность означает возможность надежного получения современных энергетических услуг, которые могут быть оплачены. Обеспечение его требует проведения политики, специально ориентированной на удовлетворение потребностей бедных и растущего использования рыночных отношений. При этом требуются большее доверие к рынку и корректировка недостатков рыночных отношений специальными политическими мерами. Не следует забывать, что благами, связанными с использованием энергии до сих пор не могут пользоваться около 2 млрд людей. Устранение этого недостойного положения путем развития регионов и стран, в которых живет это население, является важнейшей задачей ближайших десятилетий.
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Наличие энергии включает качество и надежность ее поставок. Непрерывное поступление энергии, особенно электрической, является важнейшим требованием XXI века. Если кратковременные перерывы энергоснабжения могут допускаться при некоторых условиях, когда их причины известны и понятны потребителям, то неожиданные длительные отключения дорого обходятся обществу и должны быть исключены. Чтобы обеспечить наличие энергии, необходима диверсификация в соответствии с национальными особенностями использования потенциала новых ее источников. Большая часть национальных комитетов МИРЭС соглашается, что все виды энергоресурсов будут востребованы за следующие 50 лет и недопустимо исключать какие-либо из них.
Приемлемость означает допустимое воздействие развития энергетики на окружающую среду и благоприятное отношение общественности. Локальные выбросы энергопредприятий наносят ущерб миллиардам людей, особенно в развивающихся странах. Возможность глобального изменения климата также стала важной заботой. Развивающиеся страны должны думать о принятии мер, направленных на предотвращение глобального потепления, о растущем уровне выбросов, создаваемых собственными потребителями. Эти выбросы усиливают локальную (в городах) и региональную нагрузку на окружающую среду и вызывают, например, кислотные дожди, наносящие ущерб урожаям и лесам.
В энергетическом секторе новые и освоенные технологии уже снизили выбросы и возможно их дальнейшее уменьшение.
Осознание этих трех фундаментальных энергетических целей является основным для обеспечения политической стабильности повсюду в мире, для развития энергетического бизнеса в XXI веке и для достижения миром устойчивого будущего.
За последние годы четко идентифицированы основные приоритеты и необходимые действия для глобального развития энергетики и показаны наиболее вероятные пути интегрированного ее развития в мире на ближайшие 30 лет и далее.
В Центральной и Восточной Европе, странах СНГ основными приоритетами являются модернизация существующих энергосистем, переход к рыночной экономике и улучшение контроля за эффективностью использования энергии и уровнем загрязнения окружающей среды.
В странах ОЭСР и АПЕК основное внимание должно быть уделено повышению энергоэффективности и развитию технологий.
Ближайшие 30 лет являются исключительно важными для перехода глобальной энергетики к новым условиям и инициирования существенных изменений, которые будут характеризовать мировую энергетику в долгосрочной, выходящей за пределы данных 30-50 лет. перспективе.
[image: image21.jpg]Tlepsusnoe norpedaene smeptum s vupe, 2004 1. /18/
Tanua 1.9

Tonmmo Tipnpan- T
ey | wwifi | Vroas M| Tiponee | Beero
. s
Crpana. periion s |
M0 oI YET0BOr0 Torima —
Mup, S0 | 3288 | 3000 | 91 15974
B TON WMEAE N0 HeKOTO-
PV CTpiaN i perioay
bowuas cnocvvepsar | 2320 | 1847 | 1287 | 661 68
CliA 1308 | 731 705 | 268 27
Euponeficxiili Coio o81 s80 | 4s4 | als 14
Poccin 184 516 151 46 57
Adpusa 190 97 ue|oas 364
B Bocrok 280 14 0 6
Exporia 661 535 |3 27
| Crpan crr 742 264 ™ o4
TP a4 | 2060 | 170 | 1020
Coneprian Amepite 842 §9 | 207 28
| Jlauicran Avepisa o | 3 0 | 20
NpoBaro noTpederiin
Mnp. 00 00 [ 00 [T
B O H11EE 10 HeROTO-
UM CTRHANI! PErRORIN
BOISIIBR «BOCLMEPKT) 109 | 562 | 30 | 74l
cula 20 | 22 | 204 | 300
Esponeiicrii Coo 1702 [ 179 | 17 | 466
Poccis 32 157 52
Adpinka 33 0 05
baiasnit Bocrox 98 8.8 0
Espoma 9.1 | 201 377
Crpasist CHI 70 26 83
ATP® 6.1 13.5 190
| Cenepran Awepira 57 | 256 334
| Manuiexan Awepia 89 64 10





К графе «Прочее» относятся п-щроэнергия, геотермальная и ветряная энергия, энергия биомасс .
* Азиатско-Тихоокеанский регион.
Приведем десять основных выводов из документа МИРЭС "Энергия для завтрашнего мира: действовать сейчас", с учетом мнений и комментариев специалистов и количественных показателей /4/.
1. Общий вывод - необходимость перемен. Необходимы перемены позиций, систем, измерений и, не в последнюю очередь, изменения в развитии планирования. Учитывая ожидаемый прирост мирового населения в 2 раза в ближайшие десятилетия и увеличение более чем в 3 раза городского населения, нельзя продолжать использовать энергию таким образом, как это делается в настоящее время. В табл. 1.9 приведены показатели мирового потребления первичной энергии в настоящее время.
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Спрос на услуги, которые предоставляет энергетика - отопление, охлаждение, освещение, приготовление пищи, транспорт, - существенно возрастет. Главным образом этот рост произойдет в развивающихся странах. Энергия удовлетворяет основные потребности и предоставляет основные услуги, она является существенным компонентом социального развития и экономического роста. Как было указано выше, проблема заключается в обеспечении требуемых энергетических услуг для растущего населения мира, избегая при этом последствий для окружающей среды, которые в конечном счете могут стать непреодолимыми.
Решение этой проблемы требует существенных перемен в мировом энергетическом секторе. Но перемены могут происходить медленно. Это влечет за собой сокращение многих обычных в настоящее время инвестиций, уменьшение степени внедрения и распространения новых технологий, разработок новых улучшенных инвестиционных проектов, изменение в энергетической политике и потребительском поведении. Энергетические системы не могут быть изменены быстро, но ближайшие 25 - 30 лет будут критически важной переходной фазой при реализации долгосрочных целей.
Следовательно, для достижения успешного длительного развития надо инициировать перемены сейчас, в настоящее время.
2.
Как предполагается, по крайней мере 85% прироста мирового
энергопотребления, ожидаемого в течение следующих нескольких десятилетий,
будет приходиться на развивающийся мир. что является свидетельством
улучшения благосостояния и материального прогресса. Результатом этого будут
существенно возросшие коммерческие возможности и изменившиеся торговые
отношения между развитыми и развивающимися странами.
Тем не менее, некоторые регионы, переживающие быстрый рост населения и наименее подготовленные к осуществлению различных структурных перемен, могут не достичь роста в энергопотреблении в расчете на душу населения.
3.
Целесообразное использование энергии в мировом масштабе на
выгодной основе является ближайшим приоритетом. Это - основа для
энергетического и социального развития. До настоящего времени перемены
в экономической структуре (особенно сдвиг от производства к услугам) и
переориентация установок и оборудования (включая наиболее современное
и эффективное) были основной причиной снижения энергоемкости
экономической продукции. Изменения в ценах на энергоносители и
регулирующие меры были значительно менее существенными факторами.
Отмечается необходимость в ценообразовании отражать все экологические и социальные воздействия энергетики и отказаться от дотаций в энергетику.
Улучшение в области энергоэффективности в развивающихся странах и особенно странах с переходной экономикой происходит одновременно с 
прогрессом в других областях - в общем политическом процессе, в финансах и технологиях, искусстве управления и обучении рабочей силы.
4. Разработка и распространение технологий, необходимых для покрытия
мировых энергетических потребностей и смягчения воздействия на
окружающую среду, имеют решающее значение. Передача технологий должна
быть ускорена с надлежащей защитой прав интеллектуальной собственности
и предпочтительно с использованием рыночной системы. Индустриальные
страны несут основную ответственность за разработку перспективных
технологий и за помощь в "подгонке" технологий к местным условиям.
5. Ископаемые топлива будут продолжать обеспечивать большую часть
энергетических потребностей в течение следующих нескольких
десятилетий. Запасов угля хватит на 250 лет, при сохранении современных
уровней ее потребления, нефти - на 40 лет, природного газа - на 65 лет.
После 2020 г. может возникнуть напряженность с обеспеченностью нефтью
и газом. Зависимость от импорта нефти, природного газа и угля будет
возрастать и линии поставок будут удлиняться. Они будут влиять на уровень
цен и стабильность поставок различных видов топлива.
6. Ядерная энергетика стоит перед дилеммой. С одной стороны - бес​
покойство общественности и властей по поводу безопасности, с другой -
уменьшение интереса к быстрым реакторам-размножителям и
термоядерным установкам. Вместе с тем, нужно признать, что еще долгое
время за пределами 2020 г. ядерная энергия и уголь будут являться двумя
наиболее доступными в значительных количествах энергоисточниками.

Атомные электростанции играют важную роль в электроэнергетике многих развитых стран. Прогнозируется расширение их географии на Китай, Индию, Пакистан. АЭС работают эффективно с высокой и постоянно улучшающейся готовностью. Основными проблемами развития атомной энергетики с разной степенью остроты в различных странах являются достижение общественного принятия и уменьшение стоимости электроэнергии.
При благоприятных условиях, после массового исчерпания ресурсов действующих сейчас АЭС, которое произойдет в развитых странах около 2010-2015 гг., они будут заменяться новыми, более безопасными и, возможно, менее мощными блоками 600 МВт. Первый энергоблок нового поколения такой мощности с "кипящим" реактором уже пущен в Японии в 1996 г.
Имеется опыт реконструкции АЭС в Финляндии с существенным - до ' 60 лет увеличением срока службы и повышением на 15 - 20% ее мощности.
По оптимистическим оценкам мощность АЭС может вырасти в 2 раза к 2020 г., и в 4 раза к 2050 г. Их доля в мировом энергетическсм балансе увеличится с 6% в настоящее время до 10- 12% к середине века. Это имело бы важное значение для обеспечения электроснабжения (в основном базовой нагрузки в централизованных энергосистемах) и сокращения выбросов СО,.
Считается также, что уголь явится наиболее вероятной заменой природного газ, который уже в значительной степени задействован, а доля новых возобновляемых источников энергии только постепенно увеличивается. Вместе с тем, следует отметить, что в перспективе уголь будет занимать достойное место в топливном балансе мира не из-за дефицита природного газа, а по экономическим соображениям.
7.
При современных условиях доля возобновляемых источников энергии,
составившая 18% мировых поставок первичной энергии в 1990 г., включая
мощные ГЭС, не будет существенно возрастать в течение ближайших трех
десятилетий. В 1990 году около 60% всего количества возобновляемых
энергоресурсов приходилось на традиционную биомассу. Большая
гидроэнергетика составляла 30%, современная биомасса - 8%, "новые"
возобновляемые источники энергии: солнечная, ветровая, геотермальная,
малая гидроэнергетика и энергия океанических приливов - всего до 2%.
Исследование МИРЭС по новым возобновляемым источникам энергии привело к выводу, что при современных условиях показатель 2% может удвоиться к 2020 г. Ускоренное развитие при поддержке согласованных и эффективных правительственных акций, основанное на соответствующих экономических и природоохраных критериях, будет приветствоваться и может привести к увеличению доли новых возобновляемых источников энергии до 12% мирового потребления энергии в 2020 г.
За пределами 2020 г. ожидаются устойчиво растущий объем и доля первичной энергии от новых возобновляемых источников, особенно солнечной энергии (табл. 1.10).
8.
Несмотря на принятую ООН Декларацию в Рио-де-Жанейро в 1992 г.,
развитые страны не смогли к 2000 г. при современных условиях производства
удержать выбросы парниковых газов на уровне 1990 г. Выбросы и
концентрация парниковых газов в атмосфере в результате глобальной
энергетической деятельности будут расти в течение ближайших десятилетий.
Под сильным давлением общественности было принято несколько международных соглашений об ограничении выбросов СО,. В декабре 1997 г. на конференции в Киото (Япония) был принят протокол, по которому промышленно развитые страны обязывались к 2008 - 2012 гг. снизить свои совокупные выбросы парниковых газов по меньшей мере на 5% по сравнению с уровнем 1990 г.
После 1994 г., когда вступила в силу подписанная в 1992 г. конвенция ООН об изменении климата, предусматривавшая сохранение выбросов СО, на уровне 1990 г., они в действительности выросли: в Японии на 12, в Австралии на 8, в Канаде и США на 6%.
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Найти решения, обеспечивающие недорогой энергией мировой экономический рост при ограничении выбросов СО,, оказалось значительно труднее.
9. Перед развивающимися странами стоят локальные ^экологические проблемы - загрязнение воды, земли и воздуха, отсутствие санитарии, недостаток жилищного строительства, неразвитая система здравоохранения - соответствующие глобальным экологическим проблемам.
В "ечение индустриальной истории человечества, когда стали проводиться регулярные измерения, наблюдается постепенное увеличение концентрации СО, в атмосфере.
Необходимо отметить, что по вопросу влияния энергетики на климат имеются прямо противоположные мнения весьма авторитетных специалистов /508,533-534.541/. Причиной отказа США подписать Киотский протокол является, в том числе, обращение 17 тысяч ученых Америки к Президенту страны о недоказанности влияния энергетики на климат.
Были высказано предположение о том, что увеличение углекислого газа СО2, вызванное сжиганием возрастающего количества содержащих углерод топлив, так усилит парниковый эффект атмосферы, что это приведет к потеплению климата на Земле с катастрофическими последствиями. В других исследованиях отмечается, что парниковый эффект является благом для планеты, так как это приведет к увеличению урожайности сельхозпродуктов, что одновременно решит проблему обеспеченности людей планеты продуктами питания. В то же время, примерно 40% электроэнергии в мире вырабатывается на тепловых электростанциях, сжигающих уголь - топливо, считающееся основным загрязнителем атмосферы СО, (рис.1.14).
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  Рис. 1.14. Выбросы СО2 на электростанциях, работающих на разных энергоносителях, т /ГВт.ч /491 /
Несмотря на многочисленные и разнообразные исследования последних лет, ни одно из этих предположений нельзя считать доказанным. Вследствие этого защитные мероприятия, требующие крупных затрат, такие как налоги на СО,, замена органических топлив при выработке электричества и на транспорте не содержащими углерода, но более дорогими энергоисточниками, широкомасштабное использование солнечной, ветровой, геотермальной энергии и т.д., не считаются оправданными.
Вместе с тем, нельзя также считать доказанным и отсутствие опасности глобального потепления. В недавнем докладе Всемирного бизнессовета по устойчивому развитию (2005 г.) сделан принципиально важный вывод: при всех различиях сценариев, если не будут приняты соответствующие меры, выбросы парниковых газов остаются почти неизменными - за 50 лет, т.е. с 2000 по 2050 годы, они в любом случае возрастают в два раза: с 8 до 15-16 Гт /68/. В климатических терминах это путь к стабилизации концентрации СО, в атмосфере на очень высоком уровне - 1000 ррм и соответственно глобальное повышение температуры на 4-5°С, в то время как при доиндустриальном уровне было 280 ррм, а в настоящее время на уровне около 380 ррм (ррт - это количество молекул углекислого газа на миллион молекул воздуха), что создает прямую опасность для выживания экосистем и благополучия человечества. 52
За последние 100 лет температура атмосферы увеличилась на 0,6°С, исследования показывают, что мировая температура в настоящее время повышается на 0,36°С за десятилетие. Последние научные данные, свидетельства потерь в экосистемах и изменения в жизни населения говорят о том, что потепление на 3°С уже опасно. Иллюстративно это может быть показано на примере жары 2003 г. в Европе, когда погибли тысячи людей. Потепление на 3°С примерно к 2070 г. приведет к тому, что такая жара станет средней, типичной для каждого лета. Поэтому экологические организации настаивают на принятии 2°С в качестве допустимого предела повышения температуры. Расчеты показывают, что при всей неопределенности оценок максимально допустимая при этом концентрация СО, в атмосфере будет на уровне 500 ррм, с выбросом парниковых газов, равным 9 Гт.
При этом предполагается, что в ближайшие 10-20 лет выбросы развивающихся стран будут расти, а выбросы большинства развитых стран снижаться в соответствии с планируемыми международными соглашениями. В 30-40-х гг. XXI в. выбросы крупнейших развивающихся стран стабилизируются. Далее они должны сокращаться, при глобальном экономическом росте - на 2,6% в год в среднем за 50 лет, за счет йе​не пьзования новых низко- и безуглеродных технологий и мер по повышению энергоэффективности и энергосбережения.
МИРЭС рекомендует применять экономически оправданные меры, уменьшающие выбросы СО,: осуществлять энергосбережение у потребителей, повышать эффективность использования органических топлив (увеличивая КПД энергоустановок и организуя комбинированную выработку электроэнергии и тепла), развивать атомную и гидроэнергетику, шире использовать биомассу и другие возобновляемые виды энергии, заменять уголь природным газом и т.д.
Эти предупредительные меры, направленные на смягчение возможного глобального изменения климата, являются частью стратегии наименьшего ущерба, минимизирующий риск до тех пор, пока не будет убедительно доказана связь изменения климата с антропогенными выбросами парниковых газов.
10. Исторически энергетика составляет около 5% мирового ВНП, в то время как инвестиции в энергетику обычно составляют около 15% общемировых. Эти показатели будут расти в ближайшие десятилетия, чтобы поддерживать и расширять предложения энергоресурсов и справляться с экологическими проблемами.
Вопрос заключается в том. каким образом многие развивающиеся страны и страны с переходной экономикой получат финансирование и технологии, требуемые для энергетического развития и повышения энергоэффективности.
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Факторы, сдерживающие финансирование, вероятно, существуют, особенно у развивающихся стран. Ожидаемые мировые инвестиции в энергосистемы составляют около 30 трлн дол. США (по ценам 1992 г.), что на 50% больше, чем мировой ВНП в 1989 г. Конкуренция международных фондов будет усиливаться, и имеющиеся в их распоряжении суммы окажутся недостаточными для покрытия всех потребностей.
В перспективе будет необходимо гораздо большее привлечение местного капитала и создание совместных предприятий. Это потребует радикальных перемен в местных организационных структурах, рынках, системах обучения и управления энергетикой, особенно в развивающемся мире и странах с переходной экономикой.
Доступность энергоресурсов во многих случаях перестала быть гео​логическим фактором. Это стало результатом политики, обеспечивающей разведку и разработку месторождений, создания транспортной инфраструктуры и, самое главное, привлечения капиталов в энергетику. Ограничения в развитии энергетики могут возникать из-за ущерба окружающей среде, недостатка финансов или технологий.
Имеющихся в мире капиталов в принципе более чем достаточно для удовлетворения потенциальных потребностей топливно-энергетического сектора, которые не будут превыша ~ь 3 - 4% глобального валового дохода. Эти потребности невелики по сравнению с емкостью быстрорастущего международного рынка капиталов. В частности, в развивающихся странах в результате экономического роста образуются значительные накопления, достигающие 20 - 25% валового национального дохода. Трудности заключаются не в отсутствии, а в мобилизации капиталов для инвестирования в энергетику, особенно в странах, не отвечающих требованиям инвесторов.
Международный капитал, как частный, так и государственный может использоваться для поддержки внутренних ресурсов. Он, однако, лишь в редких случаях может заменить их.
Электроэнергетика во многих странах переживает сейчас драматические изменения, отчасти под давлением финансовых трудностей, но также вследствие насущной необходимости повысить эффективность. Даже в США : открытие региональных монополий и привнесение конкуренции коренным образом изменяет способы финансирования электроэнергетического бизнеса. Появились интернациональные энергокомпании в США, Англии и других странах, которые разрабатывают и инвестируют электроэнергетические объекты по всему миру. Пока в электроэнергетике действуют принадлежащие государству монополии, работающие с убытками или нуждающиеся в государственных субсидиях, она не сможет привлечь частный капитал без правительственных гарантий. Для мобилизации финансовых ресурсов требуется изменить тарифы так, чтобы они соответствовали затратам и
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гарантировали инвесторам возврат капитала и прибыли. Субсидии при этом должны быть постепенно прекращены. Эти мероприятия не обязательно повлекут за собой повышение тарифов для потребителей, так как они могут и должны осуществляться также за счет повышения эффективности электроэнергетики.
Возможности для роста производительности и экономического развития создаются в результате изменения технологий. Электрогенерирующие мощности современной электроэнергетики образуются за счет мощных ТЭС на различных видах топлива и технологиях их сжигания, АЭС и ГЭС. Из них относительно легче прогнозировать развитие энергетических технологий на природном газе. Здесь признанными фаворитами являются парогазовые установки. Их единичная мощность (в блоке ГТУ - паровая турбина - электрический генератор на общем валу) достигла 400 - 500 МВт, а КПД 60% и более.
При дальнейшем развитии ГТУ и включении в цикл надстройки топливных элементов возможно повышение КПД производства электроэнергии до 70% и более.
Небольшие ГТУ и топливные элементы будут достаточно экономичны для использования в децентрализованных системах электроснабжения, как правило, для комбинированного производства электроэнергии и тепла. Радикальность идеи заключается в использовании вместо сети высоковольтных ВЛ сети газопроводов для питания таких местных энергоисточников.
Технологии позволяют шире использовать уголь в элетроэнергетике. КПД паровых энергоблоков мощностью 400-1100 МВт, построенных в последние годы в Европе и Японии со сжиганием в топках котлов пыли энергетических каменных углей, достигли 44-45% (в Дании при низкой температуре циркуляционной воды и глубоком вакууме 47%). Повышение экономичности обеспечивается в результате совершенствования оборудования (котла, турбоустановки, вспомогательных устройств), тепловой схемы и повышения энергетических параметров: давления - до 26 - 30 МПа, температуры перегретого пара до 580 - 610°С.
Повышение параметров пара и экономичности оборудования достигается без его удорожания в результате применения более совершенной технологии. Удельная стоимость электростанции с более экономичными блоками на "суперкритических" параметрах пара близка или лишь немногим больше стоимости обычных ТЭС.
В результате совершенствования процессов сжигания и систем очистки газов паровые энергоблоки на угле могут удовлетворять самым строгим перспективным требованиям по выбросам в окружающую среду золы, SO2 и NO , а поскольку стоимость газоочистных систем после их отработки, накопления и учета опыта эксплуатации существенно снизилась, оснащенные ими энергоблоки оказываются вполне конкурентоспособными.
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Европейское экономическое сообщество финансирует проработку перспективного "энергоблока 2010 г.", на котором путем использования никелевых сплавов температура пара будет повышена до 700 - 720°С, а КПД составит 52 - 55%.
В паровых энергоустановках меньшей мощности, особенно работающих на низкокачественных высокозольных углях, широко используются котлы с циркулирующим кипящим слоем (ЦКС). С их помощью можно сжигая трудные угли, обеспечить удовлетворительные выбросы SO, и N0^ без применения очистных систем.
В развитых странах активно разрабатываются ПГУ на угле. Нашли применение два типа таких ПГУ: с прямым сжиганием угля в кипящем слое под давлением (КСД) и с газификацией угля, глубокой очисткой искусственного газа и сжиганием его в камере сгорания обычной ГТУ.
При газификации углей энергетическая часть установки может выполняться по схеме и с параметрами такими же. как в ПГУ на природном газе.
Много внимания уделяется синэргетическому использованию органических топлив. Простейшим примером является широко распростра​ненная комбинированная выработка электроэнергии и тепла на ТЭЦ. В последние годы активно изучаются и начали использоваться схемы с одновременной выработкой элетроэнергии, тепла и холода (тригенерация). Об этой и других технологиях будет рассказано в гл,5.
Далеко не исчерпаны мировые гидроресурсы. На реках Южной Америки, Африки и Азии возможно строительство новых ГЭС общей мощностью до 1000 ГВт.
Для многих развивающихся стран древесина и уголь будут оставаться главными источниками энергии еще долгие годы. Для районов, изолированных от электрических сетей и топливных трубопроводов, целесообразно развивать распределенные системы энергоснабжения с теплосиловыми установками небольшой мощности, а также использовать возобновляемые источники: биомассу, ветровую и солнечную энергию. Их ускоренное развитие имеет важное значение, так как они могут явиться первыми коммерческими средствами энергетического обслуживания людей, лишенных его в настоящее время.
Из сделанного краткого обзора и других известных данных следует, что имеющиеся ресурсы недорогих органических топлив и технологии их транспортировки и преобразования в электроэнергию могут обеспечить предполагаемый рост потребления энергии и сохранение окружающей среды. Единственным, но существенным опасением является возможность глобального потепления, т.е. тепловое загрязнение.
В кратковременной перспективе (до 2010 г.) развитые страны могут выполнить установленные ограничения, используя промышленно освоенные технологии, в том числе энергосберегающие. Многие из них, однако, не
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являются пока коммерчески конкурентоспособными или требуют значительных начальных инвестиций, которые не окупаются в рыночных условиях. Поэтому первостепенной задачей правительств является создание отсутствующих сейчас, вследствие низких цен на энергию, условий и стимулов для ускорения широкого внедрения энерго. - ресурсо- и природосберегающих технологий.
Зависимость от содержащих углерод органических топлив будет более или менее быстро снижаться во второй половине следующего столетия. Это возможно, однако, при радикальном улучшении свободных от выбросов СО, технологий после 2030 г.
Во избежание дефицита технологий в течение следующих 20 - 30 лет необходима постоянная поддержка исследований и разработок в области атомной энергетики, возобновляемых источников энергии, способов удаления СОГ
На дальнюю перспективу необходимо искать новые революционные технологии (например, многофункциональные), существенно повышающие энергетическую эффективность или ослабляющие связь между экономическим развитием, энергопотреблением и органическими топливами.
Стоимость сохранения окружающей среды должна быть интерна​ционализирована и отражена в ценах на органические топлива через налоги, стандарты и иные меры. Работа в этом направлении должна быть последовательной и непрерывной до тех пор, пока альтернативные технологии не станут конкурентоспособными и широко применяемыми.
1.6. Состояние и перспективы регионального сотрудничества в области энергетики /35,36,56,60,103,109/
Территория Центрально-Азиатского региона (ЦАР) составляет примерно 4 млн км2, на которых проживает около 58 млн чел. (таб 1.11). 43% всего населения ЦАР проживает в Узбекистане, который является наиболее густонаселенной страной с плотностью около 56 чел. на 1 кв.км площади территроии, в то время как в целом по региону этот показатель составляет всего 14 чел/кв.км.
Каждая из стран региона обладает богатыми, доказанными запасами органического топлива и гидроресурсами, что делает жизненно необходимым расширение масштабов их рациональной добычи и использования, привлечение дополнительных поступлений валюты в бюджет и, соответственно, развитие экономики каждого государства и повышение жизненного уровня населения. Это - необходимые условия успешности социально-экономического развития, укрепления энергетической и экономической безопасности, решения экологических и климатаческих проблем.
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экономического сообщества (ЕврАзЭС) приходится почти 18% мировых запасов нефти и 40% запасов природного газа, а также 12% мировой добычи нефти и 20% мировой добычи газа/601/.
Вопросы глобализации и регионализация в развитии мировой энергетики, которые жизнь ставит на повестку дня, являются важнейшими и для ЦАР. Сегодня уже очевидно, что ни одна, даже сверх обеспеченная топливно-энергетическими ресурсами, страна мира, не участвующая в интеграционных международных процессах в сфере энергетики, не в состоянии обеспечить должный уровень своей энергетической безопасности на длительную перспективу.
ЦАР является регионом, для которого интеграционные процессы в сфере энергетики были и будут жизненной необходимостью, так как исторически сложилась система высокой энергетической взаимозависимости и взаимодополняемости. Географическое положение региона и расположенных в нем государств, диверсифицированная, но неравномерно распределенная по территории региона ресурсная база энергетики предоставляют отличные возможности для эффективного сотрудничества в этой области. В табл. 1.12 приведен доказанный ресурсный потенциал энергетики государств региона.
Как видно из таблицы, наряду с весомыми разведанными запасами углеводородного сырья в регионе сосредоточен существенный гидроэнергетический потенциал, имеются крупные залежи урана, а также большие возможности для развития возобновляемых источников энергии.
Доля ЦАР в структуре общемировых разведанных запасов угля по классификации МИРЭС составляет около 4%, по разведанным запасам нефти соответствующий показатель составляет порядка 2%, по запасам природного газа - 4.5%. В регионе сосредоточено 5.5% экономически эффективного гидропотенциала мира и около 20% разведанных мировых запасов урана. Время исчерпания для ЦАР разведанных запасов угля более 600 лет, нефти - 65 лет, природного газа - примерно 75 лет. Степень освоения экономически
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эффективной части гидропотенциала составляет около 10%, что предоставляет широкие возможности по выработке электроэнергии за счет относительно дешевых гидроресурсов, при условии, что это не будет идти вразрез с мелиоративными потребностями стран региона.
Самообеспеченность в целом по региону, Узбекистану, Казахстану и Туркменистану превышает единицу, а по Кыргызстану и Таджикистану меньше единицы (рис. 1.12), то есть последние являются энергозависимыми.
Основу топливно-энергетического баланса Казахстана составляет уголь и нефть, Кыргызстана и Таджикистана - гидроэнергетика, Туркменистана и Узбекистана - нефтегазовая отрасль.
ЦАР в целом является углеизбыточным. Ведущим производителем угля является Казахстан - годовое производство составляет более 60 млн т., при внутреннем потреблении около 50 млн т. Узбекистан наращивает производство угля и к 2010 году планирует довести до 10 млн т., и, в основном, для внутреннего потребления.
Нефтяная индустрия в ЦАР развивается весьма интенсивно. Крупнейшим производителем является Казахстан - в 2005 году при внутреннем потреблении около 8 млн т, добыто 62 млн т, значительная часть которой идет на экспорт. В Узбекистане годовое производство нефти и конденсата составляет около 8 млн т. Этот уровень будет сохраняться и далее. Туркменистан также является нефтеизбыточным - добыча составляет более 7 млн т.
Газовая индустрия для региона является определяющей из-за развитости инфраструктуры. Узбекистан ежегодно производит более 55 млрд м\ газа, при внутреннем потреблении около 45 млрд м3. Туркменистан, при наличии большого потенциала ежегодно, добывает 23 млрд м3, при внутренкм потреблении 7 млрд м3. Казахстан также наращивает добычу природного газа - в настоящее время ее величина составляет боле 10 млрд м3.
Параллельная работа электрических станций региона вновь восстанов​лена с 1999 г., в результате подписания соответствующего соглашения ру​ководителями государств. В настоящее время энергосистема региона ра​ботает параллельно с Сибирской частью энергосистемы России.
Основу электроэнергетики региона составляют тепловые и гидравлические станции общей установленной мощностью более 41 млн кВт., при этом доля ТЭС примерно равна 70%, а ГЭС 30%. ТЭС в Узбекистане и Туркменистане в основном работают на природном газе, в Казахстане - на Экибастузском угле. В 2004 году в Узбекистане введен в строй первый в регионе агрегат мощностью 800 МВт Талимарджанской ГРЭС.
Установленная мощность гидростанций региона составляет более 12 млн кВт. Имеются большие резервы по его увеличению. В Узбекистане планируется строительство Пскемского гидроузла с установленной мощностью ГЭС более 400 МВт. в Кыргызстане планируется ввод первой очереди Камбаратинской ГЭС мощностью 360 МВт и второй очереди Камбаратинской ГЭС-1
мощностью 1900 МВт, аналогичные проекты имеются и в Таджикистан! строящиеся Сангутдинские ГЭС первой и второй очередей.
В регионе имеются хорошие природные условия для развития ; промышленном масштабе производства энергии на базе возобновляемы: источников энергии. Солнечная, ветровая энергия и энергетический потенциа малых рек, при условии их освоения, дадут весомый вклад в энергобала» как отдельного государства, так и региона в целом. Согласно прогнозам, : Казахстане к 2020 году планируется увеличить производство электроэнергш малых ГЭС в 5 раз и довести до 500 млн кВт.ч, в Кыргызстане из имеющегос. потенциала малых рек 5-8 млрд кВт.ч в год используется всего 3%. Здесь i 2010 году предполагается осуществить техническое перевооружение строительство 109 малых ГЭС, общей мощностью около 240 МВт. I Таджикистане к 2020 году планируется довести выработку электроэнерги] на малых водотоках до 500 млн кВт.ч в год. В Узбекистане планируете строительство более 100 малых ГЭС, а на базе солнечной энергии для нуж горячего водоснабжения введение мощностей, эквивалентных 327 тыс.т.у.т.
На основании приведенных данных, можно сделать вывод о том, чт ресурсный "голод" энергетике региона в обозримой перспективе не угрожае' Вместе с тем, существует ряд проблем, которые необходимо решать совместж с учетом долговременного плодотворного сотрудничества для обеспечени энергетической безопасности как региона, так и отдельных стран.
Энергетическая безопасность для ЦАР как региона в целом определяете целым рядом важных компонентов:
· обеспечение гарантированных и экономически приемлемых поставо
энергоносителей в требуемых объемах для нужд экономики и населения регион;
· совместное инвестирование проектов по разведке и разработке новы
топливных месторождений, строительству новых гидроэлектростанций (атаюк
модернизации действующих мощностей), определению и созданию новы
маршрутов транспортировки энергоносителей;
Установленная мощность электрических станций ЦАР, 2005 г. /86/
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· обеспечение беспрепятственного и недискриминационного транзита
энергоносителей через территорию региона как для внутрирегиональных,
так и для внешних поставок топлива;
· организация эффективного обмена энергоносителями внутри региона,
позволяющего с максимальной эффективностью использовать имеющийся
энергетический потенциал;
· развитие параллельной, синхронной работы энергосистем стран ЦАР,
позволяющей повысить надежность энергоснабжения на страновом и 
региональном уровне;
· разработка и осуществление согласованной политики на внешних
рынках энергоносителей;
· осуществление масштабной энергосберегающей политики на на​
циональном уровне и развитие сотрудничества в этой области внутри
региона (гармонизация нормативно-правового поля, информационный
обмен и т.д.).
В числе угроз энергетической безопасности для стран ЦАР следует выделить:
· высокую изношенность основного оборудования в отраслях ТЭК;
· значительное снижение активности в сфере разведки новых топливных
месторождений, ведущее к ухудшению состояния сырьевой базы энергетики;
· имеющее место в странах региона отсутствие топливно-энергетических
взаимосвязей между центрами производства (добычи) и потребления энергии;
· медленный перевод экономики на энергосберегающий путь развития;
· инвестиционный дефицит в отраслях энергетики, обусловленный
неэффективной до настоящего времени ценовой и налоговой политикой;
· снижением покупательной способности как внутренних потребителей,
так и импортеров энергоносителей, массовыми неплатежами за поставки
топлива и энергии и рядом других факторов.
В странах ЦАР сосредоточен огромный потенциал энергосбережения, реализация которого в значительной степени способствовала бы оздоровлению их экономик, высвобождению существенных инвестиционных ресурсов, необходимых для развития добывающей, генерирующей, трубопроводной и сетевой базы энергетики, а также снижению экологической напряженности на региональном и глобальном уровнях.
Имеющийся мировой опыт свидетельствует о том. что масштаб реализации имеющегося потенциала энергосбережения в значительной степени определяет объем экономии финансовых средств, требуемых для увеличения инвестиций в расширение производственной и генерирующей базы ТЭК. Кроме того, для стран, являющихся экспортерами ТЭР, реализация энергосберегающего потенциала является хорошей возможностью для расширения их экспорта.
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По оценкам специалистов, инвестиции в энергосбережение, в расчете на одну сэкономленную т.у.т, дают двух-трехкратную экономию на инвестициях в производство 1 т.у.т.
В целом же, на основании имеющегося мирового опыта, для перевода экономики на энергосберегающий путь развития можно отметить следующие моменты:
· усиление государственной поддержки и расширение полномочий
организационных структур энергосбережения;

· совершенствование нормативно-правового поля энергосбережения,
прежде всего в части экономических и финансовых стимулов, с целью
активизации инвестиционной активности производителей и потребителей
энергии, потенциальных инвесторов, а также усиления ответственности за
нарушение соответствующих норм, стандартов, правил и т.д.;
· усиление контроля за соблюдением законодательства в сфере
энергосбережения;
· совершенствование системы учета и контроля расходования энер​
горесурсов;
· совершенствование ценовой и тарифной политики в области энерго​
носителей как важнейшего экономического стимула энергосбережения;
-поддержка сферы научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ в энергосбережении и пилотных проектов;
· организация целенаправленных информационных кампаний для
различных категорий энергопотребителей, а также производителей и дилеров
энергопотребляющего оборудования и приборов;
· организация эффективной подготовки специалистов в области
энергосбережения на базе имеющегося отечественного и зарубежного опыта.
Центрально-Азиатский регион имеет все необходимое для обеспечения. устойчивого энергоснабжения внутреннего рынка и значительных объемов поставок нефти, природного газа и угля (и в определенной степени электроэнергии) на внешние рынки в долгосрочной перспективе.
Прогнозные оценки развития энергетики стран ЦАР предусматривают в течение двух ближайших десятилетий как повышение внутреннего спроса на энергоносители, так и расширение масштабов их экспорта за границу региона.
В регионе имеются резервы по увеличению транспорта и транзита энергоносителей. Узбекистан подписал меморандум о взаимопонимании с Туркменистаном, Пакистаном и Афганистаном о возможности сооружения центрально-азиатского нефтепровода, который сможет осуществлять подачу нефти из ЦАР в порты Пакистана. Кроме того, Узбекистан заинтересован участвовать в проекте по созданию нефтепровода из Казахстана в Китай. Казахстан планирует на 70% увеличить объем прокачки нефти по трубопроводу Атырау-Саранск-Самара. Кроме того, нефть, производимая совместным предприятием "Тенгизшевройл" будет экспортироваться на международные рынки по 900-мильному трубопроводу до Новороссийска. В качестве перспективного для поставок нефти Казахстаном рассматривается китайский рынок. В Туркменистане серьезно ощущается дефицит экспортных маршрутов и коммуникаций для транспортировки энергоносителей. В декабре 1997 года был открыт 250-км трубопровод, связывающий газовое месторождение Корпедже в западном Туркменистане с городом Курт-Куй в северном Иране. Стоимость проекта составила 190 миллионов долларов при пропускной способности в настоящее время около 4 млрд м3 с перспективой её повышения до 8 млрд куб. м3 в 2006 году.
Имеется ряд других перспективных проектов, рассматриваемых в настоящее время соответствующими ведомствами.
Важнейшей задачей для государств ЦАР является привлечение масштабных инвестиций в отрасли энергетикч, необходимых для разведки и разработки новых топливных месторождений, модернизации действующих и строительства новых электростанций, прокладки новых и поддержания в рабочем состоянии эксплуатируемых трубопроводов и линий электропередач, а также реализации энергосберегающих проектов.
Государствами ЦАР уже предпринят ряд шагов в направлении повышения доступности и надежности энергоснабжения региона за счет укрепления международного сотрудничества и углубления интеграции в сфере энергетики.
Начиная с 1995 г. между странами ЦАР, в частности - между Казахстаном, Кыргызстаном и Узбекистаном, стали заключаться соглашения по использованию водно-энергетических ресурсов в бассейне реки Сырдарьи.
Таким образом, складывавшиеся между республиками ЦАР на протяжении многих десятилетий экономические, хозяйственные и энергетические взаимосвязи, сопоставимые исходные уровни их экономического развития, переплетение взаимных экспортно-импортных взаимосвязей не только по первичным энергоносителям в целом, но и по различным видам энергоресурсов в отдельности, совместный интерес к оптимальному решению проблемы использования водных ресурсов и ее взаимосвязь с проблемами энергоснабжения, диктуют необходимость разработки рационального и эффективного подхода к использованию ТЭР региона, включая водно-энергетические проблемы для углубления интеграционных процессов на региональном уровне.
"В долговременном плане, с учетом истощения углеводородного сырья, необходимо разработать совместные проекты по широкому использованию угля, как основного энергоносителя для региона.
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Учитывая общую заинтересованность стран-производителей и стран-потребителей в обеспечении глобальной энергетической безо​пасности, мы, лидеры стран "Группы восьми", заявляем о своей приверженности принципам... диверсификации предложения и спроса на энергоносители, источников энергии, гео​графических и отраслевых рынков, транспорт​ных маршрутов и средств транспортировки энергоносителей.
Из обращения глав государств Большой "восьмерки", Санкт-Петербург, 3-4 июля 2006г.
В этой главе обратимся к вопросам состояния обеспеченности мира и Узбекистана энергоресурсами: нефтью, природным газом, твердым топливом, ядерной энергией, гидроэнергией и возобновляемыми источниками энергии. Раскрываются проблемы, связанные с их добычей и использованием до 2030 года и далее. Приведены прогнозы достижения пика добычи и использования нефти и природного газа.
Рассмотрены также вопросы энергетического уклада в энергетике мира и Узбекистана. Показывается необходимость диверсификации и поэтапного перехода в энергетике Узбекистана от газового к газоугольному укладу. Отдельно рассмотрены состояние электроэнергетики мира и Узбекистана до 2030 года и перспективы использования водородной энергетики.
Приведены данные о принимаемых Правительством Узбекистана мерах по диверсификации структуры топливообеспечения, в частности, о перспективах развития угольной промышленности республики.
Освещаются перспективные данные по возобновляемым источникам энергии Узбекистана. Раскрыта ресурсная база энергетики в этом направлении по областям Узбекистана и в целом по республике.
65
II. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ МИРА И УЗБЕКИСТАНА
/16,24,26,30,34,137-376/
Надежное энергообеспечение - основополагающее условие энерге​тической безопасности и независимости государства, жизнедеятельности и развития общества. Однако в последнее время мировое потребление энергии стало соизмеримо с запасами горючих ископаемых - базой современной энергетики. Если до 1980 г. в мире было добыто всего 150 млрд т. топлива в условном исчислении, то за 20 последних лет XX в. его использовано в 1,2 раза больше. А это грозит не только исчерпанием легкодоступных месторождений, но и серьезными экологическими последствиями.
В XX веке человечество использовано столько невозобновляемых ресурсов, и в первую очередь - ископаемого топлива, сколько все предыдущие поколения, вместе взятые. Это вызвано гиперболическим ростом населения и приводит к стремительному сокращению ресурсов планеты.
При этом, основополагающие тенденции развития мировой энергетики -глобализация энергетических рынков, создание единого энергетического пространства, возрастание взаимопроникновения региональных и страновых энергетических структур - объективно способствуют консолидации усилий участников мирового энергетического процесса для обеспечения устойчивого, надежного энергоснабжения стран и регионов в условиях нестабильности мировых цен на первичные энергоресурсы.
Глобализация энергетических рынков, являясь наиболее заметной тенденцией последнего десятилетия в мировой экономике, постепенно стирает различия в потребительском поведении на региональных рынках. Основные побудительные мотивы глобализации - значительный рост международной торговли энергоресурсами; все большая удаленность регионов добычи нефти, газа и других энергоресурсов от рынков сбыта и, как следствие, увеличение протяженности трубопроводных маршрутов. изменения в сфере технологий.
В результате глобализации государства, привлекая инвестиции в топливно-энергетический комплекс, совершенствуя структуру управления энергетическим сектором и определяя оптимальную долю участия государства в его работе, стремятся обеспечить конкурентоспособность национального энергетического сектора на мировом энергетическом рынке.
В течение 2000-2020 гг. мировой спрос на первичные энергоносители увеличится примерно на 57%. Энергоемкость реального валового внутреннего
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Энергоемкость мирового ВВП /34/
Таблица 2.1
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продукта в этот период будет сокращаться ежегодно на 1,1 %, т. е. этот показатель практически сохранится на уровне 1971 г. В табл.2.1 приведена динамика изменения мирового ВВП и его энергоемкость.
После энергетических шоков 70-х годов между потреблением энергоресурсов и экономическим ростом возник разрыв, сохраняющийся до настоящего времени. В 1980-2000 гг. потребление первичной энергии росло в среднем на 1,67% в год, тогда как ВВП - на 2,96, а мировое промышленное производство - на 2,64%. Разрыв в темпах экономического роста и темпах энергопотребления безусловно является положительной тенденцией. Это значит, что развитие мирового хозяйства приобретает все менее энергоемкий характер (табл. 2.1).
Ископаемые виды топлива, согласно исследованию Международного энергетического агентства, сохраняют доминирующие позиции в мировом потреблении первичных топливно-энергетических ресурсов до 2020-2030 гг. Более того, ожидается, что их использование даже несколько расширится, а суммарная доля не дающих СО, атомных, гидро-энергетических и прочих возобновляемых источников может достигнуть 10 % (табл.2.2).
Основные прогнозные оценки соотношения спроса и предложения на мировом энергосырьевом рынке МЭА, ОПЕК и др. были сделаны в базисном варианте сценария, исходя из глобального экономического роста, в среднем
Структура и объем мирового потребления энергии /137/
Таблица 2.2
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на 2.5 % в год и замедления темпов роста народонаселения Земли. Необходимо отметить, что различные международные организации, занимающиеся вопросами мировой энергетики, прогнозируют среднегодовой показатель мирового экономического роста в пределах 1,9-3,4 %.
По данным Мирового энергетического конгресса, разведанные запасы ископаемого топлива в мире составляют 1172 млрд т в пересчете на условное топливо и распределяются следующим образом (млрд т у. т.): уголь - 800, нефть - 199, газ - 173; для Европы соответственно: 83, 73.4 и 7.
Как будет показано ниже, энергетика многих стран и регионов мира зависит от импорта энергоносителей. МИРЭС, МЭА и другие междуна​родные организации рекомендуют следующие пути снижения уязвимости от нестабильной глобальной энергетической ситуации:
· разработка в каждой стране местных ресурсов;
· улучшение энергоэффективности экономики;
· взаимозамещаемость топлив, накопление стратегических резервов;
-
расширение топливного спектра, диверсификация источников
энергоснабжения;
-
многовекторность торговой политики и международное сотрудничество
в области энергетики.
С этих позиций рассмотрим современное состояние и перспективы развития энергетических ресурсов мира и Узбекистана.
2.1. Нефть 2.1.1. Нефтеобеспеченность мира
/5-8,26,30,137-179,222-223/
Годовая добыча нефти в мире в 2005 году составила около 5 млрд.т.. при спросе примерно около 3,4 млрд т. В таб.2.3 приведена динамика мирового потребления нефти.
В табл.2.4 приведены извлекаемые мировые запасы нефти по некоторым странам.
Динамика мирового потребления нефти /16.17/

Таблица 2.3
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К числу стран, надежно обеспеченных природными запасами нефти примерно на 100 и более лет, относятся Саудовская Аравия, Россия, Ирак, Иран, ОАЭ. Кувейт, Нигерия, Бразилия и Казахстан. На их долю приходится более 56% суммарных запасов нефти, в том числе на Россию - более 13%. В целом обеспеченность мира нефтью прогнозируется на уровне 70 лет. Уровень обеспеченности разведанными запасами нефти в странах, где эти ресурсы разрабатываются государственными компаниями, во много раз выше, чем там, где действуют независимые частные нефтедобывающие компании (Mobil, Amoco, Chevron-Texaco и др).
По данным МИРЭС, с 1986 г. наблюдается устойчивая повышенная ориентация потребителей на нефть, поставляемую в основном из стран ОПЕК - экспортеров нефти, имеющих достаточную пестроту развития собственных экономик.(табл.2.5).
Извлекаемые мировые запасы нефти, 2001 г. /6/
                                                                                                         Таблица 2.4

[image: image30.jpg]Ocrasumecs | lpeanonaraemsie | Cymmaphsie
[re— ocTaBummecs | wianckaembie
aanach sanace) sanach
Crpana Obeere- Obeerie- Otec-
Mapar. | uen- (Mapar.|uennocts, Mapar.| neven-
noets, et woct,
ner et
Cayaonckan Apamns | 303 71| 186 | 4 | 489 | 15
Pocons 188 54 (157 [ 45 | 345 9
Wpax 107 | 8 | 70 s8 | 177 | 48
Wpa 104 | 55 | 92 4 | 196 | 103
0A3 81 65 14 1 95 | 76
Kyseiir 75 8 | 05 6 80 | 89
ClliA 44 no| gl o300 | asg | 4
Benecyana 4 7 | 32 21 73 | @
JTusug 49 12 17 4.6 66
Kurrait 2 | 23 14 57| 3
Mexcuka 17 | 31 17 61 | 34
Hrepus 2% | 59 54 86 | 7
Kaaxeran 6 | 34 85 61 | 153
Hopeerun JER N 18 53| 3
Amkwp 27 14 19 34 ( 45
Karap 50| 07 18 27 | 68
BenoBpuranis 16 10 9 28 | 2
Hionesis 20 14 20 28 | 40
Bpasuans 17 | s w7 | 87 | 124
Heiftpabitas sona 3 0 0 |37
Jlpyrie crpansi 12| 306 | 37 | 408 | 49
Mup 35 Juss| 34 2600 60





Мировые нефтяные запасы растут в результате разведки новых или переоценки уже разведанных запасов. Свыше 2/3 всех доказанных запасов нефти сконцентрировано на Ближнем Востоке, по 8% - в Северной и Южной Америке, почти по 7 % - в Европе и Африке, 6% - в Азии, в России - 13% мировых доказанных запасов нефти.
По мнению современных экономистов, наиболее сильное влияние на уровень добычи нефти в мире оказывают два фактора - глобальная ценовая конъюнктура и темпы мирового экономического развития, которые чрезвычайно взаимозависимы.
В 2004 году объем разведанных запасов нефти в мире составил 1188,6 млрд.баррелей (189 млрд т). За последние 10 лет прирост доказанных запасов этого вида топлива составлял в среднем по 5 млрд т в год, что существенно превышает его среднегодовую добычу.
Каждую секунду во всем мире потребляется примерно 127 т нефти. По различным оценкам, к 2025 г. потребление нефтяных видов топлива вырастет до 185-190 т в секунду.
Каждые сутки, по данным на январь 2003 г., Саудовская Аравия добывала 1,31 млн т, США - 1.3, Россия - 1,27, Мексика - 0,58, Иран - 0,57, Китай -0,54, Норвегия - 0,52, Канада - 0,47, Великобритания - 0,41, Ирак - 0,39, Венесуэла - 0,1 млн т. Эти страны являются мировыми лидерами в области добычи нефти.
Основные экономические показатели стран ОПЕК, 2005 год /18/
[image: image31.png]4 HUEHARE & s

IMokazatenu BBIT B
JloGbua | Texymmx 6110x0m>1 Hacene- | BBII na
10JKETa, .

HepTH, LeHax, pa HHE, Jymy,

Crpansl MIIH T. MIpPA MUIH Yel | JIOM.
JOJUL.
JIOJLL.

Wuponesust 48,2 270 54 2154 1253
Hurepus 117.1 77 13 131.6 588
HWpan 195,2 181 49 68.6 2641
Amxup 61.2 85 42 32,9 2591
Wpax 100.3 47 19 27 1722
Benecyana 128.6 106 40 25,7 4124
CaynoBckas
ApaBus 4473 264 144 233 11329
JluBust 76,5 31 25 5.9 5337
OAD 117.5 98 35 32 30637
KyseitT 116.7 53 47 2.6 19947
Karap 387 28 17 0.9 31638
OIIEK 1489,0 1241 485 5372 2310





Мировой спрос на нефть в 2002 г. составлял 10,24 млн т в сутки, в 2003 г.
-10,44 млн т в день, в 2004 г - 10.63 млн т в сутки, а к 2020 году мир станет
потребляет 17,5 млн т. в день. Прирост в основном за счет Юго-Восточной
Азии.
*
Прогнозируя мировое потребление первичных энергоносителей, МЭА отмечает, что до 2020 г. нефть останется главным видом топлива в общем энергопотреблении при среднегодовом темпе роста в 1,9 % и практически сохранит свою долю на нынешнем уровне - до 40 %. В ОЭСР весь прирост спроса будет приходиться на транспорт, а в некоторых странах данный сектор займет основную его долю, но свой вклад внесут также бытовой сектор, промышленность и электроэнергетика.
Эксперты МЭА ожидают, что в течение всего прогнозного периода ресурсы нефти в целом будут достаточными для удовлетворения спроса. Хотя в некоторых странах и регионах нефтедобыча близка к пиковому значению, это не станет сдерживающим фактором, и не следует ожидать глобальных перебоев в поставках нефти. Мировой экономике в ближайшие десятилетия нет необходимости отказываться от нефти как источника энергии, тем более что новые технологии заметно расширяют как ресурсную базу, так и возможность трансформации в жидкое топливо других видов углеводородного сырья.
На региональном уровне стабилизация и даже сокращение добычи нефти представляется весьма вероятной. Суммарная добыча нефти стран вне ОПЕК, действительно, будет расти только до 2010-2015 гг.и в дальнейшем будет практически стабильна. В странах ОЭСР спад ожидается уже к 2005-2010 гг. Причем, в Западной Европе прогнозируется резкое снижение добычи с 1,03 млн т/д. в 2005 до 0,59 млн т/д - в 2025 г. В целом по ОЭСР добыча сократится с 3,5 млн т /д. в 2005 г. до 3,05 млн т/д - в 2025 г. Поэтому, чтобы нефтяные ресурсы достигли рынка, необходимы крупные и постоянно нарастающие капиталовложения, особенно в ближневосточных странах ОПЕК.
В то же время считается, что концентрация нефтяных запасов в от​носительно небольшом числе стран-продуцентов приведет к усилению зависимости от импорта нефти целых регионов и крупнейших государств-потребителей /8-10/.
Как было показано в первой главе, многие государства и регионы импортируют энергоносители, в том числе нефть. Например, такая страна, как США, потребляющая в настоящее время около 3 млрд т.у.т. первичных энергоносителей, больше половины потребляемой нефти будет импортировать и далее (рис.2.1).
Все имеющиеся прогнозы указывают на неизбежность дальнейшего роста зависимости США от импорта нефти. С 37% объема текущего потребления в 1980 г. и 42% - в 1990 г. он повысился в 2001 г. до 55%, в 2002 г. - до 60%, а в 2010 году может повыситься до 65-75%. Учитывая природоохранные
[image: image32.png]Hedbms

40,7%
21,2%

MpupoaHLIi ras
25.8%




Рис.2.1. Прогноз потребления первичных энергоносителей США в 2025 г. при общем потреблении в 5 млрд т.у.т. /28-29/
ограничения и возрастающий объем затрат на собственную переработку сырой нефти, Министерство энергетики США полагает, что в будущем все большая доля импортных поставок будет состоять из таких готовых нефтепродуктов, как топливный мазут, бензин, дизельное топливо и авиационный керосин, так как себестоимость их производства в других странах обычно значительно ниже, чем в самих США.
Наиболее сложны проблемы нефтегазообеспечения стран Западной Европы. Несмотря на существенную активизацию собственной добычи и производства топливно-энергетических ресурсов, самообеспеченность ими западноевропейского региона к середине 90-х годов не достигала и 70%. Все государства Западной Европы (кроме Норвегии ) нуждаются в импорте нефти и газа для обеспечения внутренних потребностей. Как видно из табл.2.6, с 1998 по 2030 годы зависимость стран Европы от импорта возрастает в 1,5 раза, это при прогнозировании масштабного внедрения новых технологий и эффективном энергосбережении.
Для западноевропейского региона характерен достаточно высокий и растущий уровень среднегодового потребления энергии на душу населения. Так, за 1971-1999 гг. оно увеличилось по странам ЕС с 4,32 до 5,47 т.у.т./человека в год , в том числе в ФРГ - с 5,38 до 5,53, Норвегии - с 5,07 до 8,5, Финляндии - с 5,7 до 9,22, Испании - с 1,8 до 4,3 и Португалии - с 1,08 до 3,38. Душевое потребление нефти в регионе продолжает увеличиваться наиболее быстрыми темпами. В 1990-2000 гг. прирост этого показателя в ЕС составил 4.5%, в США -3.3, в Японии-1.7%.
Относительно благополучная ситуация в энергообеспечении региона прежде всего связана с Норвегией, значимость нефтегазового потенциала которой постоянно растет. В 2000 г. на нее приходилось 5,5% нефтяных ресурсов региона и 50% его нефтедобычи. При этом добыча нефти растет высокими темпами. Если в 1988 г. Норвегия добыла 56 млн т нефти, или вдвое меньше, чем Великобритания, то уже в 1991 г. она вышла вперед (93,4 против 91,3 млн т). В 2001 г. в стране было добыто нефти на 39 млн т больше, чем в Великобритании, причем эта разница на 10 млн т превышала суммарную добычу Австрии, Дании, Италии, Нидерландов, Франции и ФРГ.
Прогнозная зависимость от импорта углеводородов стран
Европы, % /30/
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2.6
При этом структура импорта нефти и нефтепродуктов весьма пестрая: здесь страны ОПЕК, Россия и другие производители нефти (рис.2.2). Поставка нефти от государств Европы составляет не более 20%. К 2010 году западноевропейский импорт нефти может возрасти с 55% сегодняшнего потребления до 65%, а к 2020году до 80%.
Отмечается, что увеличивающееся в Европе использование нефте​продуктов в транспорте усугубит экологические проблемы.
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Рис. 2.2. Структура импорта нефти и нефтепродуктов в Европейский
Союз по странам, % /18/
Азиатско-Тихоокеанский регион является крупным потребителем нефти и нефтепродуктов. В год здесь добывается 350-360 млн т нефти (в КНР, Индонезии и Малайзии), а потребляется свыше 670 млн т.
Крупнейшими импортерами сырой нефти являются Япония (более 290 млн т в год), Республика Корея (около 100 млн т в год), Сингапур и Тайвань. К 2010 г. потребность стран Азиатско-Тихоокеанского региона составит 810-840 млн т. К 2015 г., по прогнозам, потребление нефти в Японии достигнет 350 млн т, в КНР-410 млн т. Потребление нефти в Китае ежегодно растет примерно на 10%, а собственная добыча растет лишь на 2%. В 2003 году внутреннее потребление составило 252 млн т, при собственной добыче 161 млн т и импорте 91 млн т. Суммарный дефицит потребности в нефти в странах региона к 2010 г. оценивается в 540-550 млн т.
Основные нефтедобывающие страны наращивают добычу нефти, прогнозные параметры которой приведены в табл.2.7.
Прогноз роста добычи нефти в некоторых странах, млн т/год /18/
Таблица.2.7
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Отмечается, что в настоящее время добыча нефти на Каспийском море составляет 2,3% от мировой и в течении ближайших 5-10 лет удвоится, т.е увеличится до 5%, а Ирак к середине 2004 года вышел на довоенный уровень добычи нефти и в настоящее время производство нефти составляет более 2,7 млн баррелей в день.
По данным Всемирного Банка ежегодно в мире из добываемых примерно 650 млрд м3 попутного нефтяного газа сжигается около 15%, т.е. 100 млрд м3 газа.
По данным аналитиков, максимум мировой добычи "легкой" нефти придется на 2010- 2015 годы /24/, некоторые считают, что этот период наступит в середине 2040-х годов 161. Дальнейшее наращивание производства нефти потребует крупных капиталовложений в разработку сверхглубоких скважин, труднодоступных районов, новых технологий, новых нефтепроводов и т.д. Уместно отметить, что себестоимость подготовки одной тонны запасов нефти
на месторождениях с запасами 50 млн т примерно в 6 раз ниже, чем на месторождениях, имеющих запасы 5 млн т. Запасы на глубине 5000 м обходятся в 8 раз дороже, чем на глубинах 2000 м.
Для повышения эффективности работы нефтяного комплекса во всех странах мира много внимания уделялось проблеме повышения глубины переработки нефти, что позволяло при меньшем спросе на сырую нефть производить большее количество светлых нефтепродуктов, повышая товарную ценность всей корзины товарных нефтепродуктов. Глубина переработки в среднем в мире составляла 85%, она была максимальна на Ближнем Востоке, в США и Европе - более 90% и минимальна в странах СНГ и Китае (табл.2.8).
Глубина переработки нефти на НПЗ некоторых стран /151/
Таблица 2.8
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Во всем мире проводятся разведочные, опытно - промышленные работы по изучению возможности использования других источников углеводородного сырья, которые могли бы полностью или частично заменить традиционно добываемые газ, нефть, уголь. Такими источниками являются горючие сланцы, в еще большей мере - битумосодержащие породы и высоковязкие нефти. Запасы битумов в битумосодержащих породах, как известно, значительны.
Мировые запасы углеводородного сырья в битуминозных породах и горючих сланцах почти на порядок превышают запасы нефти, а их ме​сторождения встречаются практически на всех континентах Земли. В этом плане интересно обратить внимание на их размещение на земном шаре. Более половины запасов горючих сланцев мира приходится на долю США. Американские специалисты называют сланцы начинающим пробуждаться "спящим гигантом". В США запасы сланцевой смолы оцениваются в 280-600 млрд тонн. При коэффициенте извлечения синтетической нефти 0,5 эти горючие сланцы могут удовлетворить потребность США в нефти в течении 140 лет.
Запасы месторождений битуминозных пород мира в переводе на геологические запасы синтетической нефти составляют по различным источникам от 225 до 350 млрд т, что превышает мировые запасы нефти. Около 90 % всех известных запасов битуминозных пород находится в Канаде, Венесуэле и США.
Важнейшим показателем является цена на нефть. По прогнозам, цены на нефть изменят экономическую ситуацию и будут способствовать освоению новых месторождений, развитию нетрадиционных нефтяных ресурсов (сверхтяжелые нефти, газовый конденсат и др.). В 1973 г. баррель нефти стоил 3,5 долл. США, в конце 1999 г - 25 долл. Как известно, цена нефти за баррель к середине 2006 года стала равной 74 долл, а к концу года стабилизировалась на уровне 60 долл. за баррель (рис.2.3).
Вот что писал влиятельный журнал "The Economist" по поводу резкого повышения цен на нефть в 2005 году и прогнозировал ее дальнейшее повышение, что оправдалось в 2006 году /140,141/:
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Рис. 2.3. Средневзвешенные цены на нефть 1950-2006 гг. /26/
"Рекордное повышение цены за баррель, с 18 долларов в ноябре 2001 г. до 67 долларов в августе 2005 г., напоминает резкий скачок цен на нефть, произошедший во время предыдущих 3-х кризисов (1973-1974 гг.-эмбарго ОПЕК, 1978-1980 гг.-революция в Иране и 1989-1990 гг.- интервенция Ирака в Кувейт). Как известно, затем последовали спад мировой экономики и повышение инфляции.
Почему в настоящее время, несмотря на повышение цен на нефть, рост мирового ВВП стабилен, а инфляция сохраняется на низком уровне?
Существует несколько объяснений.
Самое простое из них: хотя нынешнее повышение цен на нефть такое же значительное, как и при предыдущих кризисах, оно происходит более последовательно. В 1979 г. цена нефти удвоилась за 6 месяцев, сейчас - за 18 месяцев, что дало больше времени компаниям принять соответствующие меры. Однако это может не являться главной причиной.
Вместе с тем, широко распространено мнение, что в реальном выражении нефть является сейчас не очень дорогой. Действительно, рассчитанная с учетом возможной инфляции потребительских цен в США, цена за баррель сырой нефти должна достигнуть 90 долларов, чтобы превзойти уровень 1980 г.
Третий аргумент, используемый оптимистами, заключается в том, что современная экономика развивается на основе использования интеллектуального потенциала и микрочипов, а не нефти. Развитые страны используют половину нефти на каждый реальный доллар ВВП, по сравнению с серединой 70-х годов XX века, благодаря повышению эффективности энергосбережения, переходу на другие источники энергии и переходу с производственного сектора в сектор услуг. Это означает, что данное повышение цены на нефть оказывает незначительное воздействие на объем производства.
Однако в то время, как развитые страны значительно сократили "нефтяную" составляющую в своих ВВП, многие развивающиеся страны все еще являются крупными нефтяными потребителями. Некоторые страны Азии (такие, как Индия и Южная Корея) используют больше нефти на каждый доллар в структуре ВВП по сравнению с уровнем 1970 г.
Кроме этого, США потребляют меньше нефти относительно ВВП, чем 30 лет назад, но они также и производят меньше. Влияние "нефтяных" цен на ВВП зависит от чистого импорта нефти, а не ее потребления, поскольку нефтяные производители извлекают выгоду, когда цены поднимаются.
По оценкам Международного валютного фонда, увеличение цены барреля на 10 долларов повлияет в 2006 году на 3/5 % объема мирового производства. Таким образом, увеличение приблизительно на 30 долларов за последний год должно было сократить мировой прирост экономики почти на 2%. Но такие подсчеты базируются на предыдущих нефтяных кризисах, когда главной причиной взлета цен было нарушение поставок нефти из-за названных выше трех причин.
Поэтому сложившаяся в настоящее время ситуация непосредственным образом связана с увеличившимся спросом, особенно в Китае, других странах Азии и США. Увеличение объема потребления нефти в мировом масштабе достигло в 2004 г. самой высокой за последний 30 - летний период отметки. Практический метод, базирующийся на принципах нарушения в снабжении, не действует, когда цены повышаются благодаря повышению спроса. Если цены на нефть повышаются благодаря недостаточному объему поставок, то они однозначно вызовут падение роста ВВП. Если вместо этого высокие
цены на нефть отражают высокий спрос, то тогда они являются результатом благоприятного роста мировой экономики. Следовательно, повышенные цены будут менее разрушительными.
Вместе с тем, если цены высоки в силу большого спроса, а не из-за нарушения в снабжении, то очевидно, что они останутся на высоком уровне в течение долгого времени. Во время прежних нефтяных кризисов повышение цены на нефть в результате временного нарушения в поставках нефти вызвало снижение в потреблении нефти, поэтому, когда поставки вернулись в нормальное русло, то цены быстро упали. Однако если цены на нефть повышаются в основном благодаря увеличивающемуся спросу в развивающихся странах (Китае и других), то внезапный обвал цен маловероятен".
По оценкам экспертов /607-611/, до 2015 года цена нефти в зависимости от сортности может колебаться в пределах от 38-67 до 80 долл./барр.
С 90-х годов XX века получили развитие мощные нефтепроводы, в том числе расположенные вблизи Центрально-Азиатского региона. Приведем данные по некоторым из них.
Действующий нефтепровод "Баку-Тбилиси-Джейхан" длиной 1773 км (Азербайджан-449 км, Грузия-235 км., Турция-1059 км.), проектной стоимостью 4 млрд долл, рассчитан для перкачки ежегодно до 50 млн т нефти.
Нефтепровод Каспийского трубопроводного консорциума (КТК) "Тенгиз-Новороссийск", общей протяженностью 1580 км, соединяет месторождения Западного Казахстана с российским побережьем Черного моря. Обьем транспортировки в 2005 году составил около 32 млн т, планируется увеличить его до 67 млн т в год.
В строительстве этого трубопровода участие сторон составляет: Россия-24%, Казахстан-19%, Оман-7%, а остальное поделено 8 международными нефтегазовыми компаниями мира, такими как, "ЛУКойл", "Шеврон" и т.д. Стоимость проекта составляет 4,3 млрд долларов и трубопровод рассчитан на 40 лет эксплуатации.
Нефтепровод "Ангарск-Дацин", протяженностью 2400 км, стоимостью 1,7 млрд долл, рассчитан на перекачку нефти на сумму до 5 млрд долл в год.
Нефтепровод Казахстан-Китай, длиной 1000 км, рассчитан для перекачки ежегодно до 20 млн т нефти.
Обьем перевозок нефти и нефтепродуктов по маршруту международного транспортного коридора Европа-Кавказ-Азия (TRACECA) за последние 10 лет возрос с 335 тыс.т до 13 млн т., в нём участвует также и Узбекистан.
Необходимо отметить, что тариф перекачки на современном уровне составляет 0,3-1,6 долл за тонну нефти на 100 км. пути, в зависимости от местности, трассы пролегания, условий стран, по территорий которых проходит труба.
Таким образом, проблемы нефтеобеспечения мира в целом не сущест​вует, главное - добыча и доставка нефти потребителю по доступной цене.
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Рис.2.4. Динамика мировых доказанных запасов природного газа /180/
некоторым оценкам, имеется до 300-450 трлн м3 газа, которые извлекать экономически рентабельно, а общие запасы газа составляют 500-600 трлн м3.
2.1.2. Нефтеобеспеченность Узбекистана
/73,162-178/
Для устойчивой работы и развития сектора электро- и теплоэнергетики и других отраслей экономики необходимо прогнозирование возможностей использования различных типов топливно-энергетических ресурсов, с учетом их диверсификации в целях обеспечения энергетической безопасности Узбекистана.
Необходимо отметить, что пик роста спроса в мире на сырую нефть на протяжении последних четырех лет пришелся на 2004 г. Как было отмечено выше, важной причиной усиления спроса на топливо стал быстрый экономический рост в мире, превысивший 5% /609-611/. Дополнительные мощности но добыче нефти в мире, по оценкам /607 -611/ составляли в 2002 г. 5,6 млн барр./день, однако ввиду высоких цен рост потребления нефти в мире замедлился, но все равно останется высоким - 1,6 млн барр./день в 2006 г. и в пределах 1,6-2 млн в 2007-м, а далее ожидается его нарастание. Вместо с тем, повышение цен на нефть ускорило процессы энергосбережения и освоения новых технологий разведки и добычи, новых источников энергии, что приведет к постепенному снижению стоимости нефти.
Отмеченные факторы в долговременной перспективе, в связи с глобализацией может отразиться и на экономике Узбекистана.
Узбекистан располагает солидным потенциалом энергоресурсов. Более 60% территории республики перспективны на нефть и газ. На основе более чем столетних геолого-геофизических исследований, она разделена на пять нефтегазоносных регионов: Устюртский, Бухаро-Хивинский, Юго-Западно-Гиссарский, Сурхандарьинский и Ферганский, с общим потенциальным ресурсом нефти и конденсата более 5780 млн т.
Узбекистан - единственная в СНГ страна, не только не допустившая снижения темпов добычи углеводородосодержащих топлив, но и уве​личившая объемы их производства в период 1995 - 2005 годы.
До 1991 года потребность республики в нефтепродуктах покрывалась на 75% за счет импорта: завозилось около 6 млн т. нефти. К 1995 году добыча нефти и конденсата была доведена с 1,5 до 7,6 млн т. в год. По прогнозам уровень добычи до 8 млн тонн в год будет сохраняться и далее.
В последние годы в Узбекистане большое внимание уделяется открытию новых месторождений с целью обеспечения государства необходимым запасом нефти и, соответственно, укрепления ее энергетической независимости и безопасности. В республике имеются весьма перспективные нефтеносные месторождения.
Необходимо отметить, что добыча нефти в Узбекистане осуществляется более века, однако максимальный уровень нефтеотдачи достигнут в годы независимости республики. В настоящее время нефть добывается в трех из пяти нефтегазоносных регионах: Бухара-Хивинском, Ферганском и Сурхандарьинском.
В суммарном исчислении на долю Бухара-Хивинского региона при​ходится более 90% всей добычи нефти по республике, ресурсов нефти-75%. при этом значительная часть принадлежит газонефтеконденсатному месторождению Кокдумалак - 42%.
Ферганский нефтегазоносный регион долгое время являлся основным нефтедобывающим в стране. Анализ показывает, что здесь имеются достаточные запасы углеводородов, в особенности - на территории ме​сторождения Гумхана.
Сурхандарьинский регион отличается весьма сложным глубинным геологическим строением. Считается, что использование новейшего разведочного оборудования позволит открыть здесь богатые нефтью месторождения.
В настоящее время Национальная холдинговая компания "Узбекнефтегаз" совместно с иностранными инвесторами проводит- масштабные работы по увеличению добычи углеводородов, одновременно осуществляя структурные преобразования отрасли. Суть преобразований в отрасли сформулировал еще в 1992 году Президент И.Каримов, начертавший три стратегические задачи: увеличение добычи нефти и газового конденсата, углубление технологических процессов переработки нефти и газа, доведение качества выпускаемой продукции до уровня мировых стандартов. В республике имеются три завода по переработке нефти и газового конденсата общим объёмом 11,2 млн т. в год: Бухарский нефтеперерабатывающий (1997), с годовой выработкой 2,5 млн т., реконструированный Ферганский нефтеперерабатывающий (2000 г.), с выработкой 5,5 млн т., Алтыарыкский НПЗ, с выработкой 3,2 млн т. Такие объемы выработки не только полностью удовлетворяют потребности республики, но и открывают новые экспортные возможности, причем номенклатура продукции состоит из более чем 50 наименований.
В Узбекистане обнаружены многочисленные скопления природных битумов и тяжелой нефти /175-178/.
По данным геологов, на территории Узбекистана природный битум залегает на глубине 200-4000 метров, а тяжелая нефть на глубине 600 -2800 метров. Перспективными считаются, в основном, Ферганская впадина и Бухара-Хивинская зона.
Важно подчеркнуть, что месторождения битуминозных пород - надежный источник углеводородного сырья. Поскольку необходимость организации в
широких масштабах промышленной добычи и переработки углеводородного сырья из горючих сланцев и битуминозных пород очевидна, то для решения этой проблемы, позволяющей в перспективе расширить ресурсы углеводородного сырья, целесообразно уже в настоящее время определить необходимый комплекс работ и приступить к его реализации с целью вовлечения этих дополнительных углеводородных ресурсов в народное хозяйство страны.
Необходимо отметить, что промежуточное положение между легкими "нормальными" нефтями (плотность около 0,870 г/см') и природными битумами класса мальт, асфальтов и озокеритов занимают тяжелые и высоковязкие нефти (ВВН). Плотность таких нефтей достигает 0,987 г/см3 (месторождение Амударья, месторождение Шорбулак). Последние характеризуются большим содержанием серы (до 6-8 %), акцизных смол (20-60 %), силикагелевых (9-21%), количество асфальтенов в этих нефтях составляет от 1.25 до 9,8 %.
Промышленное освоение углеводородного сырья битуминозных пород представляет собой сложную техническую и организационную задачу, решение которой связано с выполнением широкого комплекса геологоразведочных и научно-исследовательских работ.
При оценке народнохозяйственной эффективности добычи и переработки битумов в нашей стране необходимо исходить из следующих принципов:
· оценка энергетической и сырьевой ценности битумов с учетом выхода и переработки;
· оценка географических и временных факторов размещения и порядка освоения ресурсов углеводородного сырья в битуминозных породах;
· сопоставление энергетического потенциала (и, следовательно, экономических показателей) добычи и переработки битумов не только с добычей нефти из вновь открытых месторождений, но и различных сортов углей с учетом их размещения на территории страны, а также с неизбежной, видимо, в будущем разработкой, вернее доразработкой тех
нефтяных месторождений, значительная часть запасов которых пока остается недоступной для современных технологических приемов добычи нефти;

· оценка экономической эффективности комплексного народно хозяйственного использования битумов и всех продуктов переработки, а также содержащих их пород (при технологических схемах переработки битуминозных пород на поверхности). Такой подход к проблеме вполне оправдан и технически и экономически.
Битумы могут использоваться как сырье для производства моторных и котельных топлив. смазок, различных нефтехимических продуктов, строительных и дорожных битумов, т.к., по сырьевой ценности природные битумы близки к нефтям.
Природные битумы необходимо рассматривать как самостоятельное (отличное от нефти) минеральное сырье, которое может служить источником для производства следующих видов сырья:
· топливно-энергетического (газообразного, жидкого и твердого);
· нефтехимического (масла, смазки, индивидуальные углеводороды);
· химического (сера);
· металлургического (никель, ванадий, прочие металлы, металлургический
кокс);
· строительного (дорожные покрытия, изоляционные строительные и
лакокрасочные материалы);
· применяемого в медицинской, электротехнической и других отраслях
промышленности.
Проблема использования битумов приобретает все большее и большее практическое значение в пополнении топливно-энергетических ресурсов Узбекистана.
Таким образом, проблема нефтеобеспечения Узбекистана в средне - и долгосрочной перспективе вполне решаема. В ее основе - реализация имеющегося богатого потенциала добычи нефти и конденсата, развитие геологоразведочных работ и внедрение современных технологий.
2.2. Природный газ
2.2.1. Обеспеченность мира природным газом /21,26,30,31,180-221/
Годовое потребление природного газа в мире в 2005 году составило около 3 трлн м3. Доля газа в топливно-энергетическом комплексе мира в настоящее время достигает 22%. Согласно прогнозам МИРЭС, в первом десятилетии XXI века потребление газа будет расти во всех промышленно развитых странах. Спрос на природный газ будет увеличиваться на 2,7% в год. К 2020 г. доля этого энергоносителя в общемировом энергопотреблении повысится с 22 до 26%. Рост использования газа будет происходить в основном за счет сокращения темпов потребления атомной энергии и угля. Как считают, по объему потребления газ опередит уголь после 2010 г. Основную долю в приросте спроса на газ составят новые электростанции, работающих на основе новейших технологий (высокоэффективные газовые турбины с комбинированным циклом).
Мировая энергетическая система, как было отмечено выше, прошла в своем развитии три эпохи: угля, нефти, газа. Похоже, что эпоха газа наступила в XXI столетии.
В настоящее время месторождения нефти и газа открыты более чем в 90 странах мира. Доказанные мировые запасы газа превышают 150 трлн м3 (рис. 2.4), но по
В табл. 2.9 приведена динамика мирового потребления природного газа.
Основные разведанные запасы газа в мире сосредоточены в России (32%), Иране (15,7%), Катаре (6%). Добыча газа в России составляет 25,1%, в США - 24,1%, в Канаде - 8,1% от мировой. Основные месторождения природного газа расположены в России, США, Латинской Америке, Азиатско-Тихоокеанском регионе. Ближнем Востоке. 3/5 всех мировых доказанных запасов газа сосредоточены в 10 странах мира, включая Узбекистан (табл. 2.10).
Динамика мирового потребления природного газа /16,17/.
Таблица 2.9
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Запасы и добыча газа по некоторым странам мира /199/
Таблица 2.10
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Ежегодный прирост доказанных запасов увеличивается примерно на 5 трлн м3 за год.
Мировой газовый рынок быстро развивается под воздействием новых движущих сил. Эти силы мощнее тех, которые приводили к почти 60 -летним циклам перехода мира от одних главных энергоносителей к другим: от дерева к углю, от угля к нефти, и в XXI веке от нефти к природному газу.
Тенденции текущего времени указывают на конец "эры нефти".
Вероятно, природный газ заменит нефть в качестве доминантного топлива. Возникает вопрос: будет ли в XXI столетии газ заменен другими видами энергии из возобновляемых источников, а также ядерной энергией в стремлении уменьшить выбросы СО,. Растущее изобилие и ценные каче​ства природного газа обусловили его применение в качестве предпочи​таемого переходного топлива для надежной энергетической системы.
Технологические усовершенствования исключили опасения о скором истощении ресурсной базы и продемонстрировали возможности долгосрочного снабжения газом. Главной проблемой для долгосрочных
исследований является расширение запасов газа за счет открытия новых источников с целью продления "эры газа"
В мире, настроенном на конкурентные рынки и защиту окружающей среды, возникают новые затруднения. Хотя в прошлом использование природного газа регулировалось в основном ростом региональных рынков, теперь очевидно, что силы, создающие возможности и проблемы, будут более глобальными и основное внимание будет смещаться к вопросам, присущим более широким рынкам, которые сделают газ топливом переходного периода XXI столетия. Увеличение потребления газа теперь определяется четырьмя факторами:
· большими преимуществами технологий по выработке электроэнергии,
использующих в качестве топлива газ;
· заботой о защите окружающей среды и переходом на более чистые виды
топлива;
-
мировым движением за перестройку газового рынка и рынка
электроэнергии, а также ускоренным сближением газовой и электрической
промышл енно стей;
-
изменениями рынка, вызванными появлением интернета, применением
цифровых компьютеров и электронной почты.
Эти тенденции вызвали ускорение устойчивого долгосрочного роста рынков природного газа. Кроме того они указывают на возможное появление многочисленных конкурентов, которые выступают в качестве борцов за права поставок энергии, новых продуктов и видов сервиса.
Отмеченные особенности применения природного газа четко про​слеживаются в энергообеспеченности отдельных стран и регионов. Например, к 2005 г. потребление природного газа в США составило 728 млрд м3 в год (в 2000 г. этот показатель был равен 616 млрд м3). В 2010 г. потребление природного газа в Соединенных Штатах возрастет до 812 млрд м\ а в 2015 г. достигнет 896 млрд м3. Суммарная мощность тепловых электростанций страны, работающих на газе, к 2010 г. составит 110 ГВт. К 2015 г. она возрастет до 140 ГВт. Большая часть потребности в газе будет покрываться за счет собственной добычи, которая в 2005 г. составила 515 млрд м\ а по прогнозам в 2010 г. - 625 млрд м3, а в 2015 г. - 740 млрд м3. Недостающее количество газа будет импортироваться, главным образом, из Канады по газопроводам. Однако возможности Канады по увеличению поставок газа в США ограничены. К 2010 г. ожидаемое увеличение импорта газа в США из Канады лишь до 106 млрд м3 в год (в 2000 г. импортировалось 98 млрд м3). а в 2015 г. - до 109 млрд м3. Остальную часть потребности страны в газе предполагается покрыть за счет импорта сжиженного газа, объем поставок которого в США в 2005 г. составит 19 млрд м3, в 2010 г. 26.5 млрд м3, а в 2015 г. - 45 млрд м3 (по сравнению с 8 млрд м3 в 2000 г.).
Потребности в природном газе Японии, Кореи и КНР к 2010 г. составят 180 млрд м3. К 2020 г. уровень потребления природного газа странами региона достигнет 300-370 млрд м3, а к 2030 г. превысит 370 млрд м3. При этом собственная добыча газа странами региона к 2010 г. станет не более 250-280 млрд м3.
В 1990-2000 годы спрос на газ в Европе рос в среднем на 4% в год и в конце десятилетия составил более 360 млрд м3 в год. По отдельным странам региона за два последние десятилетия XX века он возрос (%): в Австрии - с 17 до 25, Бельгии - с 19 до 26. Великобритании - с 20 до 38. Испании - с 2 до 13, Италии - с 16 до 31, Нидерландах -с46до51.В 2000 г. и далее тенденция к росту этого показателя сохранилась. Однако в период до 2010 года ожидается замедление темпов прироста до 1,7% в год и до 0,7% в год между 2010 и 2020 годами.
Ежегодное потребление - газа в Западной Европе в настоящее время составляет 389 млрд м3. К 2010 г. ожидается, что эта величина возрастет до 476 млрд м3, т.е. возрастет более чем на 20%. Основные потребители газа -муниципальный и коммерческий секторы, на них приходится 40% продаж. Газом пользуются около 75 млн семей в западноевропейских странах. При этом 68% поставок этого вида топлива осуществляется из собственных запасов стран. 32% и мпортируется, в том числе 19% - из России и 13% - из Алжира. Не менее 55% поставок являются трансграничными (рис. 2.5).
Импорт природного газа странами Центральной и Восточной Европы может возрасти с 65% в 2010 году до 85% к 2015.
Относительно благополучная ситуация в энергообеспечении региона прежде всего связана с Норвегией, значимость нефтегазового потенциала которой постоянно растет. На конец 2000 г. из 4.5 трлн м3 доказанных запасов природного газа Западной Европы на Норвегию приходилось 26,7%, Нидерланды - 40, Великобританию -17,8%. В структуре запасов Северного моря доля этих стран составляла соответственно 67,8, 6,5 и 23,5%.
Значимость газовых ресурсов Северного моря для западноевропейских стран после первого энергетического кризиса постоянно возрастала. За 1975-2000 гг. добыча газа выросла с 38 до 185 млрд м3, составив соответственно 23 и 65% ее регионального уровня. Однако это не обеспечило растущего потребления. В 1975 г. газом Северного моря обеспечивалось около 21% регионального энергопотребления, в 2000 г. - 40%. Самообеспеченность региона устойчиво снижалась - с 91% в 1975 г. до 62% в 2000 г. В 2001 г. доказанные запасы природного газа стран региона (за исключением ФРГ) имели тенденцию к снижению.
Что же касается норвежской добычи природного газа (ее объемы определяются возможностями экспортных поставок), то она составила в 2000 г. 52.4 млрд м3. По этому показателю страна пока не занимает ведущих позиций
(ее добыча - всего лишь 2,2% мировой) и уступает Нидерландам (57,3 млрд м3) и Великобритании (108,1 млрд м3). Норвегия предполагает вести добычу нефти по крайней мере еще 50 лет, природного газа - 100 лет. Однако приоритетные направления ее долгосрочной ресурсной и промышленной политики в XXI в. в нефтегазовой сфере учитывают неизбежность истощения запасов нефти и газа и включают, в частности, совершенствование методов разработки месторождений, освоение глубоководных и сверхглубоководных структур, а также низко продукгивных месторождений.
■ Необходимость увеличения обмена будет стимулировать поставки природного газа, в некоторых случаях в виде сжиженного природного газа (СПГ):
-
из России и Центральной Азии - в Европу и Китай, из Канады,
Венесуэлы и (в далеком будущем) с Аляски и из др.- в США;
-
с Ближнего Востока и Каспия в - Восточную Азию, Индию и Турцию.
Импорт сжиженного газа США в 2005 году составил 19 млрд м\ в 2010
планируется импортировать 26,5 млрд м3, а в 2015 году 45 млрд м3.
По оценкам компании Ocean Shipping Consultans Ltd, к 2005 г. объем международной торговли сжиженным природным газом возрос на 35% по сравнению с 2000 г. и достиг 180 млрд м3 в год. С 2005 по 2010 г. этот показатель вырастет еще на 39,4% - до 241 млрд м3 в год. Основными экспортерами сжиженного газа считаются Катар, Оман, Тринидад, Нигерия, Малайзия, Индонезия и ряд других стран, поставка газа из которых по трубопроводам трудно осуществима. Главными же импортерами СПГ являются страны Азии, испытывающие нехватку энергоносителей (Япония,
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Рис.2.5. Структура импорта природного газа в Европейский
Союз. %/18/
Южная Корея, Тайвань, КНР, Индия), а также некоторые европейские государства (Италия, Испания, Франция, Португалия, Турция).
Если в 2000 году потребление сжиженного газа в странах Азиатско-Тихоокеанского региона составляло 92,5 млрд м3, то в 2005 году достигло 109 млрд м3, а в 2010 году возрастет до 134,4 млрд м3. Основные потребители: Япония (57%), Южная Корея (19%), Индия (11%), Тайвань (9%), Китай (3%), и, соответственно, к 2010 году эти величины будут 48,22,16,9 и 4%. Газ для стран региона будет поступать в основном из государств Ближнего и Среднего Востока.
Рост экспорта сжиженного газа потребует обновления и увеличения количества морских судов для его транспортировки. До 2005 г. введены в эксплуатацию 22 новых судна водоизмещением 137 тыс. м3, а с 2005 по 2010 г. ожидается ввод еще 52 судов.
Увеличение перемещения на мировом газовом рынке подтолкнет разведочные и эксплуатационные компании к разработке и применению новых технологий, направленных на снижение стоимости доставки газа покупателю. При наличии усовершенствованных технологий покупатели смогут выбирать поставщиков газа на мировых рынках, которые станут взаимосвязанными. Динамика цен на природный газ приведена на рис. 2.6.
Существуют огромные возможности для освоения более глубоких залежей, многонаправленного горизонтального бурения и конструкций обсадных колонн, усовершенствованных способов добычи, позволяющих повысить отдачу пластов при более низких затратах.
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Рис. 2.6. Динамика мировых цен на природный газ /180/ 
Прогнозируется, что самое большое увеличение потребление газа до 2020 г. при ежегодном росте на 6 % будет в Азиатско-Тихоокеанском регионе. Однако Северная Америка и Европа будут удерживать наиболее высокие уровни потребления, а в пределах СНГ снижение потребления, отмечаемое в течение последних 10 лет, сменится к 2020 г. увеличением на 50 % и более. Ожидается, что в Южной и Центральной Америке будет самый высокий ежегодный прирост потребления (7-8 %).
Фактически каждый рынок, увеличивающий электрификацию, особенно в развивающихся странах и в странах с либеральными процессами в экономике, поднимет потребление газа на 30 - 50 % выше проектируемых уровней. Потенциальные увеличения связаны с большими экономическими и экологическими преимуществами производства электроэнергии на газовом топливе и использования в несколько отдаленном будущем усовершенствованных высокоэффективных систем, таких, как топливные элементы различных типов.
В последующие два десятилетия потребность в электроэнергии и факторы, влияющие на нее, будут движущей силой роста газовых рынков. В долгосрочной перспективе задачей является удержание природного газа в качестве главного вида топлива, удовлетворяющего все более строгим экологическим и экономическим требованиям, предъявляемыми как коммерческими, так и промышленными рынками, а также производством электроэнергии.
Ориентация на интенсивное использование органического топлива в его высокоэффективных для современных технологий формах (нефти, природного газа) привела к тому, что, начав с едва заметных для мировых запасов уровней добычи этих ресурсов после Второй мировой войны, к настоящему времени человечество практически уже выработало основную часть легкой для извлечения доли этих ресурсов.
Нефть и природный газ выводятся на поверхность до точки максимума за счет давления в пласте залегания, а после этой точки требуются существенные затраты на искусственное повышение давления.
При этом приходится сталкиваться со сложными проблемами, так как основная часть запасов нефти находится на глубинах 1,5-2 км, природного газа - 4 - 5 км. Для интенсификации подъема давления на таких глубинах требуются существенные затраты на разработку и внедрение технологий, обеспечивающих процесс добычи.
Наиболее легкие для извлечения ресурсы находятся в крупных ме​сторождениях, которые, как правило, вырабатываются в первую очередь. К настоящему времени основная часть доказанных запасов относится к категории повышенной сложности извлечения, так как приходится на мелкие месторождения и залежи, расположенные на больших глубинах и в труднодоступных для освоения районах.
По выводам некоторых зарубежных аналитиков, природному газу отводится одна из ключевых ролей в обеспечении энергетической безо​пасности, по крайней мере, в ближайшие 20 лет, так как предполагается, что ведущиеся разработки по энергетическим технологиям следующего поколения и источникам возобновляемой энергии к моменту завершения этого периода решат проблему обеспечения энергией. Отсюда очевидна необходимость в течение ближайших 10-15 лет найти и внедрить принципиально новые технологии получения энергии.
Возросший спрос к природному газу привел к созданию крупнейших транснациональных газопроводов. В кчисло которых можно отметить следующие газопроводы, проходящие вблизи Центрально-Азиатского региона.
Газопровод "Голубой поток", соединяющий Россию с Турцией, общей длиной 1213 км, морской участок (по дну Черного моря) которого насчитывает 375 км. Стоимость строительства составила около 3,3 млрд долларов США, срок службы равен 30 годам, введен в эксплуатацию в 2003 году. Экспорт российского газа в 2005 году по данному газопроводу составил около 5 млрд м3, увеличившись по сравнению с моментом пуска примерно в три раза (1,3 млрд м3). К 2010 году "Газпром" прогнозирует увеличение объема экспорта газа по этому газапроводу до 16 млрд м3. Необходимо напомнить, что к 2020 году объем потребления газа в Турции возрастет в 8 раз и превысит 80 млрд м3 в год.
Газопровод "Ямал-Европа", общей длиной 4500 км, перекачивает в год 65.7 млрд.м3 газа в год.
Крупнейший Китайский газопровод "Запад-Восток", общей длиной 4000 км, связывающий Синцзян-Уйгурский район с промышленным районом Шанхая, проектирован для перекачки 12-15 млрд м3 газа в год.
2.2.2. Обеспеченность Узбекистана природным газом
/73,83,84,211-221/
Узбекистан располагает уникальным запасом природного газа, оце​ниваемым около 5 трлн м3, что составляет примерно 1,3% мировых запасов. По данным специалистов, этот потенциал может быть увеличен в 1,5-2 раза.
Отрасль начала работать с 1953 г. и ее динамичное развитие связано с обнаружением первого месторождения Сеталантека в Кызылкумской пустыне.
По данным за 2004 год, разведаны и открыты 187 месторождений углеводородного сырья, из которых 91 газовые и газоконденсатные. К промышленному освоению подготовлены 48 газовых месторождений. Добыча газа в республике к 1995 году по сравнению с 1991 годом возросла на 38% и составила 51,3 млрд м3 в год. Динамика добычи газа в Узбекистане приведена на рис.2.7.
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Рис.2.7. Добыча природного газа в Узбекистане /73/
Республика располагает мощной газотранспортной системой и объектами переработки газа. На сегодняшний день общая протяженность магистральных газопроводов составляет более 12 тыс.км, на которых задействовано 25 компрессорных станций. Как известно, такие магистральные газопроводы, как Средняя Азия - Центр, Бухара-Урал, по которым может быть передан узбекский газ в Западную Европу, Украину и Россию, Закавказье и др. функционируют успешно, с пропускной способностью более 80 млрд м3 газа в год. По перспективным планам Национального холдинга "Узбекнефтегаз", поставка газа к 2010 году по газотранспортной системе республики может возрасти до 70 млрд м3 в год.
Такие объекты, как Кокдумалакская компрессорная станция с про​изводительностью 4,2 млн м3 газа в сутки, Шуртанский газохимическии комбинат, являются крупнейшими в мире, на них осваиваются новые технологии XXI века. В портфеле заказов корпорации "Узбекнефтегаз" имеются заказы от зарубежных фирм и компаний на продукцию Шуртанского газохимического комбината.
Таким образом, газовая отрасль, являясь основой топливно-энергетического комплекса Узбекистана, в состоянии обеспечить нынешние и будущие поколения не только экологически чистой энергией, но также богатым набором продуктов ее переработки.
2.3. Твердое топливо
2.3.1. Обеспеченность мира твердым топливом /3,6,8,16,26,224-269/
Годовая добыча угля в мире в 2005 году составила 4,2 млрд т., что почти равно энергетическому эквиваленту мировой добычи природного газа. В табл. 2.11 приведена динамика потребления угля в мире.
Динамика потребления угля в мире /16,17/
Таблица 2.11
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МИРЭС рассматривает уголь как надежное топливо, мировая угольная промышленность по сравнению с нефтяной и газовой находится на значительно более высоком уровне обеспеченности запасами угля, ресурсы которых составляют 5 трлн т.у.т. Поэтому считается, что уголь является топливом XXI века.
Доказанные извлекаемые запасы угля в мире в настоящее время составляют 984 млрд т, в том числе каменного угля - 509 и бурого 475 млрд т. Свыше 2/3 всех доказанных извлекаемых запасов угля сосредоточены в шести странах: США, России, Китае, Австралии, Индии, Германии (табл.2.12).
Использование угля в качестве основного вида первичного энерго​носителя в XIX - первой половине XX веков позволило человечеству осуществить глобальную индустриальную революцию, после чего этот вид топлива постепенно стал вытесняться иными видами энергоносителей -нефтью, природным газом.
И тем не менее, невзирая на смену приоритетов в структуре мирового топливно-энергетического баланса путем увеличения в нем, в первую очередь, доли нефти, природного газа и прочих видов первичных энергоносителей, удельный вес угля в выработке тепловой и электрической энергии, а также при производстве ряда важнейших для человечества продуктов, таких, как сталь, цемент и ряд других, остается достаточно высоким.
Страны, имеющие наибольшие мировые запасы угля, млн т, 2000 г. /231,567/
Таблица 2.12
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Процесс вытеснения угля с рынка основных энергоносителей, продолжавшийся в течение всего прошлого века, приобрел сегодня обратную направленность, что обусловлено двумя глобальными факторами.
Во-первых, возвращению угля в список важнейших видов топлива для мировой экономики способствовал взлет цен на углеводородное топливо, при которых себестоимость добычи твердого топлива снова стала рентабельной. Более того, по оценкам большинства авторитетных экспертов, наблюдаемый сегодня рост цен на нефть имеет объективную природу, а следовательно, процесс этот еще далеко не завершен.
Природа роста цен на углеводородное сырье напрямую увязывается с перманентным развитием глобальной индустриализации, требующей все больше энергии и топлива, происходящей к тому же на фоне постепенного сокращения мировых запасов нефти и газа. Это является вторым важным фактором, способствующим возвращению углю статуса одного из ведущих энергоносителей в мировой экономике.
Как было сказано выше, согласно имеющимся прогнозам, в XXI веке ископаемые виды топлива - нефть, уголь и газ останутся основными
источниками первичной энергии и будут обеспечивать примерно 80% мирового энергопотребления. Уголь - второй после нефти по важности источник первичной энергии. В настоящее время угольное топливо обеспечивает около четверти мировой потребности в энергоресурсах.
Значение угля как одного из важнейших видов энергоносителей обусловлено рядом факторов:
· стабильная и обширная ресурсная база;
· удобство и простота хранения запасов у поставщиков и потребителей;
· относительная дешевизна угля по сравнению со стоимостью прямых
его заменителей и стабильность цен на уголь;
· сравнительно низкая степень монополизации предложения;
-
возможность для экспортеров угля выходить на различные рынки сбыта.
Однако значение угля - важнейшего энергоресурса XX века, особенно в
последние его десятилетия, изменилось. Если в начале века на долю угля приходилось около 80% мирового потребления первичных энергоресурсов, то уже в 80-е годы его доля снизилась до минимальной величины 21%. В
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Рис.2.8. Доля угля в производстве электроэнергии, 2001 г. /229/ 
последнее десятилетие, за счет бурного экономического роста развивающихся стран, доля угольного топлива в мировом энергопотреблении поднялась до 22-23% и стабилизировалась на этом уровне. Ожидается, что в ближайшей перспективе эта доля сохранится.
Последнее десятилетие XX века запомнится как время либерализации энергетических рынков и усиления борьбы за охрану окружающей среды. Энергетическая безопасность в число ключевых задач тогда не входила. И это неудивительно: последняя четверть XX века характеризуется избыточным мировым энергоснабжением и сравнительно низкими рыночными ценами на первичную энергию.
Рост цен на нефть и природный газ, который начался в 1999 г., спо​собствовал трезвой оценке проблем, связанных с сохранением энергетической безопасности, без которой невозможно обеспечить устойчивое развитие. Резкое повышение цен на нефть, произошедшее в последнее время, подтверждают это.
Производство электроэнергии в значительной степени зависит от импорта газа и нефти, в особенности для Европейских стран. В перспективе, по мере истощения месторождений Северного моря, Западная Европа еще в большей степени будет подвержена опасности, связанной с непредвиденными и неконтролируемыми изменениями цен на первичную энергию.
По оценкам Рабочей группы по углю Комитета по энергетике ЕЭК ООН, уголь обеспечивает примерно 27% всего мирового производства энергии. Еще выше значение угля в электроэнергетике. С использованием угля в мире производится примерно до 44% всей электроэнергии, в том числе в странах Европы-42% (рис. 2.8).
При нынешнем уровне потребления его разведанных запасов хватит примерно на 270 лет, по сравнению с почти 70 - 100 годами для газа и 40-60 - для нефти. Технический прогресс и открытие новых месторождений позволяют существенно увеличить указанные сроки.
Рынок угля традиционно остается рынком покупателя - предложение на нем в годы стабильного рынка превышает спрос, у продуцентов и экспортеров имеются значительные резервные мощности.
Из всех мировых запасов угля только 7% пригодны для открытой разработки, из них большая часть (70%) приходится на бурые угли.
Анализ имеющихся прогнозов развития мировой энергетики, и угольной промышленности в частности, позволил определить наметившиеся к XXI веку общие тенденции и направления развития угольной промышленности в мире. Выделим из них общие для всех стран:
· стабилизация доли угля в первичных энергоресурсах;

· обеспечение экологической безопасности на всех стадиях от добычи
углей до их конечного потребления;
· интеграция угледобывающих и энергетических предприятий;
· повышение качества и расширение рынков угольной продукции.
Первая тенденция проявляется лишь в среднем мировом потреблении, в
конкретных странах и регионах мира она проявляется по - разному.
Согласно прогнозу "International Energy Outlook-1999" в период 2000-2020 гг. объемы потребления углей в мире вырастут в 1,1 -1,5 раза, однако доля его в общем потреблении первичных энергоресурсов будет незначительно снижаться от 25% в настоящее время до 21-22% .
В более отдаленной перспективе тенденция снижения доли углей по-видимому сохранится и к 2050 г. стабилизируется на уровне 20% .
Вторая тенденция - обеспечение экологической безопасности на всех стадиях от добычи до конечного потребления углей - вносит наибольшую неопределенность в развитие мировой добычи угля как в перспективе на ближайшие 10-15 лет, так и на более долгосрочный период. Признание угля в качестве экологически приемлемого источника энергии будет иметь решающее значение для сохранения и повышения значения угля для использования в энергетике вообще и в электроэнергетике - в частности.
По прогнозам мирового потребления энергоресурсов, доля углей, используемых на электростанциях, не должна снижаться. Более того, за счет вероятного сокращения потребления нефти и нефтепродуктов и изменения отношения к развитию атомной энергетики в большинстве стран может появиться тенденция к повышению доли угля, используемого на электростанциях.
Реализация третьей тенденции предполагает интеграцию предприятий угледобычи с предприятиями-потребителями и, в частности, создание интегрированных энергоугольных компаний на основе имеющихся в конкретном регионе угледобывающих предприятий и электростанций для совместного производства с полным завершенным производственным циклом от добычи угля до производства электрической и тепловой энергии. Анализ мирового опыта показывает высокую эффективность таких интеграционных процессов, выражающуюся в усилении концентрации и кооперации производства, в результате чего на рынке угля появляются консорциумы, обладающие высоким уровнем капитализации, разветвленной сетью сбыта и другими дополнительными ресурсами.
Четвертая тенденция имеет всеобщее значение и для угледобывающих и для углепотребляющих стран, она реализуется за счет улучшения потребительских свойств угольной продукции. Этот процесс сопровождается усилением конкуренции на угольном рынке, где преимущество имеет поставщик, предлагающий более качественную и менее дорогую продукцию.
Рассмотрим состояние углепотребления по основным регионам и странам мира на начало века. Запасы угля имеются в достаточно большом
Мировое производство угля по отдельным странам, млн т., 2000 /229/
Таблица 2.13
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количестве стран, что способствует использованию угля, особенно в производстве электроэнергии. Как было сказано выше, около двух третей общего мирового потребления угля приходится на пять стран - Китай, США, Индию, Россию и Японию. Если к ним добавить еще пять стран - ЮАР, Германию, Польшу, КНДР и Австралию, то доля этих десяти стран в общем мировом потреблении угля составит уже более 80% (табл. 2.13).
В балансах первичных энергоресурсов разных стран удельный вес угля различен и колеблется от 1-2 до 76%.
Страны ОЭСР, на которые приходится 46,7% общего мирового использования угля, в 2000 г. увеличили потребление угля с 2153 до 2 194 млн т, т.е. на 41 млн т. Это произошло впервые с 1997 г. Уровень потребления угля в США в 2000 г. составил 971 млн т, что несколько больше, чем в 1999 г. (966 млн т). Около 50% угля используются для выработки электроэнергии. В других североамериканских странах, входящих в ОЭСР, потребление угля также увеличилось.
В европейских странах, входящих в ОЭСР, потребление угля в 2000 г. возросло впервые после 1987 г., составив 806 млн т против 789 млн т в 1999 г., причем в 15 странах оно увеличилось, а в 8 странах сократилось.
В Японии потребление каменного угля в 2000 г. составило 148,1 млн т по сравнению с 137,5 млн т в предыдущем году. В других странах Азии общее потребление угля возросло в 2000 г. на 10,6%, с 527,1 до 582,9 млн т. Рост потребления произошел в Индии, Индонезии, Таиланде и на Филиппинах, а во Вьетнаме, Гонконге потребление угля уменьшилось.
Производство, экспорт и импорт угля в некоторых странах мира в
2000 году, млн т/231/
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2.14
Повышение общего потребления угля в 2000 г. наблюдалось на территории СНГ и в восточноевропейских странах с переходной экономикой. Оно увеличилось с 483.6 до 515.6 млн т, т.е. на 32 млн т, или на 6,6% по сравнению
1999
г. На африканском континенте общее потребление угля в 2000 г.
сократилось на 1%, со 168,1 до 166,5 млн т. В ЮАР сокращение составило
1,3% - со 156 до 154,5 млн т. Только в Марокко потребление угля увеличилось
на 13,6% (с 3,4 до 4,0 млн т).
В Латинской Америке общее потребление угля в 2000 г. возросло с 31,5 до 32,9 млн т, т.е. на 4,4%. Оно увеличилось в Бразилии, Аргентине, Гондурасе и Венесуэле, сократившись при этом в Колумбии, Панаме, Перу и Кубе.
В странах Среднего Востока потребление угля осталось на том же уровне -11,8 млн т.
Несмотря на некоторое снижение мирового производства угля, ме​ждународная торговля каменным углем демонстрирует устойчивую тенденцию роста. В табл. 2.14 приведены показатели производства, экспорта, импорта в основных угледобывающих странах.
В 2000 г. был отмечен самый высокий за период с 1978 г. прирост его объема, который составил 574 млн т., превзойдя уровень 1999 г. на 53 млн т. Самыми значительными рынками угля являются азиатско-тихоокеанский и европейско-средиземноморский регионы. В результате достаточно высокой деловой активности в странах азиатско-тихоокеанского региона общий объем импорта угля на этом рынке в 2000 г. вырос на 28,6 млн т. или на 10,5%, достигнув 300 млн. т. По той же причине импорт угля на европейско-средиземноморский рынок, включающий Африку и Средний Восток, увеличился на 29,2 млн т (14,8%), до уровня 226 млн т.
Крупнейшим в мире экспортером угля остается Австралия, которая в 2000 г. увеличила объемы своих экспортных поставок еще на 15,1 млн т (14,8%), до уровня 187 млн т. Однако самый высокий годовой прирост экспортных поставок угля зафиксирован в Китае (17,6 млн т), благодаря чему по итогам
2000
г. эта страна вышла на третье место в мире по объемам экспорта угля,
оттеснив с него США. Такие страны, как ЮАР, Колумбия. Россия и Казахстан
- также увеличили размеры экспорта угля. В то же самое время экспорт угля
из Канады и Польши в 2000 г. сократился соответственно на 1,8 и 0,4 млн т. а
экспорт из США остался примерно на том же уровне, что и в 1999 г.
В общих объемах международной торговли углем преобладают поставки энергетических углей, увеличение которых в 2000 г. было самым большим за период с 1978 г., составив 40.6 млн т. Общие размеры экспорта энергетических углей в 2000 г. составили 381 млн т. превзойдя уровень 1999 г. на 11.9%. Импорт энергетических углей странами азиатско-тихоокеанского региона вырос на 21 млн т, а странами европейско-средиземноморского региона - на 15.7 млн т.
Самым крупным экспортером энергетических углей является Австралия, которая в 2000 г. поставила на экспорт 87,8 млн т таких углей, что на 5,5% больше, чем в предыдущем году. На долю Австралии и занимающей второе место ЮАР приходится соответственно 23 и 18% мирового рынка энергетических углей. В 2000 г. значительно увеличились экспортные поставки энергетических углей из Китая, Колумбии, России и Казахстана. В меньших масштабах вырос экспорт из Индонезии, Польши и США.
Объемы мирового экспорта коксующихся углей в 2000 г. выросли незначительно (на 11,9 млн т) и составили 192,4 млн т. Увеличили свои экспортные поставки Австралия (на 11 %, до 99 млн т), Китай (на 1,6 млн т), страны СНГ (на 0,9 млн т) и Индонезия (на 0,3 млн т). Сократился экспорт коксующихся углей из Канады, Польши и США. Тем не менее США, вместе с Австралией остаются основными экспортерами, на долю которых приходится соответственно 15 и 51% всего мирового рынка коксующихся углей.
Основными потребителями угля в Азии и мире останутся Китай и Индия. До 2020 г. на долю Китая и Индии будет приходиться 33% прироста мирового энергопотребления и до 90% увеличения использования угля в мире.
В США уголь останется конкурентоспособным с другими видами топлива, благодаря низким издержкам добычи и тарифам на его транспортировку. В Канаде ожидается увеличение потребления угля, связанное с намечаемым выводом из эксплуатации после 2010 г. значительной части мощностей АЭС, которые будут заменяться угольными ТЭС.
В Японии намечено ввести до 2020 г. не менее 10 ГВт мощностей угольных станций нового поколения. Ожидается также заметный прирост потребления угля в Бразилии и Южной Корее. В Европе более жесткие экологические нормативы, усиление конкуренции со стороны природного газа и вывод нерентабельных угледобывающих мощностей будут ограничивать потребление угля. Однако существует мнение, что ожидаемый спад потребления в странах Европы будет относиться прежде всего к углям местного производства.
Таким образом, с запасами и предложением угля в мире проблем не существует. Расширение сферы использования угля как источника первичной энергии, потребует создания и внедрения экологически чистых технологий добычи, переработки и использования.
2.3.2. Обеспеченность Узбекистана твердым топливом
/72,83,263-269,467/
По оценкам специалистов, в Узбекистане прогнозный ресурс угля составляет более 3 млрд тонн. Промышленные запасы составляют 1,9 млрд тонн, из них бурый - 1853 млн тонн, каменный- 47 млн тонн. В 2004 году в
республике было добыто 2,7 млн тонн угля (2,64 млн тонн бурого и 0,6 млн тонн - каменного). В текущем году прогнозируется добыть уже 3,2 млн тонн.
Учитывая важность угледобывающей отрасли для развития экономики страны, правительство Узбекистана в 2002 году приняло постановление "О мерах по совершенствованию структуры АО "Уголь" и реализации Программы развития угольной промышленности Республики Узбекистан на 2002-2010 годы".
Целью программы является определение путей и формирование условий наиболее эффективного использования имеющегося потенциала отрасли.
В частности, координатором осуществления программы - АО "Уголь"-предусматривается интенсификация работ по добыче угля, в результате чего его ежегодный объем к 2010 году должен возрасти до 9,4 млн тонн, из них бурого угля - до 9, 29 млн тонн, каменного - до 110 тысяч тонн (рис. 2.9). При этом себестоимость добычи угля к 2010 году должна снизиться примерно на четверть.
В настоящее время добыча угля осуществляется на трех месторож​дениях: Ангренском (Ташкентская обл.), Байсунском и Шаргуньском (Сурхандарьинекая обл.). В республике разведан еще целый ряд угольных месторождений, например, месторождение Терекли в Кашкадарьинской области с промышленными запасами в 50 млн тонн. Ангренское месторождение бурого угля отрабатывается открытым способом разрезами "Ангренский" и "Апартак". Незначительная часть добычи угля на этом месторождении осуществляется подземным способом.
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Рис.2.9. Состояние и перспективы добычи угля в Узбекистане /467/
Кроме того, на данном месторождении твердое топливо отрабатывается способом подземной газификации угля (ПГУ) - станцией "Подземгаз" (ОАО "Еростигаз"), введенной в строй в 1961 году и до сих пор остающейся одним из самых крупных и уникальных объектов подобного рода в СНГ .
Суть работы станции ПГУ заключается в специальной переработке (подземном сжигании) бурого угля в энергетический газ с последующим его использованием на Ангренской ТЭС. Опыт работы "Еростигаз" показал, что метод подземной газификации угля позволяет получать газ в промышленных масштабах и заменять им на тепловых электростанциях жидкое и твердое топливо.
Проектная мощность станции составляет 2,3 млрд м3 газа в год или в пересчете на уголь - 0,6 млн тонн. Сегодня, ввиду ограниченного объема потребления газа на ТЭС, станция работает на 15 - 20% своих возможностей.
Проект реконструкции и модернизации станции ПГУ и строительство тепловой электростанции мощностью 100 МВт, работающей на этом виде топлива, является очень перспективным проектом. Себестоимость выработки 1 кВт-ч электроэнергии с использованием подземного газа значительно ниже, чем при выработке того же объема электроэнергии путем традиционного использования бурого угля, уже не говоря о каменном. Кроме того, подземная конверсия угля в газ кардинально улучшает экологическую обстановку в регионе, так как практически исключаются выбросы твердых частиц (зола, сернистые соединения, окислы азота) в атмосферу.
Разработка Шаргуньского и Байсунского месторождений каменного угля (геологические запасы - соответственно 100 и 240 млн тонн) ведется подземным способом одноименными шахтами. Добыча каменного угля в 2004 году составила 58 тысяч тонн, в текущем планируется увеличить этот показатель до 80 тысяч тонн.
Каменный уголь этих месторождений является не только высокоэффективным энергетическим топливом, но и широко применяется в иных областях хозяйственной деятельности. В частности, каменный уголь используется в республике для выработки моторного топлива, карбида кальция, сорбентов, активированного угля и медикаментов. Кроме того, каменный уголь Шаргуньского месторождения используется в качестве углеродистых добавок в черной и цветной металлургии, а также в качестве коксобрикетов на АПО "Узметкомбинат", что снижает объемы импорта кокса для литейного производства.
Осуществление технического перевооружения угледобывающих предприятий страны и внедрение передовых технологий транспортировки добываемого топлива, по расчетам специалистов, увеличит долю твердого топлива в общем объеме выработки электроэнергии с 4,7% в 2001 году до 15% к 2010 году. При этом доля использования природного газа в энергетике снизится с 86,7 до 71,1%.
Доля тепловых электростанций в производстве электроэнергии в республике составляет почти 90%. В 2004 году в Узбекистане было произведено 49,5 млрд кВт-ч электроэнергии.
В рамках принятой программы, ГАК "Узбекэнерго" осуществляет проект строительства к 2010 году второй очереди системы подачи сжигания угля для пяти из семи энергоблоков Ново-Ангренской ГРЭС и модернизацию действующего оборудования для подачи и сжигания угля на Ангренской ГРЭС.
Выработка электроэнергии на этих ГРЭС в связи с модернизацией возрастет к 2010 году с 3,59 до 8,4 млрд кВт-ч, в том числе за счет ис​пользования угля с 2,5 до 5,5 млрд кВт-ч.
В перспективе ожидает своего решения вопрос использования горючих сланцев. Территория Узбекистана богата горючими сланцами с удельной теплотой сгорания свыше 1200 ккал/кг. Прогнозные ресурсы Кызылкумского и Амударьинского горючесланцевых бассейнов составляют 2 млрд тонн, а общие геологические запасы - 47 млрд тонн. Этот вопрос ждет своего решения и, безусловно, будущее энергетики Узбекистана за ним.
Таким образом, масштабные работы, проводимые в АО "Уголь" в рамках Государственной программы развития отрасли, внедрение нового, передового оборудования, перспективных технологий добычи и переработки угля позволят в перспективе существенно диверсифицировать структуру топливно-энергетических ресурсов Узбекистана, что обеспечит переход от газового уклада к газоугольному укладу и, соответственно, укрепит энергетическую безопасность республики.
2.4. Гидроэнергетические ресурсы 2.4.1. Гидроэнергетика мира /2-3,16-17,23,35,270-289/
В 2005 году всеми гидростанциями мира было выработан 2600 млрд кВт-ч электроэнергии. В табл.2.15 приведена динамика выработки электроэнергии гидростанциями мира.
К концу XX века мировое сообщество сформировало основные приоритеты развития электроэнергетики на перспективу, главным из которых является требование удовлетворения экономически приемлемого спроса на электроэнергию при обеспечении требований по экологической чистоте и по безопасности энергетического производства. По сочетанию этих приоритетов на передний план выдвигается использование возобновляемых источников энергии и прежде всего гидроэнергетического ресурса.
Сейчас в структуре мирового производства электроэнергии доля гидроэлектростанций составляет примерно 20 %, суммарная мощность ГЭС около 700 ГВт, а общая выработка элетроэнергии - 2600 млрд кВт-ч в год. Около трети стран мира рассчитывают в будущем покрывать за счет гидроэнергетики более половины своей потребности в электроэнергии.
Динамика выработки электроэнергии гидростанциями мира /16/
Таблица 2.15
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В число стран с наибольшим годовым производством электроэнергии на ГЭС входят: Канада - 349, США - 347, Бразилия - 266, Китай -187, Россия -175; Европа в целом - 539 млрд кВт-ч.
Гидроэнергетическими ресурсами располагают более 150 из 209 стран мира. В 65 странах на ГЭС вырабатывается свыше 50 % всей производимой ими электроэнергии, в 24-х - более 90 % и в 10-ти - практически 100 %. Мировой экономический гидроэнергетический потенциал составляет 8100 млрд кВт-ч, а его неиспользованная часть 5500 млрд кВт-ч.
Страны мира, располагающие гидроэлектростанциями распределены весьма неравномерно: 42 страны в Африке, 38 - в Европе, 31 - в Азии, 18 - в Северной и Центральной Америке, 14 - в Южной Америке, 9 - в Океании и 6 - на Ближнем Востоке.
До 1950-х гг. три четверти гидростанций строилось в странах Северной Америки и Европы. Между 1973 и 1996 гг. производство электроэнергии на гидростанциях в развивающихся странах возросло с 29 до 50 % от мировой выработки.
У общества возникли сомнения в возможности обеспечения необходимой защиты экосистемы и окружающей среды на локальном, региональном и глобальном уровне. Высказывалось требование о том, что любое экономическое развитие должно сопровождаться предоставлением социальных гарантий для обеспечения устойчивого состояния экологии.
В результате этого большие плотины, как существующие, так и проектируемые, а также соответствующие крупные гидроэлектростанции оказались под огнем возрастающей критики. Те проекты, которые вызывали сомнения в должном обеспечении социальных и экологических интересов, встречали сильное сопротивление общественности, а некоторые даже были приостановлены.
Мировой валовой теоретический гидроэнергетический потенциал оценивается в 40 тыс. млрд кВт-ч, из которых 14 - технически возможный к освоению, а 9 из них считаются экономически оправданными для использования в современных условиях. К настоящему времени освоено лишь 18% технического и 28% экономически оправданного для применения гидроэнергетического потенциала.
Таким образом, еще остается не использованным экономический потенциал, на базе которого можно построить гидроэлектростанции суммарной мощностью 1800 ГВт и годовой выработкой 6400 млрд кВтч электроэнергии. Наивысший уровень освоения экономического гидроэнергетического потенциала - в Европе - 65%, в Северной и Центральной Америке - 61 %, в Океании - 40%, в Азии - 20%, в Южной Америке -19% и только 7% - в Африке. Освоение потенциала гидроэнергоресурсов составляет: в Китае -11%, России - 19%, США и Канаде 50-55%, в Японии до 80%.
Лидеры гидроэнергетики в мире /270/
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2.16
Среди стран по валовому использованию гидроэнергии ранжируются Китай, США, Канада, Бразилия, Россия и Норвегия (табл.2.16). Здесь необходимо отметить строительство крупнейшей ГЭС в мире в Китае "Три ущелья", на реке Янцзы, в провинции Хубэй, которое планируют завершить в 2009 г. Установленная мощность гидроузла составит 18.2 ГВт. Всего здесь будет установлено 26 гидроагрегатов единичной мощностью 700 МВт в двух машинных залах на левом и правом берегах реки Янцзы. Годовая выработка электроэнергии должна составить 84,7 млрд кВт-ч. Общая стоимость комплекса оценивается в 24, 6 млрд долл.
Тенденция в развитии гидроэнергетики такова, что в перспективе доля ГЭС в выработке электроэнергии в мире будет снижаться, за исключением Китая и Латинской Америки, где ожидается увеличение числа ГЭС.
МИРЭС с сожалением отмечает, что новые либерализованные рынки электроэнергии усложняют реализацию крупных гидроэнергетических проектов. Длительные сроки строительства, высокий уровень капитальных затрат, геологические и финансовые риски не способствуют привлекательности проектов крупных ГЭС.
Природоохранные требования и ограничения стали во многих случаях основной причиной остановки гидроэнергетического строительства. Поэтому следует конкретно, более предметно рассматривать экологические факторы, которые могут стать причиной существенной корректировки прогноза развития гидроэнергетики, больше внимания уделять положительным экологическим эффектам от сооружения ГЭС. Их всесторонний анализ позволит точнее оценить влияние ГЭС на окружающую среду.
Гидроэнергетический потенциал и его использование в странах СНГ /287/
Таблица 2.17
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Энергетический потенциал рек Центрально-Азиатского
региона /273/
Таблица 2.18
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Корректность выводов об общественной и коммерческой эффективности рекомендуемых для строительства гидроэнергетических объектов может быть подтверждена, прежде всего, реальными показателями стоимости гидроэнергетических объектов. Поэтому необходимо уточнить стоимость сооружения гидроэнергетических объектов в полном объеме, включая природоохранные мероприятия.
Необходимо отметить, что гидроэнергетика во многих странах с рыночной экономикой находится в государственном секторе, не приватизируется и развивается за счет государственных инвестиций, с учетом ее особого значения, в том числе для регулирования режима работы энергосистем.
Государства Центральной Азии, территория которых покрыта густой сетью рек и каналов, обладают значительным гидроэнергетическим потенциалом По запасам потенциальной гидроэнергии Центрально-Азиатский регион занимает второе место среди районов СНГ, уступая лишь Сибири (табл. 2.17).
Общий теоретический гидропотенциал региона оценивается в 750 млрд кВт-ч, из него технический потенциал составляет 305,8 млрд кВт-ч, в том числе по республикам: Таджикистан 143,6, Кыргызстан 72,9, Казахстан 61,9, Узбекистан 27,4 млрд кВтч. На настоящий момент в Казахстане освоено около 13 %, в Кыргызской Республике 14%, в Таджикистане 11% и в Узбекистане около 25 % технического гидроэнергопотенциала (табл. 2.18).
По различным оценкам в период 2006 - 2010 гг. электроцотребление в .ЦАР достигнет уровня 1990 г. и в последующем будет увеличиваться с приростом до 4 % в год. Повышение потребности в электроэнергии связано с развитием промышленности и увеличением доли потребления в коммунально - бытовом секторе, обусловленным ростом численности населения и улучшением жизненного уровня. Для подъема экономики необходимо опережающее развитие базовой отрасли - электроэнергетики, в том числе дальнейшее вовлечение в использование богатейших гидроэнергоресурсов региона.
2.4.2. Гидроэнергетика Узбекистана
/278, 279, 284/
Гидроэнергетический потенциал Узбекистана, по данным экспертов, колеблется в пределах (15-19) млрд кВт-ч в год, охватывающих 11 крупных рек Узбекистана, технический потенциал которых оценивается более 5600 МВт. В настоящее время освоено около 30% этого потенциала и 30-ю существующими ГЭС суммарной мощностью около 1700 МВт вырабатывается около 6 млрд кВт-ч. электроэнергии, что составляет примерно 12% электроэнергии, вырабатываемой всеми электростанциями республики.
На долю Узбекистана приходится 15% потенциальных гидроэнергетических ресурсов Центрально-Азиатского региона, из которых около 1/3 использована.
В области гидроэнергетического строительства Узбекистана складывается весьма благоприятная ситуация. Разработана государственная "Программа развития гидроэнергетики", утвержденная постановлением Кабинета Министров в декабре 1995 г. Согласно этой программе, намечен ввод 14 гидроэлектростанций различной мощности, расположенных на водохозяйственных объектах, и определен источник финансирования строительства.Оплата электроэнергии, вырабатываемой гидроэлектро станциями Министерства сельского и водного хозяйства (Андижанская и Тюямуюнская ГЭС), должна производиться по средневзвешенному тарифу Узбекской энергосистемы. Средства, полученные от реализации этой электроэнергии (разница между средневзвешенным тарифом и себестоимостью электроэнергии), направляются на развитие гидроэнергетики в порядке реинвестирования. Четыре из намеченных программой ГЭС уже строятся (при Туполангском, Гиссаракском, Ахангаранском водохранилищах и канале Обводной Даргом). По остальным гидростанциям ведутся проектные проработки. Реализация программы поручена Министерству сельского и водного хозяйства.
Установленная мощность ГЭС при Туполангском водохранилище - 175 МВт, среднемноголетняя выработка электроэнергии 514 млн кВт-ч. Станция состоит из двух мощных агрегатов по 72,5 МВт и двух малых по 15 МВт.
Установленная мощность ГЭС при Гиссаракском водохранилище на р. Аксу (Кашкадарьинская область) - 45 МВт, среднемноголетняя выработка электроэнергии 80,9 млн кВтч. К настоящему времени завершаются пусковые работы по станции.
ГЭС при Ахангаранском водохранилище на р. Ахангаран (Ташкентская область), действующем с 1974 г.. строится с 1996 г. Установленная мощность ГЭС 21 МВт, среднемноголетняя выработка электроэнергии 66,5 млн кВт-ч. К настоящему времени в полном объеме завершаются работы по всему комплексу строительства.
Потенциал гидроэнергетических ресурсов по областям Узбекистана /78/
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В качестве базы для гидроэнергетического строительства кроме малых ГЭС могут рассматриваться Пскемская и Муллакская ГЭС на р. Чаткал.
По перспективным данным, Пскемская ГЭС установленной мощностью 404 МВт будет вырабатывать в среднем за многолетие 900 ГВт-ч электроэнергии в год. Это даст возможность ежегодно экономить 300 тыс.т условного топлива, что эквивалентно 470 тыс. т ангренского угля или 225 млн м3 природного газа. Строительство Пскемского гидроузла дает новый импульс развитию народного хозяйства и занятости населения. На базе новой гидроэлектростанции будут созданы дополнительные рабочие места на строительных и промышленных объектах и в организациях социальной структуры, современные условия быта в сельских поселках района. Строительство Пскемской ГЭС будет способствовать возрождению этого региона, где издавна процветали ремесла, торговля, земледелие.
Области Узбекистана располагают соответствующим гидропотенциалом, реализуя который можно построить компактные малые ГЭС (табл.2.19).
Развитие гидроэнергетики в республике будет развиваться также за счет реализации потенциала малых рек, ирригационных каналов, водохранилищ, водотоков, на которых до 2010 года и далее планируется построить 141 малую и микро - ГЭС, установленной мощностью более 1700 МВт, с выработкой электроэнергии до 8 млрд кВтч. в год.
В настоящее время в республике строятся 8 малых ГЭС мощностью 340 МВт. проектируются - 7 мощностью 96 мВт.
Таким образом, общий гидроэнергетический потенциал Узбекистана составляет более 7000 МВт мощности с выработкой 27 млрд кВт-ч. электроэнергии в год. Согласно утвержденной правительством программе развития гидроэнергетики, к 2010 году ее доля в общем электроэнерге i ическом балансе должна вырасти до 15%.
2.5. Ядерная энергетика /2-4,7-8,16-17,290-316/
Справка. Всякий раз, когда речь заходит о. ядерных технологиях, можно услышать странные термины: уран "оружейный" и "гражданский", уран "природный" и "энергетический"... В результате можно понять, что на свете существует множество видов урана. В общем - то, так оно и есть - 92-й элемент таблицы Менделеева представлен несколькими изотопами, атомы которых имеют разное число нейтронов в ядре и разный атомный вес. Эти изотопы называют: уран-232, уран-236 и т. д. Слова, которые мы обычно вспоминаем при слове "уран" - распад атомов, цепная реакция, атомный взрыв и атомная энергетика - связаны, в основном, с одним изотопом - ураном-235.
Природный уран, что извлекается из руды, представляет собой смесь трех изотопов: уран - 234 (0,006%). уран - 235 (0,711%) и уран - 238 (99,283%). Атомы урана - 238 не распадаются ни сами по себе, ни даже при попадании нейтронов, рожденных при распаде атома урана -23 5. При таком соотношении изотопов цепная реакция невозможна, это все равно, что пытаться топить печку смесью, где на каждый кусок угля приходится сотня булыжников. Поэтому даже самые богатые урановые месторождения не взрываются. Любая переработка урана, будь то для атомной бомбы или для энергетического реактора, прежде всего включает в себя "обогащение" -изменение изотопного состава.
Разделить атомы, химические свойства которых идентичны, а разница в весе немногим больше одного процента, легко только в теории. Самой пригодной технологией оказалось превращение урана в газообразные соединения и последующее разделение их с помощью специальных центрифуг. Это позволяет получить изотопную смесь с практически любой долей урана-235. В реакторном топливе она обычно составляет 3-4 процента (запустить цепную реакцию можно и в более бедной смеси, но тогда она слишком быстро затухнет). Процесс обогащения чрезвычайно дорог. В ядерной энергетике на него приходится больше половины всех затрат на получение топлива - от извлечения руды из недр до загрузки топливной сборки в реактор. Многие страны, например, Япония, Австралия. Южная Корея не имеют собственного обогатительного производства и поэтому покупают готовое топливо. Что же касается высокообогащенного и низкообогащенного урана, то их тоже отличает содержание изотопа урана-235: 3-5% -энергетический, он же "гражданский", низкообогащенный; 20% и более - высокообогащенный или "оружейный". Обогащение реальной ядерной взрывчатки гораздо выше -около 90% урана-235.
Динамика выработки электроэнергии на АЭС мира /16/
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2.20
В настоящее время, по данным МИРЭС более 30 стран мира обладают атомными электростанциями (АЭС), в которых работают 438 ядерных реакторов, с установленной мощностью 351300 МВт, вырабатывающих примерно 17% электроэнергии, производимой на электростанциях мира.
В табл. 2.20 приведена динамика выработки электроэнергии на атомных электростанциях мира.
В различных странах функционируют или продолжается строительство еще 31 реактора. Лидерами являются следующие страны: США (98000 МВт), Франция (63000 МВт), Япония (43500 МВт). Германия (22300 МВт). Россия (22000 МВт). Южная Корея. Великобритания (по 13000 МВт), Канада (12000 МВт).
Отношение к атомном энергетике в мире неоднозначно, что объясняется известными тяжелыми авариями на АЭС США в 1979 г. и на Чернобыльской АЭС в 1986г.
По данным МИРЭС, четко сформулированных программ развития ядерной энергетики практически не имеется ни в одной развитой стране. Предполагается, что в ближайшие годы основное внимание будет направлено не на строительство новых ядерных реакторов, а на увеличение коэффициента использования установленной мощности (КИУМ) и срока службы действующих станций, т.е. модернизацию агрегатов существующих АЭС.
Повышение КИУМ всех действующих в мире АЭС на 5%, КПД на 3%. тепловой мощности реакторов на 7 % эквивалентно вводу в строй 40 новых атомных энергоблоков единичной мощностью 1300 МВт каждый.
В табл. 2.21 приведены данные по действующим и строящимся в мире блокам АЭС.
По мнению экспертов МИРЭС. оптимизация эксплуатационных, пе​реходных режимов и остановок блоков АЭС позволяет увеличить их ресурс с проектных 30-40 лет до 60 и более лет. Поэтому программы модернизации, управления ресурсными характеристиками оборудования и продления проектного срока эксплуатации АЭС должны стать составной частью перспективного планирования в атомной энергетике.
Эта тенденция прослеживается во всех странах, где используется ядерная энергетика. Выработка электроэнергии на существующем оборудовании за последние десять лет наращивалась за счет увеличения коэффициента
Действующие и строящиеся ядерные энергоблоки стран мира, 2003 /292-295/
Таблица 2.21
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использования установленной мощности реакторных блоков. В 2002 г. в США действовало на 7 ядерных блоков меньше, чем в 1990 г., а электроэнергии на АЭС произведено на 35% больше, что соответствует строительству 23 новых ядерных энергоблоков, общей мощностью более 20000 МВт.
В настоящее время средний КИУМ АЭС в мире достиг 80%, а в США, Германии, Финляндии он превышает 90%. На реакторах типа ВВЭР в Венгрии, Финляндии и Чешской Республике КИУМ, как правило, превышает 80%. В России средний КИУМ АЭС вырос с 53% в 1995 г. до 70% в 2001 г. и поставлена задача увеличить его до 80% и более. В ряде стран он остается ниже 60% (Литва, Пакистан, Армения, Болгария).
В Европе отношение к ядерной энергетике повторяет мировую тен​денцию: если в одних странах увеличение производства электро- и теп-лоэнергии планируется в основном за счет ядерной энергии (Франция, Финляндия), то в других остановлены существующие ядерные блоки (Швеция, Германия, Украина и т.д.). В целом, в Западной Европе в ближайшие 10 лет не планируется ввод новых мощностей на базе АЭС,
К 2020 г прогнозируется сохранение сегодняшнего уровня исполь​зования АЭС с учетом повышения их КИУМ, тогда как в 1993 г. пред​полагалось двухкратное возрастание этого уровня за тот же период.
Вводы АЭС будут нарастать в Японии, Корее, Индии, Китае, и, по всей видимости, в Финляндии. Франции, Чехии, Польше. Появление революционных технологий ускорит процесс использования АЭС, по мнению экспертов МИРЭС. после 2020 года.
Например, в Китае за 20 лет планируется ввод ядерных блоков сум​марной мощностью до 40000 МВт. В Японии, Тайване за последние не​сколько лет построены ядерные блоки мощностью 1000-1400 МВт, причем они основаны на новых технологиях, повышающих их экономичность, но самое главное - безопасность и надежность работы.
В последние годы отношение к развитию ядерной энергетики в разных регионах мира сильно различалось. Несмотря на значительное повышение технико-экономических показателей действующих АЭС, в странах Западной Европы, как уже отмечалось, увеличилось число государств, взявших курс на отказ от расширения ядерной энергетики. Вслед за Швецией, Германией, Нидерландами и Швейцарией в 2002 г. такое решение приняло правительство Бельгии. Однако уровень развития ядерной энергетики в этих странах достаточно высок, и политическое решение об отказе от использования ядерной энергии не может быть реализовано в ближайшие годы без отрицательного влияния на их экономику. Поэтому эксплуатация АЭС в этих странах будет продолжаться. Единственной страной в Европе, где после проведения референдума в 1987 г. были закрыты все АЭС и установлен
мораторий на строительство новых ядерных энергоблоков, остается Италия. Однако в 2002 г. парламент страны одобрил предложение правительства о пересмотре энергетической политики и о повторном рассмотрении возможности развития ядерной энергетики. В Швейцарии также дебатировался вопрос о продлении принятого ранее моратория на строительство новых АЭС. Однако никаких конкретных шагов предпринято не было. Основными причинами отказа от развития ядерной энергетики в странах Западной Европы являются избыток электрогенерирующих мощностей и либерализация рынка электроэнергии.
В то же время в некоторых странах Западной Европы признается не​обходимость развития ядерной энергетики. Так, парламентом Финляндии в 2002 г. было одобрено предложенное правительством строительство новой АЭС. Энергетика страны на 70% зависит от импорта энергоносителей. Около половины энергоресурсов поставляется Россией. Финляндия практически дала миру пример того, что проблемы, препятствующие развитию ядерной энергетики, можно решить в настоящее время на приемлемом для страны уровне. Немалую роль сыграло то, что в стране сохраняется политическая стабильность, действует прогрессивное ядерное законодательство и жесткие, но ясные требования к безопасности АЭС, хорошо развита инфраструктура ядерной энергетики, намечено решение проблемы удаления отработанного ядерного топлива. Во Франции, где ядерная энергетика в 1980-1990 гг. развивалась высокими темпами после ввода в действие последней АЭС в 1998 г., строительство новых ядерных энергоблоков не предусматривается. Ожидаемый рост потребностей в электроэнергии будет обеспечиваться действующими АЭС, продлением проектного срока их эксплуатации. Предполагается повышение экономических показателей производства электроэнергии, снижение издержек на эксплуатацию и ремонт.
Наиболее высокими темпами развивается ядерная энергетика в странах Дальнего Востока: КНР, Японии, Южной Корее и на о. Тайвань . По мнению представителей ядерно-энергетических компаний Японии, ядерная энергетика страны конкурентоспособна по сравнению с ТЭС на газе. Новые АЭС, по оценкам, будут строиться при капитальных затратах 1200-1300 долл./кВт. Ранее эти блоки строились при затратах 2250 долл./кВт.
Ядерно-энергетическая программа КНР привлекает пристальное внимание реакторостроительных фирм стран мира. В настоящее время в стране строится пять новых блоков (табл. 2.21).
Последовательно осуществляется программа развития ядерной энергетики в Индии. Кроме двух строящихся энергоблоков, в 2002 г. (табл.2.21) предполагалось начать строительство еще 6 блоков. Одно​временно в стране приступили к реализации второго этапа национальной программы развития реакторов-размножителей на ториевом топливе.
Министерство атомной энергии одобрило строительство в Калпаккаме второй опытно-промышленной АЭС с реактором-размножителем на быстрых нейтронах мощностью 500 МВт, ввод в эксплуатацию которого намечен на 2009 г. Реактор будет работать на уран-плутониевом карбидном топливе.
В десятилетней программе развития экономики Ирана предполагается строительство шести ядерных энергоблоков мощностью 1000 МВт каждый, в том числе четырех в Бушере (включая строящийся в настоящее время энергоблок с реактором ВВЭР-1000) и двух в Акхвазе.
АЭС действуют также в странах СНГ. В Армении единственный действующий (из двух блоков) ядерный энергоблок в 2002 г. увеличил выработку электроэнергии до 2,29 млрд кВтч по сравнению с 1.9 млрд кВт-ч в 2001 г. Доля "ядерного электричества" в общем объеме производства электроэнергии также увеличилась, достигнув 41,8% (в 2001 г. -34,8%). Средний КИУМ был равен 69,6% по сравнению с 60,5% в 2001 г. По оценкам экспертов, станция может работать до 2018 г.
Два ядерных энергоблока Игналинской АЭС (Литва) выработали в 2002 г. 14,1 млрд кВт-ч электроэнергии, что почти на 24% превысило выработку 2001 г. (11,4 млрд кВт-ч). Доля "ядерного электричества" в общем объеме производства электроэнергии составила 80,3% по сравнению с 77,6% в 2001 г. Средний КИУМ Игналииской АЭС был равен 62,1% (в 2001 г. 50%).
Атомные станции Украины в 2002 г. увеличили производство электроэнергии на 2,4% по сравнению с 2001 г. Выработка электроэнергии на АЭС составила 78 млрд кВт-ч, или 45,1 % от суммарной выработки электроэнергии в стране. Средний КИУМ на АЭС был равен 75.2% (на 1,7% больше, чем в 2001 г.). Запорожская АЭС увеличила выработку электроэнергии на 7,2% до 41,207 млрд кВт-ч (КИУМ - 80,6%); Южно-Украинская АЭС снизила производство на 6,7% до 17,734 млрд кВт-ч (КИУМ - 67,4%); Ровенская - на 2% до 11,997 млрд кВт-ч (КИУМ - 74,6%).
Казахстан исходит из того, что одним из путей улучшения энерго​обеспечения страны в перспективе является развитие атомной энергетики. Еще в 1997 г. правительство Казахстана одобрило строительство новой атомной станции на южном берегу озера Балхаш, в 400 км от г. Алма-Ата. Хотя Казахстан является энергетически избыточной страной, зимой в республике ощущается нехватка электроэнергии в южных регионах при ее переизбытке в северных областях. При этом в Казахстане сосредоточено более 20% мировых запасов урана, из которых 75% можно добывать самым рентабельным и экологически безопасным способом.
В ближайшие 10 лет Россия планирует строительство десяти энер​гоблоков атомных электростанций. В настоящее время в Российской Федерации действуют 10 АЭС общей мощностью 22 млн кВт, в которых производится 15% электроэнергии.
Производство электроэнергии на АЭС. начиная с 1989 г.. ежегодно растет на 6-7% в основном за счет более эффективного использования мощностей, ко гарые были введены в свое время. За последние два года из общего прирос га выработки электроэнергии в России примерно 50% приходится на атомные станции.
В последующее десятилетие (2010-2020 гг.) темпы ввода энергоблоков АЭС будут увеличены примерно в 2-2.5 раза и достигнут 2,5 млн кВт в год.
С развитием рынка электроэнергии строительство новых АЭС во многих развитых странах мира практически исключено. Либерализация электроэнергетического рынка, развитие конкуренции приводит к разрушению энергетических монополий и ограничению сверхприбыли энергетических компаний. В результате использования резервных мощностей нет необходимости в строительстве новых электростанций. Однако уже в ближайшее время ситуация может измениться в связи с ожидаемым ростом спроса на электрогенерирующие мощности. Кроме того, в ближайшие 10 лет будет постепенно приходить к концу срок действия существующих ядерных энергоблоков. Планы по замене действующих АЭС на новые блоки существуют в Финляндии, России, а также этот вопрос ставится в Италии, странах Северной Америки. Дальнего Востока.
Захоронение радиоактивных отходов и переработка отработавшего ядерного топлива - основные проблемы атомной энергетики. Даже в таких странах, как США, Германия, Швеция, переработка отработанного ядерного топлива не ведется. Это приводит к постепенному их накоплению и тем самым, усложняются вопросы их хранения.
По данным МИРЭС, МАГАТЭ, Уранового института и других специализированных международных организаций, проблем с ресурсной базой ядерного топлива для АЭС не существует (табл.2.22-2.23, рис.2.10). Обладателями значичительных ресурсов урана являются 50 стран мира, а производят его в 25 странах. Лидерами по добыче урана являются: Канада (8500 тонн ежегодно), Австралия (6500), Намибия и Нигерия (по 2900). Россия (2600) и т.д. Подтвержденные мировые запасы уранового сырья со стоимостью получения урана не более 40 долл за 1 кг составляют 1,32 млн т.. а разведанные со стоимостью до 130 долл. за 1 кг до 4 млн тонн, в то время как текущий уровень ежегодного потребления урана в атомной энергетике составляет 64 тыс.т. Кроме того, имеющиеся запасы высокообогащенного урана, оружейного плутония достаточны для бесперебойной работы всех АЭС мира в течение 10 лет.
Запасы природного урана станут неограниченными в случае широкого внедрения в атомную энергетику реакторов на быстрых нейтронах, так как применение размножителей па быстрых нейтронах в 50-60 раз уменьшает расход урана, то есть его запасов должно хватить более чем на 3000 лет.
По данным МИРЭС, вопросы безопасной эксплуатации и захоронения
Производство природного урана, т/год /315,316/
Таблица 2.22
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на основе современных, новых подходов и технологий будут решены в ближайшие годы.
Поскольку выбросы СО2 - центральный показатель дебатов на тему стабильности топливной энергетики и минимизации её воздействия на климат, использование безопасной ядерной энергетики, наряду с применением возобновляемых источников энергии, позволит решить одну из основных задач данной проблемы - уменьшение выбросов СО,.
Данные о разведанных запасах урана по цене 80 долл /кг /300/
Таблица 2.23
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Рис.2.10. Распологаемая странами доля от известных мировых запасов урана, % /18/
В то же время МИРЭС отмечает, что в условиях либерализованного рынка расширение использования АЭС вызывает те же проблемы, что и при использовании крупных ГЭС, поэтому усилия должны быть направлены на НИОКР по созданию новых безопасных реакторов и небольших АЭС.
Ядерная энергетика - это суровая необходимость и без сомнения наука и практика найдут решения по преодолению существующих трудностей. Здесь можно еще раз вспомнить пророческие слова академика П.Л.Капицы: "В современных условиях глобальные проблемы энергетики без ядерной энергии нельзя будет решать, и, несомненно, выход из создавшегося положения будет найден. Он должен основываться на том, что при любой аварии, которая может произойти в реакторе на АЭС. она ни при каких обстоятельствах не должна принять характер катастрофы Хиросимы".
Ядерной энергетике вновь придется завоевывать конкурентоспо​собность, ослабленную за последние десятилетия, в связи с известными авариями, на основе перспективных технологий, обеспечивающих высокую надежность эксплуатации реакторов АЭС новых поколений.
По мнению специалистов международных организаций, занимающихся вопросами стратегии развития мировой энергетики, альтернативы атомной энергетике в пределах второй половины XXI века в обеспечении достаточного уровня энергопроизводства нет. В связи с этим в ведущих странах и мировых научных центрах разрабатываются новые поколения атомных реакторов, обладающих повышенными показателями надежности, режимов работы и эффективности. При этом разработки направлены на реализацию свойств самозащищенности для достижения естественной безопасности. Ведутся исследования по вовлечению в ядерную энергетик) тория, новых сплавов в качестве теплоносителя, например, свинец-висмут, вновь поднимаются вопросы создания подземных атомных станций, атомных станций малой мощности.
Продолжаются также работы в области термоядерного синтеза. Термоядерный синтез - не просто теоретическая возможность. Считается, что это основной механизм излучения энергии звезд.
Энергия, содержащаяся в 1 км3 морской воды, эквивалентна энергии, запасенной в 180 млн т сырой нефти, что составляет около 1 /1000 всех мировых геологических ресурсов нефти. Суммарный объем океанской воды по оценке равен примерно 1.5-109 км3. Если удастся овладеть термоядерным синтезом, можно будет получить поистине неограниченный источник энергии.
Узбекистан не обладает ядерной энергетикой, но имеет достаточные запасы урановой руды и современные технологии по её переработке /18,300,308,312/. В настоящее время республика занимает третье место в мире по экспорту, пятое - по добыче и седьмое - по запасам урана. В республике, на базе Навоийского ГМК. ежегодно добывается 2000-2300 тонн малообогащенпого урана, разведанные его запасы составляют 110 тыс.тонн, а прогнозные - около 180 тыс.тонн. В последние годы к узбекскому урану проявляют интерес зарубежные заказчики: около 5% потребности США в уране покрывается за счет продукции, производимой в республике; Европа, и прежде всего Франция, также заинтересованы в узбекском уране /300/.
По всей видимости, ко второй половине XXI века и Узбекистану придется принимать решения по созданию ядерной энергетики, основанной на новых безопасных технологиях, что обеспечит долговременную энергетическую безопасность и независимость республики, благодаря надежной ресурсной базе.
2.6. Возобновляемые источники энергии мира
/2-4,12-13,16,18,25,68,317-376/
Состояние вопроса в мире. Возобновляемые источники энергии (ВИЭ) - источники на основе постоянно существующих или периодически возникающих возобновляемых процессов в природе, а также в жизненном цикле растительного и животного мира и жизнедеятельности человеческого общества. К возобновляемым источникам энергии относятся: солнечная, ветровая, геотермальная энергия, энергия водотоков, приливов и морских волн, биомассы (органические вещества растительного и животного происхождения), а также твердые и жидкие отходы, низкопотенциальное тепло воздуха, воды и земли, шахтный газ. Малая гидроэнергетика, в отличие от большой, традиционной, по международной классификации также относится к возобновляемым источникам энергии.
В табл. 2.24 приведена динамика участия ВИЭ в общемировом балансе потребления энергоресурсов.
Можно выделить пять основных причин, обусловивших развитие ВИЭ:
· обеспечение энергетической безопасности государства и мира;

· сохранение окружающей среды и обеспечение экологической
безопасности;
Доля ВИЗ в общем мировом балансе потребления первичных энергорссурсов/323/
Таблица 2.24
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· завоевание мировых рынков ВИЗ, особенно в развивающихся странах;
· сохранение запасов собственных энергоресурсов для будущих по​
колений;
· увеличение потребления сырья для неэнергетического использования
топлива.
В целом, МИРЭС рассматривает возобновляемые источники не как замещающие углеводородные энергоносители, а источники, решающие социальные вопросы населения регионов Земли, в том числе обеспечи-вающие занятость в местах их применения. Значимость их с каждым годом будет расти.
Экономически приемлемый потенциал возобновляемых источников энергии мира (гидро, солнечная, ветровая, биомасса, геотермальная и др.) в настоящее время оценивается в 20 млрд т.у.т., что в два раза превышает объем годовой добычи всех видов органического топлива. По оценкам МИРЭС и Американского общества инженеров-электриков, если в 1980 г. доля вырабатываемой электроэнергии ВИЭ в мире составляла 1%, то к 2005 г. она составит 5%, к 2020 г. - 13% и к 2060 - 33%. Однако развитие ВИЭ в целом в мире идет значительно медленнее, чем ожидалось. Запланированное в мире использование ВИЭ в объеме 1920 млн т.у.т., которое прогнозировалось на 2000 г., оказалось недостижимым, хотя по отдельным странам их освоение идет достаточно интенсивно. По данным МИРЭС, если поддержка по использованию ВИЭ не будет эквивалентна 1000 долл.США на 1 кВт дублирующей мощности, это положение будет сохраняться.
В табл. 2.25 показано современное состояние применения отдельных видов ВИЭ по регионам и странам мира.
Использование ВИЭ способствует усилению энергетической безо​пасности государства, сохранению энергоресурсов страны, уменьшению экологической напряженности, выбросов парниковых газов, веществ, приводящих к выпадению кислотных дождей и т.д. 

Участие возобновляемых источников в мировом балансе первичных энергоносителей, % /18/
Таблица 2.25
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Лидером по использованию возобновляемой энергии являются США: ВИЭ вырабатывают более 80 млрд кВтч энергии в год. Государства Европейского Союза около половины необходимых энергоресурсов закупают за пределами своих стран, так как собственная база первичных энергоносителей отсутствует. Отсюда их стремление результативно освоить ВИЭ. В настоящее время в Европе альтернативными источниками вырабатывается до 5-7% от общего энергопотребления, а к 2010 году планируется довести вклад ВИЭ до 12%. В Австрии их доля доходит до 25%, этот показатель Англия планирует довести до 10% в 2010 году. Некоторые показатели использования ВИЭ по их видам в Европейском Союзе приведены в табл. 2.26.
Согласно прогнозам, использование ВИЭ в мире до 2020 г., будет расти темпами до 7% в год. Прогноз роста установленной мощности энергоустановок на базе ВИЭ приведен в табл. 2.27.
Удельные капитальные вложения в оборудование для использования возобновляемой энергии неуклонно снижаются и в настоящее время находятся примерно на уровне оборудования традиционной энергетики. Например, стоимость 1кВт установленной мощности малых ГЭС в Европе 1500-1800, а в России 1200-600 долларов США. Для ветроустановок этот показатель за 20 лет уменьшился в 4 раза и составил в 2000 году 950 долл. за кВт, для фотоэлектрических систем за последние 10 лет эта величина уменьшилась более чем 2 раза и для станций мощностью 0,05-10 МВт снизилась до 5000-3000 долл/кВт (табл. 2.28).
Возобновляемая энергетика в странах Европейского Союза, 2003 г. /335/
Таблица 2.26
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Состояние и прогноз роста установленной мощности
оборудования ВИЭ по производству электроэнергии
в мире, ГВт/317,320/
Таблица 2.27
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В традиционной энергетике наблюдается обратная картина: за 20 лет удельные капитальные вложения на, тепловых электростанциях в среднем подавились с 75Q до 1100 долл/кВт, а на атомных электростанциях с 1500 до 2200 долл/кВт,
Стоимость вырабатываемой электроэнергии ВИЭ также неуклонно снижается и в настоящее время еаетаядяет: для микро- и малых ГЭС 3-4-цент/кВт Ч-, ветроустйновок 4-3, геотермальных 5-6, электростанций на отходах 6i7 цент/кВт'Ч. В то же время этот же показатель для традиционных станций составляет: угольных ТЭС 5-8 цент/кВт.ч., газовых 5-6,5, атомных 4-8 цент/кВтч. Срок окупаемости станций на базе ВИЭ примерно 1,5-2 раза меньше, чем традиционных.
Рассмотрим современное состояние и перспективы использования в мире отдельных видов возобновляемых источников энергии.
iiMijr.i'..ri;■■■>■■■
2,6.1, Солнечная энергия
.umtnr.f -sit.
/317,322,337-344/
Солнце ежегодно посылает на Землю примерно 1018 кВт-ч. энергии, что в 10 тыс.раз превышает энергию, потребляемую в мире.
Количество солнечной энергии, поступающей в данный момент на данный участок земной поверхности, зависит от четырех факторов: количества энергии, излучаемой в этот момент Солнцем; от времени года; времени суток; состояния атмосферы над точкой наблюдения. Полный поток энергии, излучаемой Солнцем, составляет 1,326*1016 т.у.т./с. При среднем расстоянии Земли от Солнца, равном 1,51011м, освещенность поверхности Земли равна 1,38 кВт/м2. Эта величина носит название солнечной постоянной.
Она представляет собой энергию излучения Солнца, приходящую в единицу времени на единицу площади поверхности Земли.
Широкое использование в быту электроэнергии, полученной в результате прямого преобразования солнечного излучения - дело будущего, работы в этом направлении интенсивно ведутся во всех развитых странах. В ближайшей перспективе солнечную энергию можно использовать как источник теплоты для отопления, опреснения воды и прочих целей.
Обобщая имеющиеся данные, можно отметить, что среди различных методов использования солнечной энергии наиболее развитыми являются ее термическое и фотоэлектрическое преобразование, которые включают:
- теплоснабжение объектов жилищно-коммунального и сельскохо​зяйственного назначения при помощи коллекторов;
-
получение электроэнергии по термодинамическому циклу с при​
менением паровых или газовых турбин;
-
прямое преобразование энергии солнца в электрическую при помощи
фотоэлементов.
Система преобразования солнечной энергии в тепловую содержит солнечный коллектор, имеющий приемную панель, поглощающую солнечный поток, что обеспечивает нагрев рабочей жидкости-теплоносителя, а также трубопроводы, насосы для перекачки жидкости и баки-аккумуляторы нагретой жидкости.
Существует много типов солнечных коллекторов, но основой их конструкции является плоская приемная поверхность, теплоизолированная с противоположной стороны и торцов, так, чтобы энергетический обмен коллектора с окружающей средой происходил только через освещаемую поверхность. При этом все потоки поглощаемой и теряемой энергии в коллекторе оказываются пропорциональными площади панели.
Основная проблема широкого использования солнечных тепловых установок связана с их экономической эффективностью и конкурентоспособностью по сравнению с традиционными системами, что определяется более высокой стоимостью энергии, вырабатываемой солнечными установками, чем получаемой при использовании традиционных топлив.
Больший экономический эффект имеют установки теплоснабжения от солнечных коллекторов в регионах, удаленных от централизованных энергосетей. Эти установки предназначены для работы в автономном режиме на индивидуальных потребителей, причем потребности населения и хозяйства указанных регионов в тепловой энергии весьма велики. В то же время стоимость традиционных видов топлива намного выше их стоимо​сти в зонах централизованного получения и распределения энергии из-за транспортных расходов и потерь топлива при транспортировке.
В табл. 2.29. приведены сравнительные стоимостные данные для различных систем.
Стоимость систем солнечного теплоснабжения /335/
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Классический пример использования тепловой энергии солнечного излучения представляет тепловая солнечная электростанция (СЭС), ра​ботающая на термодинамическом цикле.
Принцип работы солнечной электростанции башенного типа очень прост. Как правило, башня, на вершине которой укреплен приемник солнечной энергии, находится на южной стороне поля гелиостатов - зеркал, совершающих поворот вслед за Солнцем. Зеркала посылают отраженные солнечные лучи на теплоприемник; солнечная теплота используется для производства высокотемпературного пара, который затем подается в турбоагрегат.
В табл. 2.30. приведена стоимость вырабатываемой электроэнергии для различных источников энергии, из которой видно принципиальное приближение СЭС по стоимости вырабатываемой электроэнергии к традиционным станциям на угле и газе.
В США реализуется программа "Миллион солнечных крыш", которая предусматривает к 2010 году использование гелиоустановок на крышах
Стоимость произведенной электроэнергии на основе различных источников, цент./кВт-ч /335/
Таблица 2.30
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миллионов домов; Германия реализовала программу "1000 крыш". В Греции 90% домов снабжены системами горячего теплоснабжения на солнечной энергаи.
Удельная стоимость мощности плоских модулей солнечных батарей на мировом рынке составляет 4-5 долл./Вт, а стоимость фотоэлектрических установок 7-10 долл./Вт.
Себестоимость 1 кВт-ч электроэнергии, вырабатываемой на базе солнечной энергии снизилась более чем с 1 долл в 1980 г. до 0,22-0,36 долл США в настоящее время, что превышает стоимость электроэнергии от традиционных источников. Ожидается, что через 15 лет она будет конкурентоспособной с электроэнергией, полученной на обычных электростанциях.
Площадь солнечных коллекторов (СК), установленных в странах мира на конец 2000 года /317/
Таблица 2.31
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В табл. 2.31. приведены данные по применению солнечных коллекторов по некоторым странам мира.
Преобразование солнечной энергии в электрическую является важнейшим направлением в решении энергетических, экономических, экологических и социальных проблем быта населения, промышленности и сельского хозяйства. Представляя получение энергии в наиболее удобной форме, фотоэлектрический способ преобразования солнечной энергии является не только надежным, долговечным и экологически чистым, но и сам может быть использован для улучшения экологической обстановки в месте использования, а в перспективе - и для регулирования экологических условий на больших территориях.
В настоящее время в качестве физической основы фотоэлектрического преобразования солнечной энергии принимается фотовольтный эффект в полупроводниках, хотя существуют и развиваются и другие так называемые прямые методы преобразования солнечной энергии в электрическую: термоэлектрический, термофотоэлектрический, фотоэлектрохимический и т.д., которые, однако, не получили широкого практического использования.
Потери мощности в фотопреобразователях, связанные с действием фундаментальных законов физики, привели к понятию "предельного теоретического КПД", которое позволяет определить возможности фотоэлектрического способа преобразования энергии и сделать выбор наиболее перспективного полупроводника. Таким полупроводником является кремний. В настоящее время максимально возможный КПД преобразователей солнечного излучения вблизи поверхности Земли составляет около 28%. Для кремния предельный теоретический КПД равен 26%, т. е. несколько меньше, однако по средним значениям реальных КПД, технологичности создания фотоэлектрических структур, стоимости получения полупроводника в необходимой кристаллической форме и его распространенности в природе кремний не имеет себе равных среди полупроводников. Поэтому основная идеология широкомасштабного использования фотоэлектрического преобразования солнечной энергии основывается на применении фотопреобразователей.
В современных экспериментальных конструкциях кремниевых фотопреобразователей КПД достигает примерно 22.0-23.5 % для наземного солнечного излучения, а в производстве - 12-15 %..
Основным видом изделий солнечной энергетики в производстве и эксплуатации является фотоэлектрический модуль солнечных батарей, представляющий собой последовательно-параллельное соединение .фо​топреобразователей по определенной схеме для получения источника солнечной электроэнергии с заданной номинальной мощностью и напряжением.
В настоящее время удельная мощность солнечных батарей в мировом производстве примерно одинакова для плоских модулей и для модулей с концентраторами и составляет 100-130 ВТ/М2, т.е. КПД= 10-13 %. В развитых странах проводится работа по доведению КПД фотоэлектрических модулей с концентраторами к 2030 г. - до 25 %.
Мировое производство солнечных элементов превышает 50 МВт в год и увеличивается ежегодно на 30%. В настоящее время общая мощность установленных солнечных фотоэлектрических систем составляет свыше 938 МВт.
Массовое производство и использования СЭС в энергосистеме связана с созданием технологий и материалов, позволяющих снизить стоимость установленной мощности примерно в 5 раз, до 1-2 долл/Вт, а стоимость электроэнергии - до 0,10-0,12 долл/кВт.ч. Принципиальным ограничением для такого снижения стоимости является высокая стоимость кремния солнечного качества -40-100 долл/кг. Поэтому создание новых технологий получения кремния, обеспечивающих радикальное (на порядок) снижение его стоимости, - это задача номер один в перечне альтернативных технологий в энергетике .
Содержание кремния в земной коре составляет 29,5% и превышает содержание алюминия в 3,35 раза. Солнечный кремний с чистотой 99,99% стоит столько же, сколько уран для АЭС, хотя содержание кремния в земной коре превышает содержание урана в 100000 раз.
Новая технология производства кремния солнечного качества методом прямого восстановления из природночистых кварцитов имеет следующие характеристики: расход электроэнергии 15-30 кВт.ч/кг, выход кремния 80-85%, стоимость кремния 5-15 долл/кг. В случае применения этой технологии в широких масштабах стоимость солнечных элементов и модулей составит 0,7-1,4 долл/Вт и 1,0-2,0 долл/Вт соответственно, а стоимость электроэнергии- 0,10-0,12 долл/кВт.ч. В новой технологии химические методы заменены на экологически приемлемые электрофизические методы.
Экономические законы и опыт развития подсказывают, что рациональная структура использования природных ресурсов в долгосрочной перспективе будет обеспечена при ее соответствии естественной структуре имеющихся запасов на Земле.
Поскольку кремний занимает в земной коре по массе второе место после кислорода, можно предположить, что от первобытных людей с примитивными кремниевыми орудиями труда человечество через тысячи лет переходит к периоду, в котором в качестве конструкционных материалов будут использованы керамика, стекло, силикатные и композиционные материалы на основе кремния, а в качестве глобального источника энергии -кремниевые солнечные электростанции. Проблемы суточного и сезонного
Удельная стоимость фотоэлектрических систем, долл/кВт / 320/
Таблица 2.32
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аккумулирования, возможно, будут решены с помощью солнечно-водородной энергетики, а также широтного расположения солнечных электростанций и новых энергосберегающих систем передачи между ними.
Учитывая, что 1 кг кремния в солнечном элементе вырабатывает за 30 лет 300 МВт.ч электроэнергии, легко подсчитать нефтяной эквивалент кремния. Прямой пересчет электроэнергии 300 МВт.ч с учетом теплоты сгорания нефти 43.7 МДж/кг дает 25 т нефти на 1 кг кремния. Если принять КПД ТЭС, работающей на мазуте 33%, то 1 кг кремния по вырабатываемой электроэнергии эквивалентен примерно 75 тоннам нефти. Поэтому кремний называют нефтью 21 века.
В табл. 2.32 приведена динамика изменения удельной стоимости фотоэлектрических систем.
Таким образом, использование солнечной энергии является одним из весьма перспективных направлений энергетики. Экологичность. возобновляемость ресурса, отсутствие затрат на капремонт фотомодулей в течение первых 30 лет эксплуатации, а в перспективе - снижение стоимости относительно традиционных методов получения электроэнергии - все это является сильными сторонами солнечной энергетики.
2.6.2. Ветровая энергия
/317,319,320,334-335,345-355/
Повышенный интерес к использованию энергии ветра для производства электроэнергии появился в середине 70-х годов, когда в мире разразился нефтяной кризис.
Ветер на различных высотах в атмосфере Земли для каждой точки ее поверхности характеризуется скоростью, которая является случайной переменной в пространстве и времени, зависящей от многих факторов местности, сезона года и погодных условий. Все процессы, напрямую связанные с использованием текущего значения скорости ветра, в частности, производство электроэнергии в ветроэлектрических установках, имеют сложный случайный
характер, поэтому их характеристики обладают статистическим разбросом и неопределенностью средних ожидаемых значений. Основной характеристикой ветра, определяющей эффективность использования ветровой энергии, является его средняя скорость за определенный период времени, например, за сутки, месяц, год или несколько лет, определяемый как среднеарифметическое значение, полученное из ряда замеров скорости, сделанных через равные интервалы времени в течение заданного периода. Мощность ветроустановки кубически пропорциональна скорости ветра.
Использование энергии ветра целесообразна в районах, где среднегодовая скорость ветра не ниже 4-5 м/с, при этом эффективность ее повышается если мощность ветроустановки находится в пределах 100-500 кВт.
В начале 80-х гг., когда в мире началось промышленное использование ветроэлектрических установок, средняя стоимость производимой ими электроэнергии составляла примерно 30 цент./кВтч, что было значительно выше стоимости энергии от традиционных органических источников - нефти, угля и газа. За последние 15 лет стоимость электроэнергии от установок, подключенных к энергосистемам, снизилась более чем в 6 раз (табл. 2.33).
В 1996 г. стоимость электроэнергии составляла менее 4,5 цент./кВт-ч и была сравнима со стоимостью энергии, получаемой при использовании традиционных топлив. Более того, в настоящее время, например, в Дании стоимость электроэнергии от ветроэлектрических станций меньше, чем от электростанций на угле.
Усредненные экономические показатели ветроустановок /351/
Таблица2.33
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Установленная мощность ветроэнергетических установок (ВЭУ) в мире, подключенных к электрическим сетям, МВт /317/
Таблица 2.34
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За тот же 15-летний период удельная стоимость установленной мощности ветроэлектрических станций, подключенных к энергосистемам, уменьшилась в 4 раза с 4000 долл/кВт до менее чем 1000 долл/кВт.
Ветроэнергетика Европы в 2002 г. установила рекорд - в странах Евросоюза были введены в эксплуатацию ветроэлектрические установки суммарной мощностью 5871 МВт, что на 31 % больше, чем в предыдущем 2001 г., когда было введено 4493 МВт. Инвестиции в ветроэнергетику Европы в 2002 г. превысили 5,8 млрд евро.
К началу 2003 г. общая мощность ветроэнергетических установок в мире составляла 39357 МВт, в том числе в Европе - 21319 МВт. Из этого количества 14609 МВт приходится на Германию - страну, в которой погодные условия для развития ветроэнергетики считаются неблагоприятными, Испании - 6202 МВт, США - 6374 МВт, Дании - 3110 МВт, Индии - 2110 МВт и т.д.
В Германии в эксплуатации находятся 13759 ветроэнергетических установок, подключенных к сети. Установленная мощность ВЭУ Германии за год увеличилась на 20 %. В течение среднего по погодным условиям года они
вырабатывают 23,1 млрд кВтч электроэнергии, что составляет 4,7% потребления электроэнергии в стране. Достигнуты также рекордные сроки монтажа ВЭУ - новую ветротурбину мощностью 500 кВт удалось смонтировать за четыре часа. Сейчас отмечается некоторое замедление темпов развития ветроэнергетики в Германии: если в 2002 г. здесь было введено в эксплуатацию 3246 МВт (2328 новых ветроустановок), то в 2003 г. - около 2800 МВт. Значительным ветроэнергетическим потенциалом располагают США (734 ГВт), Китай (250-300 ГВт), Индия (20 ГВт) и т.д.
Лидерство в использовании энергии ветра принадлежит Германии, Испании и Дании. В Дании мощность ВЭУ за 2002 г. увеличилась на 497 МВт, было завершено строительство крупнейшей в мире ветроэлектростанции мощностью 160 МВт на Северном море.
В настоящее время ветроустановки вырабатывают до 20 % всей электроэнергии в стране.
Общая установленная мощность ветроэнергетических установок в странах Евросоюза выросла за год на 33 % и к началу 2003 г. составила 23 056 МВт. Произведенная на этих ВЭУ электроэнергия эквивалентна использованию 20 млн.т условного топлива.
Важную роль в распространении ветроэнергетики в странах Евросоюза сыграло принятие национальных законов о развитии возобновляемой энергетики и ее государственной поддержке. По опыту Германии и Дании соответствующие законы были приняты в Испании, Франции и Италии, что коренным образом изменило положение возобновляемой энергетики в этих странах.
Быстрыми темпами обещает развиваться ветроэнергетика в Англии.
В 2005 г. суммарная мощность ветроэнергетических установок в Великобритании достигла 2000 МВт. За счет энергии ветра вырабатывается до 5,7 млрд кВтч электроэнергии, что составит 1,6% электропотребления страны. Планируется, что через пять лет доля ветроэнергетики в выработке электроэнергии здесь достигнет 10%.
Один из имеющихся проектов предполагает строительство в Шотландии крупнейшей в мире ветровой электростанции мощностью 600 МВт (300 турбинных установок по 2 МВт каждая), которая будет обеспечивть около 1% всех нынешних потребностей Великобритании в электроэнергии.
США, сделавшие значительный скачок в наращивании ветроэнер-гетических мощностей в 70-е годы, в настоящее время замедлили рост, и. судя по существующим на сегодняшний день проектам, возвращение США в лидеры использования ветровой энергии в первом десятилетии XXI века маловероятно.
Тем не менее США планируют начать строительство на морском шельфе у побережья штата Массачусетс ветроэлектростанции мощностью 420 МВт. Она станет самой крупной в стране. На площади 27 км2 будут сооружены 170 ветроэнергетических установок. Планируется также сооружение крупной
ветроэлектростанции на тихоокеанском шельфе Канады, мощность этой станции составит 700 МВт.
Идея ветроэнергетики особенно популярна в Индии, которая в настоящее время занимает пятое место в мире по суммарной мощности ВЭУ. Сегодня для Индии ветровая энергия в большинстве случаев оказывается дешевле, чем электроэнергия, выработанная из традиционного сырья: угля, мазута, природного газа. Отметим, что ветроэнергетикой Индия занялась из-за дефицита собственных запасов энергоносителей.
Впечатляют темпы роста ветроэнергетики в Китае. За короткое время установленная мощность ВЭУ выросла и составила около 600 МВт. По прогнозам, в течение ближайших 10 лет Китай может стать обладателем самых больших в мире мощностей по использованию энергии ветра.
В последние годы ветроэнергетика получает развитие и в странах СНГ. Украина сегодня является лидером в области ветроэнергетики среди стран Восточной Европы. Суммарная мощность украинских ветроэлектростанции составляет около 40 МВт. Украина - одна из немногих стран, где налажено серийное производство ветроэнергетических установок мощностью 100 кВт. В ближайшей перспективе здесь намерены приступить к выпуску ВЭУ мощностью 600 -1000 кВт.
Необходимо отметить, что воздействие ветроэлектрических установок на окружающую среду и на человека проявляется в отчуждении площади, а также шуме, который они производят. Для снижения шума в жилых домах ниже критического уровня 40- 45 дБ отдельная ветроэлектрическая установка должна располагаться от них не ближе 200 м. Например, для ветроэлектрической станции мощностью 50 МВт, включающей 100 ветроустановок с единичной мощностью 500 кВт, максимально необходимая площадь размещения составляет около 13 км2, а удельная площадь размещения - 260 мг/кВт. Кстати, выработка на ВЭУ 1 кВтч электроэнергии позволяет сократить удельную эмиссию СО, на 860 г.
В 2007 г. примерно 24% из всех вновь вводимых в эксплуатацию ветроэнергетических установок в мире будут приходиться на агрегаты мощностью свыше 1 МВт. Если в 2003 г. суммарная электрическая мощность таких ВЭУ во всем мире составляла 39,1 ГВт, то в 2007 г. она возрастет до 110,1 ГВт. В 2003 г. было введено в действие 8,9 ГВт новых ВЭУ мегаваттного класса, а в 2007 г. должно быть пущено 25,1 ГВт новых сверхмощных ветрогенераторов. ВЭУ мощностью свыше 1 МВт производятся сейчас в Дании, Германии, Индии, Италии. Испании. Японии и США.
По данным Международного энергетического агентства, к 2010 году установленная мощность ВЭУ возрастет в 10 раз и может составить. 181000 МВт, к 2020 году - 1.2 млн МВт, что обеспечит примерно 10.5% мировой потребности в энергии, а к 2040 г доля энергии ветра может достигнуть 50% общемировой, со стоимостью электроэнергии 2,5 цент/кВт-ч.
2.6.3. Малая гидроэнергетика
/317,319,323,334,367,372/
Гидроэнергия является наиболее освоенным видом из возобновляемых источников энергии. Мировой экономически приемлемый потенциал гидроресурсов составляет 8100 млрд кВт-ч. Установленная мощность существующих гидростанций мира равна 700 ГВт. ими вырабатывается ежегодно примерно 2600 млрд. кВт-ч электроэнергии. Одну десятую часть экономического потенциала составляют малые и микро-ГЭС (установки и станции мощностью до 30 МВт).
К источникам энергетического потенциала малой гидроэнергетики относятся:
· естественные открытые водотоки, каналы, саи и водохранилища;
· искусственные водохозяйственные системы различного назначения,
включающие водохранилища, ирригационные каналы; промышленные
объекты, использующие в своем технологическом цикле относительно
большие объемы воды (крупные ТЭЦ и ТЭС, работающие на прямоточной
системе водоснабжения;системы коммунально-бытового водоснабжения и т.д.).
При этом предполагается, что энергетический потенциал малой гидроэнергетики (МГЭ) может быть использован как с помощью традиционных плотинных, деривационных и смешанных схем создания напора малых ГЭС (МГЭС), так и нетрадиционных технических решений. Например, с помощью бесплотинных или свободнопоточных (поверхностных и погружных) МГЭС, использующих в основном кинетическую энергию водного потока.
В настоящее время в мире основным классифицирующим признаком МГЭ является то, что данный источник гидроэнергетического потенциала используется так называемыми "малыми ГЭС", к которым принято относить ГЭС с общей установленной мощностью до 30 МВт, установленной мощностью агрегата - до 10 МВт и диаметром рабочего колеса традиционных видов гидротурбин - до 3 м.
Различают особенности малой гидроэнергетики по сравнению с традиционной гидроэнергетикой с большими плотинами и водохранилищами.
Большинство традиционных ГЭС предназначено для работы в энергосистемах и мало связано своими параметрами с местными потребностями, что весьма характерно для МГЭС. Традиционные ГЭС обычно не предназначены для использования малых напоров (менее 2-5 м), требуют для своей работы наличия значительных подпорных сооружений, что не всегда обязательно для МГЭС. Традиционные ГЭС предназначены для получения одного вида промышленной продукции - электроэнергии.
МГЭС могут использоваться как в энергетических целях, так и для получения какого - либо субпродукта (водород, метан и т.д.) при полной автоматизации их технологического процесса.
Если традиционные ГЭС, как правило, ведут различные виды регулирования стока, то для МГЭС весьма распространена работа по водотоку.
Подпорные сооружения МГЭС, как правило, невелики и по своей высоте мало выходят за пределы русла водотока. Сами сооружения МГЭС обычно производятся на промышленных предприятиях и монтируются в готовом виде в рассматриваемом створе МГЭС .
При расчетах энергетического потенциала МГЭ следует также учитывать и такую ее особенность, как возможность реализации передвижных или переносных МГЭС. Например, использование сифонных, рукавных агрегатов для получения электроэнергии в створах с малыми напорами до 2-5 м, сезонное использование передвижных обратимых гидроагрегатов на водотоке (турбинный режим во время паводка или половодья и насосный режим в меженный период), использование водоподъемных установок (турбина, использующая кинетическую энергию потока, соединенная валом с насосом) и т. д.
Наконец, следует учитывать и наличие сегодня новых факторов, положительно влияющих на использование возобновляемых видов энергии и МГЭ, в частности. Например, резкое повышение цен на ископаемое органическое топливо заставляет интенсифицировать усилия к использованию местных возобновляемых источников энергии. При этом появляется возможность для каждого отдельного региона, вилоята проводить детальные расчеты по оценке ресурсов ВИЭ. При поддержке хокимиятов это означает возможность оценки потенциала путем составления схем каскадного использования водотоков с целью максимального использования их валового гидроэнергетического потенциала.
В мире работают уже более 150 000 МГЭС, а в перспективе возможностей намного больше. В развитии малых и микро ГЭС лидерами являются Китай (установленная мощность - 30500 МВт, в ближайшее десятилетие планируется строительство 40000 МГЭС), Индия (установленная мощность около 4000 МВт, планируется строительство примерно 4000 станций, с суммарной мощностью 8370 МВт), эффективно работают станции в Австрии, Финляндии, Норвегии и др. странах.
Интенсивно строятся МГЭС, особенно в КНР, Индонезии, Малайзии, в государствах Южной Америки и Африки. При этом используются простейшее силовое оборудование и неквалифицированная рабочая сила, в результате чего стоимость установленного 1 кВт мощности получается низкой. В настоящее время стоимость установленной мощности МГЭС находится в пределах 1200-3000 долл./кВт, а себестоимость электроэнергии - 3-10 цент/кВт-ч (табл.2.28).
В связи с этим разрабатываются меры по снижению капитальных затрат, по удешевлению силового оборудования, так как в общей стоимости доля стоимости оборудования на МГЭС доходит до 40-60%. Изыскиваются пути сокращения сроков строительства и уменьшения издержек эксплуатации.
2.6.4. Энергия биомассы /317,322,325,329,356,358,360-361,366,371-372/
В настоящее время в качестве мощного источника возобновляемой энергии рассматривается биомасса (твердые отходы городов, с/х культур и т.д), и что весьма важно, как устойчивый источник энергии и сырье для химической промышленности. Все шире в мире получает распространение биоэнергетика, использующая энергию биомассы по нескольким направлениям: производство биогаза на основе переработки сельскохозяйственных, промышленных отходов, удобрений для нужд сельского хозяйства, переработка твердых бытовых отходов городов и т.д. Ежегодный воспроизводимый потенциал биомассы оценивается в 10 раз выше мировой добычи полезных ископаемых.
Основным источником биомассы на Земле является фотосинтез. В энергетическом понимании "биомасса" включает:
· отходы сельского хозяйства и переработки его продукции, в том числе
стебли хлопчатника и других растений, солома, жмых, шелуха риса,
подсолнуха и т. д.;
· отходы лесозаготовки и деревообработки, дрова, специально
выращенные для энергетических целей, быстрорастущие леса;

-
отходы   животноводства  и   кормопроизводства  и   отраслей,
перерабатывающих продукцию животноводства;
· твердые бытовые отходы городов и населенных пунктов;
· жидкие бытовые и промышленные стоки.
Биомасса или биоресурсы - мощный потенциальный мировой источник топлива и химии. Это возобновляемые ресурсы, составляющие ежегодно 220 млрд. т (по сухому веществу) и имеющие в запасе в виде энергии химических связей около 136 млрд т.у.т. Общие мировые энергетические запасы биомассы на земной поверхности составляют 1,23 трлн т.у.т., а ежегодное возможное мировое коммерческое использование всей энергии -13,3 млрд т.у.т. В среднем, 1 т биомассы содержит энергию, эквивалентную 0,682 т.у. т.
Термин "биомасса" описывает все компоненты, являющиеся производными от первичной фотосинтетической продукции: растительный и животный мир, продукты переработки биомассы, разнообразные органические отходы. Например, энергетическое содержание производимых в мире сельскохозяйственных отходов составляет 3,2 млрд т.у.т./год. Если из
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Рис.2.11. Средние показатели по образованию коммунально-бытовых отходов в год в некоторых странах на душу населения, кг /80/
них реально можно использовать только 25 %, то можно обеспечить около 1 % потребности мировой энергии.
Бытовые и промышленные отходы являются ценным энергетическим сырьем. На рис. 2.11 приведены средние показатели некоторых стран по коммунально - бытовым отходам в год на душу населения.
Городские твердые бытовые отходы (ТБО) также могут быть важным источником энергии. Норма таких отходов на душу населения в России составляет 225-250 кг, в развитых европейских странах, таких, как Бельгия, Великобритания, Германия, Дания, Италия, Нидерланды, Швеция, Швейцария, а также Япония достигает 340-440 кг, в Австрии и Финляндии -свыше 620 кг. а в США превысил 720 кг на одного человека в год.
В развивающихся и слаборазвитых странах эти значения несколько меньше, но можно предположить, что ежегодно в мире в городах накапливается 2-3 млрд т. ТБО. Если считать, что в среднем они содержат 60-65% органических веществ растительного и животного происхождения, то по аналогии с фотосинтетической биомассой ежегодное накопление энергии в ТБО может составлять 0,13-0,2 млрд т.у.т. Было подсчитано, что при сжигании 1 т ТБО можно получить 1300 - 1700 кВт-ч тепловой энергии или 300-550 кВт-ч электроэнергии.
В последние годы в опубликованных многочисленных глобальных энергетических сценариях прогнозируется, что вклад биомассы в производство энергии составит от 2-5 млрд т.у.т. в 2025 г. до 3-9 млрд т.у.т. к 2050 г.
Доля биомассы в суммарном энергопотреблении отдельных стран, % /356/
Таблица 2.35
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Биомасса является важным источником энергии для многих отраслей промышленности как в индустриальных, так и в развивающихся странах.
В табл. 2.35 приведена доля участия биомассы в энергобалансе некоторых стран, из которой видно, что ее увеличение почти за 20 лет составило более 15 раз.
- Промышленное применение биомассы в индустриальных странах включает в себя: получение древесного угля, брикетного и жидкого топлива, электричества, тепловой энергии в многоквартирных домах, коттеджах, виллах и дачах, малое промышленное применение, децентрализованное получение энергии и т.д.
В странах Европейского Союза в среднем применение биомассы для энергетических нужд составляет ежегодно до 3% общего энергобаланса, но их доля различна: в Австрии она равна 12, в Швеции -18, в Финляндии - 23%. Прогнозируется, что к 2010 г. 8,5% общей энергии может быть получено из биомассы. В индустриальных странах это направление развивается более интенсивно.
В табл. 2.36 приведена динамика прогноза потребления энергии в Европе на основе биомассы.
В развивающихся странах биомасса является главным источником энергии для многих ремесленников и малых производств: хлебопечение, пивоварение, текстильная мануфактура, производства табака, кофе, чая,
Перспективы потребления биотоплив в Европе, млн т.у.т/год /356/
Таблица 2.36
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копченостей, кирпича и т.п. Например, в Азии около 20 % регионов используют дрова в сельскохозяйственном производстве и при переработке сельхозпродуктов. Древесный уголь применяется при производстве железа, стали, цемента и т.д.
В Бразилии для тяжелой промышленности требуется ежегодно свыше 6 млн. т древесного угля.
В Индии программа децентрализации производства энергии, инициированная в 1995 г., обеспечила поддержку проектов по производству энергии мощностью от 10 до 15 МВт в малых сельских общинах. В период 1970-2000 гг. созданы около 1600 систем газификации мощностью 16 МВт, главным образом для получения электроэнергии в сельской местности.
В Китае к 2010 г. планируется создание станции мощностью 300 МВт по газификации соломы и опилок.
В США реализуются проекты; строительства государственной электростанции мощностью 3-5 МВт и электростанции в штате Вермонт мощностью 45 МВт, работающей на древесной щепе.
Страны Европейского Союза (ЕС) также активно размещают системы газификации биомассы. В 1990 г. их мощность составляла 15 МВт, к 2005 г. уже 50-80 МВт.
В последние годы вновь повысился интерес к биотопливам, особенно к этиловому спирт)'. Ведущими странами по его производству и топливному использованию являются Бразилия и США. В ЕС опыты по применению биоэтанола в транспорте были проведены в Германии, Италии, Швеции и Франции.
Бразильская программа по использованию этанола (наиболее масштабная в мире) начала действовать с 1975 г. В Бразилии около 40% автомобильного парка страны использует его в качестве топлива. В США, Китае, Европейских странах рекомендуется использовать этот вид топлива в объеме не менее 5% добавки к бензину от общего потребления.
В настоящее время Бразилия ежедневно замещает этанолом до 250 тыс. баррелей импортируемой нефти. В момент наивысшей реализации этой программы (конец 1980 г.) в Бразилии почти 5 млн. автомашин использовали чистый этанол и 9 млн - его смесь (20-22%) с бензином (газохол). Позднее повышение цен на сахар, высокие требования к чистоте этанола, а также неопределенное отношение правительства к этой программе привели к сокращению применения этанола.
На фоне резкого снижения использования этанола как топлива в Бразилии заметно растет интерес к нему в США - второго мирового лидера по масштабному изготовлению этанола для нужд автотранспорта. В 1994 г. его производство оценивалось в 5,3 млрд л (1,4 млрд галлонов США) и дополнительно строились новые предприятия по выпуску этанола в объеме 908 млн л (240 млн галлонов).
К другой группе жидких биотоплив. вызывающих коммерческий интерес в США, Канаде и ЕС, относится биодизельное топливо.
Широкомасштабное коммерческое производство биодизельного топлива из рапса уже начато: в Австрии оно составляет 3 % общего рынка дизельного топлива при наличии производственных мощностей до 30 тыс. т/год; во Франции эти мощности составляют до 20 тыс. т/год; в Италии в ближайшие годы планируется создание мощности до производству биодизельного топлива в объеме 60 тыс. т/год.
В США планируется на 20% заменить обычное дизельное топливо биодизельным и использовать его на морских судах, городских автобусах и в малой индустрии.
Несмотря на увеличивающийся интерес к биодизельному топливу, его рынок пока еще ограничен из-за высоких цен и требований к растительным пищевым маслам. Но этот вид топлива может играть важную роль в сельских районах развитых стран.
Среди биотехнологий, применяемых для производства топлив и энергии, важное место занимают биогазовые. Интенсивное их внедрение в развитых и развивающихся странах, повышение эффективности и рентабельности переработки разнообразных органических отходов внесли значительные изменения в переориентировку этих технологий от чисто энергетических к экологическим и агрохимическим (производство удобрений). Очевидно, это является решающей альтернативой для получения биогаза. В последние годы эти технологии были детально оценены в Дании, которая стала первой страной, успешно продемонстрировавшей коммерческие биогазовые заводы по переработке отходов животноводства и других сельскохозяйственных отходов для получения тепловой и электрической энергии.
Большое количество биогаза производится главным образом при переработке твердых бытовых отходов городов: в США - эквивалентно 3,1 млн т.у.т., Германии - 0,5 млн т.у.т., Японии - 0,2 млн т.у.т., Швеции - 0,17 млн т.у.т., в Китае оценивается в 1,1 млн т.у.т.
Основные положения национальной программы Индии по развитию биогазовых технологий включают в себя: снабжение чистой энергией для приготовления пищи; получение органических удобрений, обогащенных элементами химических удобрений; повышение уровня жизни крестьян; улучшение санитарно-гигиенических условий быта и работы .
Около 8 % современного потребления энергии в Дании приходится на возобновляемые источники энергии, и их доля к 2035 г. увеличится до 35%. Дания - мировой лидер в индустриальном производстве биогаза. Наряду с другими возобновляемыми источниками энергии правительство Дании представляет налоговые льготы и для производителей биогаза, т.е. около 20% капитальных инвестиций для централизованного биогаза и 30% для индивидуальных станций или установок .
В мировой практике, в отличие от других возобновляемых источников энергии, биомасса находит все большее применение, что связано с ее доступностью. 
2.6.5. Геотермальная энергия
/317,326,329,332,345,365,372/
Развитие геотермальной энергетики в мире характеризуется широкомасштабным использованием геотермальных ресурсов для выработки электрической энергии. На февраль 2000 г. геотермальные электрические станции (ГеоЭС) работали в 21 стране, а суммарная установленная мощность ГеоЭС в мире составляет 7 974 МВт. На ГеоЭС уже выработано около 50 ГВт-ч электроэнергии, за последние 5 лет для этой цели было пробурено 1165 скважин глубиной более 100 м.
Лидером по вводу установленных мощностей ГеоЭС за последние 5 лет являются Филиппины - 680 МВт. В Индонезии введено около 280 МВт, в Италии
-
153, Новой Зеландии -151, в Исландии -120 и в Коста-Рике - 87,5 МВт.
В ближайшее пятилетие в мире ожидается существенный рост установленных мощностей ГеоЭС. Предполагается, что только на Филиппинах будет построено ГеоЭС общей мощностью более 500 МВт. Прогнозируемая мировая тенденция дальнейшего роста мощностей ГеоЭС
-
увеличение установленных мощностей ГеоЭС за пятилетие на 43 %.
Перспективы развития геотермальной энергетики обусловлены ее конкурентоспособностью и рядом преимуществ по сравнению с традиционной энергетикой, среди которых: экологическая чистота, отсутствие транспортных расходов на доставку топлива и относительно короткие сроки строительства.
Количество выбросов в атмосферу парниковых газов при выработке электроэнергии на основе использования геотермальных ресурсов на три порядка ниже по СО2 и на порядок ниже по SO2 по сравнению с традиционными тепловыми электростанциями, работающими на угле, мазуте и газе.
В табл.2.37 приведены установленные мощности геотермальных станций в мире.
За последние 5 лет отмечен значительный мировой рост объемов прямого использования геотермального тепла 121. По сравнению с 28 странами в 1995 г. в настоящее время, по крайней мере в 55 странах, внедряются различные технологии с потреблением геотермального тепла. При этом общая мировая установленная тепловая мощность составила 16 210 МВт, что на 87,1 % выше уровня 1995 г.
Наибольший уровень прямого использования геотермальной энергии отмечается в Китае, Исландии, США и Турции. Общий объем использования геотермальной энергии в этих странах составляет более 54% мирового. Существенный рост применения геотермальной энергии в последние 5 лет отмечен в Австрии, Канаде. Швеции, Швейцарии и Турции, причем в первых четырех за счет развития геотермальных тепловых насосов, а в Турции -благодаря системам теплофикации.
Установленная мощность геотермальных электрических станций по некоторым странам мира, МВт /365/
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К 2.37
Около 42,25% мощностей приходится на тепловые насосы, а 30,56% - на теплофикацию, 8,46% - на тепличные хозяйства, 11,08%. не теплые бассейны и бани, 3,24% - на сельское хозяйство, 3,05 % - на промышленность. Наиболее широкое распространение (в 26 странах) получили геотермальные тепловые насосы. С 1995 по 2000 гг. увеличение их мощностей составило 59% и достигло 6850 МВт, при этом фактически работает более 600 000 тепловых насосов.
В США преобладают системы геотермального отопления отдельных
домов.
Применение геотермального тепла в тепличном хозяйстве в мире возросло на 21 % (в основном, благодаря Китаю, Грузии, Венгрии. Испании. России и США).
В табл.2.38 приведены данные геотермальных станций в мире, прямо использующие тепло Земли. 

Страны, использующие тепло геотермальных источников для теплоснабжения /365/
Таблица 2.38
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Геотермальная энергия географически расположена по Земле неравномерно, но ее использование идет весьма интенсивно, составляя среднегодовой прирост примерно 8-9%. Начиная с 1970 г. мощность геотермальных тепло- и электростанций возросла более чем в 30 раз и достигла 24184 МВт в 2000 г. В этом направлении выделяются США (8182 МВт). Филиппины (1910 МВт), Мексика (919 МВт) и другие.
2.7. Потенциал возобновляемой энергии Узбекистана
/35,36,81367-370/
Резервы возобновляемой энергии в Республике Узбекистан огромны. Общий объем возобновляемых энергоресурсов Узбекистана (гидроресурсы, солнечная, ветровая, геотермальная, биомасса) оценивается в 168787 млн т.у.т., из которых лишь 256 млн т.у.т. относится к экономически рентабельным, а из них в настоящее время освоено лишь 0,31% (табл.2.39).
Потенциальные запасы ВИЭ Узбекистана, млн т.у.т/год /79,368/
Таблица 2.39
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Развитие гидроэнергетики в республике, по данным Института энергетики и-автоматики АН РУз, будет идти также за счет реализации потенциала малых рек, ирригационных каналов, водохранилищ, водотоков, на которых до 2010 года планируется построить 141 малых и микро ГЭС установленной мощностью более 1700 МВт, с выработкой электроэнергии примерно 8 млрд.кВт.ч. в год (табл.2.40).
В настоящее время в республике строятся 8 малых ГЭС мощностью 340 МВт, проектируются 7 - мощностью 96 мВт.
Энергия Солнца, падающая на квадратный метр поверхности территории республики находится в пределах 1500-1900 кВтч.. что примерно эквивалентно 0,22 тоннам условного топлива. Если учесть, что в республике количество солнечных дней более 250 - это большой резерв. В направлении использования солнечной энергии работы ведутся в НПО "Физика-Солнце", Институте энергетики и автоматики АН РУз, Агентстве трансфера технологий, Ташкентском государственном техническом университете и т.д.
Агентство по трансферу технологий при Координационном совете по научно-техническому развитию при Кабинете Министров Республики Узбекистан
Технический потенциал малых ГЭС на искусственных водотоках Узбекистана /557/
Таблица 2.40
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совместно с зарубежными специалистами ведет целенаправленную работу по реализации потенциала солнечной и ветровой энергии. Регионы со средними скоростями ветра не менее 5 м/с находятся в Приаралье, Ташкентской области, в горных местностях. Агентством в качестве эксперимента в чабанских и фермерских хозяйствах Самаркандской области установлены солнечные фотоэлектрические системы. В одном из районов Каракалпакстана будет построена гибридная установка, использующая энергию Солнца и ветра для обессоливания воды. В качестве эксперимента в г. Ташкенте также планируется организовать теплоснабжение нескольких многоквартирных домов с помощью энергии Солнца. Теплоцентраль на массиве "Водник" оснащена солнечными подогревателями воды. Серийное производство необходимой техники производится на ООО "Фотон".
По данным Института Энергетики и автоматики АН РУз в Узбекистане имеется солидный потенциал ветровой энергии (табл.2.41).
Средние скорости ветров составляют 2,5-5 м/с и более. Наиболее подходящими регионами по использованию энергии ветра являются северная часть Узбекистана, Навоийская, Ташкентская. Кашкадарьинская. Бухарская области.
Весьма перспективны производство и потребление в Узбекистане биоэтанола для быстрорастущего автопарка страны. Из числа стран Центральной Азии впервые в Узбекистане этот вид топлива начало выпускать узбекско-украинское СП "Авеста XXI век".
Технический потенциал энергии ветра в Узбекистане гыс.т.у.т. /557/
Таблица 2.41
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Новейшее исследование, проведенное под руководством проф. А.А. Абидова показало, что гео- и петротермальные ресурсы Узбекистана значительны /368/. Разведанные запасы гидротермальных ресурсов с температурой 40-1200°С составляют 23-103 т.у.т./год, причем прогнозные запасы на порядок выше. Петротермальные ресурсы (тепло, заключенное в сухих нагретых породах, залегающих на глубине до 3 км) оцениваются величиной порядка 9,6-1012 т.у.т. Одним из самых перспективных районов для поисковых работ геотермальной энергии является Адрасмано-Чустская термоаномалия на севере Ферганской долины. В Западном и Южном Узбекистане выделяется ряд перспективных на извлечение геотермальной энергии районов. Это - Тегерменская и Уртабулакская аномалии в БХНГО, Ургенч - Кызылджарская в Южном Приаралье, а также Северокултакская, Белисыайнак-Караильская, Гаджак-Боянгоринская, Кошчекинская и Кокайгы-Досманагинская аномалии в Сурхандарье.
При освоении естественного тепла Земли в Узбекистане следует ориентироваться, главным образом, на использование низко- и среднепотенциальных ресурсов.
Природное тепло Земли может быть использовано как в виде гидротерм, так и извлечением тепла "сухих горячих пород" для теплофикации населенных пунктов, горячего водоснабжения, в технологических циклах или комплексною многоцелевого применения.
Образование коммунально-бытовых твердых отходов в год по областям Узбекистана /80/
Таблица 2.42
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В Узбекистане насчитывается до 261 крупных свалок с суммарным среднегодовым накоплением более 7 млн тонн, на фракциях которых потенциально можно получить до 250 м3 газа из каждой тонны отходов, что составляет примерно 1,5 млрд м3 газа в год, с дальнейшим использованием его для производства тепло- и электроэнергии.
Все отмеченное по возобновляемым источникам энергии Узбекистана показывает необходимость разработки Государственной программы по их использованию, и позволяет перейти от научных разработок и создания экспериментальных установок ВИЭ к их промышленному внедрению. Для этого требуется привлечение не только иностранных инвесторов, но и внутренних резервов финансирования со стороны хокимиятов, заинтересованных ведомств, предприятий и частных лиц.
В настоящее время мировое сообщество обсуждает две глобальные проблемы: добыча, распределение, потребление энергоресурсов и экологическая безопасность для окружающей среды. Использование водорода в качестве энергоносителя рассматривается как возможное решение проблемы обеспечения человечества экологически чистым и постоянно доступным топливом, применение которого не ведет к выделению парниковых газов, в частности, диоксида углерода.
2.8. Водородная энергетика
/321,373-376/
Программы по решению энергетических и экологических проблем в настоящее время в той или иной форме приняты и реализуются во многих развитых странах Америки и Европы. Заметных успехов в области разработки экологически чистых энергетических и транспортных установок добились в странах Восточной Азии, прежде всего в Японии, Корее, Китае и на Тайване.
Водород является одним из наиболее энергоемких топлив (1 кг Н =4,1 кг условного топлива), его теплотворная способность составляет 143 МДж/кг. При горении водорода образуется только вода. Его высокая удельная весовая теплотворная способность почти в 4 раза больше, чем у бензина и в 7 раз выше чем у угля; 1 кг водорода эквивалентен по энергии сгоранияЗ, 78 литрам бензина. К сожалению, в свободном виде водород на Земле практически отсутствует, поэтому самой сложной задачей, которая должна быть решена при широком внедрении водорода как энергоносителя, является получение его по цене, конкурентной со стоимостью углеводородных топлив. Получение водорода основным традиционным способом (каталитической конверсией углеводородов) требует значительных затрат энергии - 20 МДж/м3 Н, ас учетом затрат на производство подводимой электроэнергии общие затраты достигают 50 МДж/м3 Н,, что делает водород слишком дорогим топливом для массового применения. Кроме того, этот метод не может рассматриваться на длительную перспективу в связи с сокращением запасов нефти и природного газа и соответствующим ростом их стоимости. Если в качестве исходного соединения для получения водорода рассматривать воду, запасы которой на Земле составляют 1,5-1018 т, то запасы водорода практически неограниченны. Водород из воды получают, в основном, электролизом, плазмохимическими методами и в термохимических циклах. Усовершенствованные традиционные способы получения водорода и новые, разработанные с использованием атомной и солнечной энергии, позволяют снизить потребление электроэнергии более чем в два раза (до 9 вместо 20 МДж/м' Н2). В перспективе электролиз воды с использованием гидроэлектрических и атомных станций (в т.ч. в периоды работы АЭС с минимальной нагрузкой) или энергоустановок на возобновляемых энергоресурсах (ветер, Солнце) может стать основным процессом получения дешевого и чистого водорода для водородной энергетики.
Перспектива применения водорода для автомобильных двигателей определяется прежде всего экологической чистотой, неограниченностью и возобновляемостью сырьевых запасов, относительно низкими затратами при транспортировке и уникальными моторными свойствами, что позволит широко применять его как в современных автомобильных двигателях без их
существенной перестройки, так и в принципиально новых транспортных энергоустановках с прямым преобразованием энергии типа электрохимических генераторов тока.
Негативные последствия автотранспортной деятельности особенно проявляются в крупных городах, где эффективность использования энергозапаса топлива (сейчас это в основном бензин) очень мала и ха​рактеризуется величиной эксплуатационного КПД двигателя внутреннего сгорания (ДВС) в 12-17% вместо 35%, для работы ДВС на оптимальном режиме. Кроме перерасхода топлива, это способствует резкому увеличению количества вредных выбросов в атмосферу.
Поэтому перевод транспорта и наиболее энергоемких отраслей про​мышленности на качественно новый энергоноситель - водород, рассматривается как стратегическое направление в усилиях ведущих мировых держав для снижения остроты указанных проблем.
Использование водорода в качестве топлива для автомобильных двигателей требует решения таких задач, как:
· разработка наиболее эффективных способов преобразования хи​
мической энергии водорода в энергию движения автомобиля:
· разработка системы хранения водорода на борту автомобиля;
-
получение водорода в необходимых количествах по доступным ценам;
-создание    инфраструктуры,    обеспечивающей   эксплуатацию
автомобильного транспорта на водороде.
Реализация любой схемы использования водорода в транспортных силовых установках в большей степени зависит от успехов в создании экономичной, гибкой в использовании и дешевой системы хранения водорода. В настоящее время нет единого подхода к выбору способа хранения водорода в составе транспортного средства. Среди способов аккумулирования чистого водорода для транспортных средств, с точки зрения готовности к практической реализации, целесообразно рассматривать газобаллонный (в баллонах высокого давления), криогенный (в жидком виде) и металлогидридный.
Наиболее разработанный способ хранения водорода - в баллонах, в сжатом виде. Сейчас уже существуют сверхлёгкие баллоны, рассчитанные на давление до 450 атм. Можно ли сжать водород сильнее? Атом водорода настолько мал, что при очень высоких давлениях способен просто "просочиться" сквозь стенки баллона. При обычных условиях водород - это газ, но при низких температурах он превращается в жидкость, и тогда его можно хранить и транспортировать в теплоизолированных сосудах - криостатах. Уже испытаны криогенные баки для автомобилей с экранно-вакуумной изоляцией, которые продлевают срок автономного хранения водорода до двух с лишним недель (и это при разности температур между жидким водородом и окружающей средой более 250°С).
Наиболее перспективны способы хранения водорода с помощью твёрдых носителей, например в виде гидридов металлов. Молекула водорода так мала, что она легко "вписывается" в пустоты кристаллической решетки многих металлов. Некоторые металлы и сплавы "впитывают" водород, подобно тому. как губка - воду. Например, палладий - металл, который может служить прекрасным катализатором в энергетических установках на основе водорода. Кусок палладия определённого объёма способен поглотить до 800 таких же объёмов водорода! Водород, "застрявший" в кристаллической решётке, образует с атомами металлов химические соединения - гидриды. При образовании гидридов выделяется тепло. Соответственно, чтобы извлечь водород из металлической "губки", её нужно нагреть. Особый интерес представляют интерметаллические сплавы титана, железа, магния, никеля, лантана, ванадия.
Главный недостаток металлогидридов в том, что накопители водорода на их основе слишком много весят. Но для "впитывания" и хранения водорода можно использовать и более лёгкие вещества - например, углеродные нанотрубки и стеклянные микросферы.
При использовании конструкционных композиционных материалов (стекло-, угле-, органопластиков) возникают проблемы с герметичностью конструкции и обеспечением несущей способности с учетом малоцикловой усталости. Герметичность баллонов из композиционных материалов обеспечивается использованием герметизирующего слоя (лейнера); в зависимости от материала и толщины лейнера он может обеспечивать герметичность и увеличивать несущую способность баков для хранения водорода. В качестве герметизирующего материала могут использоваться: нержавеющая сталь типа 12XI8H10T, титановые сплавы типа ОТ-4, алюминиевые сплавы АМЦ, АМГ, полимерные пленочные материалы (фольгированная полиамидная и лавсановая пленки). В этом случае стенка баллона состоит из двух слоев: внутреннего металлического и наружного из композиционного материала. Использование комбинированных оболочек, состоящих из двух слоев материалов, как показывает анализ напряженно-деформированного состояния, позволяет получать наиболее эффективные конструкции.
В настоящее время в США серийно производятся композитные баллоны различных типоразмеров в виде сфер и цилиндров.
Конструкции криогенных автомобильных баков для жидкого водорода с экранно-вакуумной изоляцией были разработаны в США, ФРГ и Японии. Очевидно, что создание эффективных криогенных систем хранения водорода на автомобилях - достаточно подготовленное техническое решение.
Объем бака должен обеспечить размещение -5 кг водорода, что со​ответствует пробегу автомобиля без дозаправки -300 км. При ресурсе автомобиля -300000 км пробега число заправок баков составит 1000 циклов.
Следует отметить, что стоимость автомобильных криогенных баков с экранно-вакуумной изоляцией не столь велика, как можно было ожидать для такой высокотехнологической продукции -24 долл. (1984 г.)/л Н,. При массовом производстве криогенных баков их стоимость будет в три раза меньше.
Стоимость 1 млн британских тепловых единиц (0,036 т.у.т.) для конечных потребителей при использовании автомобильного бензина в США составляет в среднем 10 долл., природного газа - 6 долл. водорода - 18 долл.
В настоящее время в США осуществляется проект "Генерация будущего" (Future Gen). Главная цель проекта - доказать возможность крупномасштабного производства топливного водорода при оптовых ценах не более 4 долл. за 0,036 т.у.т. , что по теплотворной способности было бы эквивалентно бензину, в 2,5 раза более дешевому, чем сейчас.
США и Европейский Союз намерены независимо истратить 3,7 млрд. долл. на разработку водородных автомобильных двигателей, производство водородного топлива и использование возобновляемых источников энергии. Основная цель развития водородных технологий - снижение зависимости от существующих энергоносителей - нефти и газа. Например, в последнее время были значительно расширены исследования в области создания топливных элементов и технологий использования водорода во многих странах. Австралия, Канада, Исландия, Италия, Англия, Сингапур и Япония быстро развивают собственные национальные программы по водородной энергетике. Различные транспортные средства на топливных элементах предполагают начать производить в Китае, водородные технологии в промышленности и коммунальном хозяйстве планирует использовать Индия.
Высокий уровень российских научных и технических разработок в области водородной энергетики общеизвестен: созданы водородные автомобили и автобусы, опытные пассажирские самолеты Ту-155 и другие.
В последнее время появился интерес к технологиям получения водорода . из биомассы, остающейся после переработки сельскохозяйственного сырья.
Основное условие перехода к водородной энергетике - создание надёжных и экономически выгодных топливных элементов на основе водорода. В таком элементе химическая энергия, высвобождающаяся в реакции водорода с кислородом, превращается непосредственно в электрическую. Коэффициент полезного действия топливного элемента может достигать 90%. Это даёт огромную выгоду по сравнению с любой тепловой машиной, где процесс превращения энергии топлива в электрическую включает несколько промежуточных стадий: сначала образование теплоты в результате сгорания, затем переход тепловой энергии в механическую энергию турбины или двигателя и, наконец, выработка электричества с помощью генератора.
Пока что топливные элементы не находят широкого применения из-за высокой цены: стоимость 1 кВт-ч составляет несколько тысяч долларов. Другая проблема - короткий срок службы топливных элементов и над этим предстоит работать.
Перспективным является получение водорода из воды путем использования энергии ВИЭ. Такие разработки ведутся во многих странах, в том числе в Узбекистане.
Говоря о развитии водородной энергетики, нельзя не упомянуть о проблемах безопасности. Водород нетоксичен, но пожаро- и взрывоопасен, при высокой температуре он способен самовоспламеняться на воздухе.
В Европейском союзе своеобразным полигоном по освоению водородной энергетики станет Исландия, где для производства водорода можно использовать дешёвую энергию геотермальных источников и гидроэлектростанций. Евросоюзом этой стране выделено 60 млн евро, чтобы она в ближайшие 15-20 лет перешла в основном на водородное топливо.
США форсируют развитие применения водорода в автотранспорте и энергетике. К 2015 году планируют выпустить 1 миллион автомобилей на топливных элементах. На эти цели выделяется около 5 млрд. долларов. К 2020 году надеются перевести американскую автомобильную промышленность на водород.
2.9. Электроэнергетика /90,91,93,94,97,103,108,121-136/
Электроэнергетика является базовой отраслью топливно-энергетического комплекса государства и определяет состояние ее экономики. Помимо количественных и структурных изменений в электроэнергетике, одна из важных тенденций - интеграция электроэнергетических систем (ЭЭС) и формирование региональных и межгосударственных энергообъединений. Целесообразность интеграции определяется возможностью использования системных эффектов в процессе маневрирования энергоресурсами, генерирующими мощностями и потоками электроэнергии. Основная цель расширения и объединения ЭЭС состоит в предоставлении потребителям на всей территории энергообъединения электроэнергии и электроэнергетических услуг высокого качества и с высокой надежностью.
Существует международный орган - Международный Совет по большим электрическим системам высокого напряжения (СИГРЭ), который каждые два года анализирует проблемы мировой электроэнергетики, с участием представителей всех ведущих держав и развивающихся стран. Сессия СИГРЭ. состоявшаяся в 2002 году рассмотрела современное состояние и перспективы развития мировой электроэнергетики до 2020 года и далее. Кратко рассмотрим основные выводы сессии, других организаций и ведущих специалистов по этой проблеме. 

2.9.1. Электроэнергетика мира /91,92,103,108,121,127,130,135/
Движущие силы энергетики существенно различаются в двух видах стран - странах Организации экономического сотрудничества и развития (ОЭСР) и в развивающихся странах, поэтому они рассматриваются раздельно. Эти две группы представляют 90% мировой энергетики, остальные 10% относятся к странам с переходной экономикой.
Выработка электрической энергии на электрических станциях мира /124/
Таблица 2.43
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В странах ОЭСР в 1990 году генерирующие мощности, работающие свыше 3 0 лет, составляли около 12%, в 2000 г. 31 % и предполагается их рост до 50% в 2010 г. Около 65% установленных мощностей приходится на тепловые электростанции с КПД ниже 35%. В табл. 2.43 и рис.2.12 приведены данные по выработке электроэнергии, установленных мощностях электростанций в мире за 20 лет и структура энергоресурсов.
Из приведенных данных видно уменьшение доли в выработке электроэнергии нефти, АЭС, незначительно угля и увеличение доли природного газа. Доля ВИЭ при этом не меняется.
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Рис.2.12. Структура установленных мощностей электростанций мира, при суммарной мощности 3380 ГВт, 2000 год /124/
Установленная мощность электрических станций мира /124/
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2.44
Масштабные программы замены и реконструкции оборудования приведут в 2020 г к росту мощностей до 5416 ГВт (вместо 3580 ГВт в 2000 г.). что видно из табл.2.44.
Для электрических сетей технический ресурс существенно больше, чем для генерирующего силового оборудования. Например, крупные электрические сети в странах ОЭСР имеют сроки службы до 70 лет и соответствующую потребность в замене и реконструкции их оборудования в дальнейшем.
По данным Международного энергетического агентства (МОА) рост производства электроэнергии в мире в течение первого десятилетия XXI столетия оценивается в среднем величиной 2,4 % в год.
Прогноз мирового производства электроэнергии до 2030 г. приведен в табл.2.45. Ожидается, что в 2010 г. будет произведено 19500, а в 2030 г. более 30000 млрд кВтч электроэнергии, половина которой будет выработана в развивающихся странах с быстрым экономическим ростом.
Прогноз мирового производства электроэнергии /124/
Таблица 2.45
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Вводы новых мощностей в некоторых странах мира в 1996-2020 г.г., ГВт/93/
Таблица 2.46
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Чтобы удовлетворить такой спрос на электроэнергию, до 2020 г. необходимо ввести - 3000 ГВт новых генерирующих мощностей. Это означает, что прирост мощности в год до 2010 г. должен составить 103 ГВт и до 2020 г. - 158 ГВт. Оценки объемов ввода новых мощностей за период с 1996 г. по 2020 г. в некоторых странах мира даны в табл.2.46.
В странах ОЭСР потребление электроэнергии на душу населения составляет 2200 - 22 000 кВтч/чел. В развивающихся странах - от 340 до 3400 кВтч на человека из-за нехватки электроэнергии (табл. 1.7). В табл.2.47 приведены данные по электроемкости ВВП некоторых стран мира. В странах ОЭСР быстро растет применение в энергетике природного газа. Прогнозируется рост потребления топлива для ТЭС на газе с 20% в 2000 г. до 31% в 2020 г.
ТЭС на нефти и АЭС за это время существенно снизят производство электроэнергаи. угольные ТЭС останутся натом же уровне. ГЭС несколько снизят свою долю выработки, но использование возобновляемых источников энергии увеличится вдвое с 2 до 4%, хотя это незначительная добавка в общем балансе.
Электроемкость ВВП некоторых стран мира /51/
Таблица 2.47
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В странах Европейского Союза применение природного газа для выработки электроэнергии выросло с 1990 по 1998 на 12%. Можно ожидать, что к 2020 г. электростанции на газе составят в Европе более 40% суммарной установленной мощности. В настоящее время 6 % электроэнергии в странах Европы генерируется за счет возобновляемых источников: ветер, геотермальная и солнечная энергия, сжигание биомассы. Уже к 2010 г. их доля увеличится до 12%.
Анализ показывает, что централизованное производство электроэнергии не будет в заметной степени замещаться изолированно работающими источниками энергии, что отвечает насущным нуждам рынка.
Прогнозируется рост населения в развивающихся странах в период 2000 - 2020 гг. с 2,1 до 3,5 млрд чел. В странах ОЭСР ожидается рост населения гораздо скромнее: только иа 10% за тот же период.
Энергосистемы развивающихся стран сравнительно молоды. В 1990 г. оборудование со сроком службы более 30 лет составляло всего 5% общей установленной мощности. Рост мощности на 16% к 2000 г. позволяет считать, что к 2010 г. доля мощности оборудования со сроком эксплуатации более 30 лет достигнет 27%. Мощность электростанций, работающих на сжигании топлива, составляет 73%.
В отношении сетей стало необходимым развитие национальной инфраструктуры и межсистемных связей с другими странами. Это требует капиталовложений с длительным сроком амортизации. Отсюда -необходимость для этих стран соблядать требование экономичности вложений: применение модульных систем, оборудования с низкими потерями и высокой эффективностью.
В развивающихся странах также ожидается рост потребления газа на производство электроэнергии: ТЭС на газе вырастет с 700 до 2600 млрд. кВт-ч между 2000 и 2020 гг.. т.е. с 13 до 23% общего баланса. Доля угля немного вырастет, а нефти снизится. Доля выработки электроэнергии на ГЭС немного снизится, а АЭС (около 4%) почти не изменится. Участие возобновляемых источников энергии (кроме ГЭС) составит, как и сейчас, приблизительно 1%.
Пример использования разнообразных путей развития электроэнер​гетики показывает КНР. В настоящее время производство электроэнергии в этой стране составляет около 1/3 всего производства развивающихся стран. Для этого используются угольные ТЭС. Они в 2020 г. выработают около 70% всего производства электроэнергии в стране и составят 64% генерирующих мощностей, i.e. столько же. сколько все ГЭС на газе развивающихся стран. Гидроэнергетика КНР также быстро растет и вырабатывает около 20% суммарной электроэнергии.
Согласно большинству прогнозов органическое топливо в ближайшие несколько десятилетий будет по-прежнему играть ведущую роль в структуре топливного баланса тепловых электростанций. Предпосылками для этого являются: благоприятная для потребителей ценовая конъюнктура органического топлива; хорошая техническая разработка технологий производства электроэнергии на базе органического топлива; значительные разведанные запасы нефти, газа и угля.
Движущей силой развития электроэнергетики является либерализация рынка электроэнергии. Под ее воздействием за последние 10 лет снизился резерв мощности из-за конкуренции и изменений рынка. К примеру, резерв пиковой мощности в США и Швеции снизился в период 1990 - 2000 гг. с 20 до 10%.
В то же время рынком поощряется обмен электроэнергией между разными странами, но этот обмен сдерживают ограничения по перетокам мощности в электрических сетях и межсистемных связях.
В последнее десятилетие интенсивно формируются межгосударственные, рынки электроэнергии. В частности, в странах Европейского Союза (ЕС) реализацией этой тенденции стало принятие в конце 1996 г. Директивы по электроэнергетике, в которой намечался первый важный шаг по программе либерализации электроэнергетического сектора. В настоящее время основные положения указанной Директивы реализуются.
Либерализация электроэнергетики радикально изменила условия инвестирования в электроэнергетические объекты из - за существенного увеличения инвестиционных рисков, что связано с длительными сроками возврата капитала и нестабильностью рыночной ситуации.
Снижение сроков окупаемости электроэнергетических объектов осуществляется путем перехода на энергетические технологии высокой эффективности - газотурбинные (ГТУ) и парогазовые (ПГУ) установки и энергообъекты высокой заводской готовности, вводимые в эксплуатацию за два-три года. Для ГТУ малой мощности дополнительным стимулирующим фактором, с точки зрения снижения рисков, являются относительно небольшие капиталовложения в единичные объекты. Прогнозируется существенный рост малых ГТУ-ТЭЦ, вырабатывающих одновременно электроэнергию и тепло. В частности, в странах ЕС прогнозируется рост суммарной мощности ГТУ-ТЭЦ (прежде всего - небольшой мощности) от 74 ГВтв 2000 г. до 91-135 ГВтв 2010 г. и 124-195 ГВт в 2020 г. (в зависимости от энергетической политики ЕС), что составляет 12% от суммарной генерирующей мощности стран ЕС в 2000 г., 13-18% - в 2010 г., 15-22% в 2020 г. Этому процессу способствует упомянутая выше тенденция роста доли газа в топливном балансе электростанций.
Известные преимущества параллельной работы электростанций привели к интенсивному развитию электрических сетей высших классов напряжений, 

расширению и объединению ЭЭС и формированию крупных территориально протяженных, в т.ч. межгосударственных энергообъединений (ЭО).
Основными факторами, обеспечивающими повышение экономического эффекта при создании мощных (ЭО), являются:
· снижение суммарной установленной мощности ЭС, необходимой для покрытия максимума нагрузки ЭО в целом за счет совмещения графиков нагрузки ЭЭС;
· снижение аварийного резерва мощности ЭО за счет взаимопомощи параллельно работающих ЭЭС;

· снижение ремонтного резерва мощности, что облегчает проведение капитальных ремонтов;
· укрупнение ЭС и увеличение единичной мощности агрегатов, что позволяет снизить стоимость 1 кВт новой генерирующей мощности, повысить производительность труда при строительстве и эксплуатации ЭС (благодаря преимущественному вводу на ТЭС высокоэкономичных энергоблоков большой мощности снижаются удельные расходы топлива и себестоимость вырабатываемых электроэнергии и теплоты);

· развитие децентрализации генерирующих мощностей (распределенная энергия), на основе широкого внедрения малых источников электро – и теплоэнергии;
· повышение надежности электроснабжения и качества электроэнергии благодаря поддержанию более стабильных значений частоты и напряжения;
· объединение ЭЭС, позволяющее рационально решать комплексные гидроэнергетические проблемы на основе создания крупных каскадов ГЭС, мощности и ресурсы которых могут быть использованы при их работе в крупных ЭО, в том числе в многоводные годы, что обеспечивает дополнительную экономию топлива;
· уменьшение трудностей, вызванных внеплановыми отклонениями балансов мощности и электроэнергии отдельных ЭЭС (изменениями сроков ввода новых мощностей, изменениями в располагаемых энергоресурсах, отклонениями электропотребления от прогнозных данных и т.д.), благодаря чему могут быть снижены резервы, предназначенные для компенсации
внеплановых отклонений.
Объединение ЭЭС на параллельную работу, создание мощных ЭО обеспечивают значительный экономический эффект. Так, например, в США в 1997 г. годовой экономический эффект от объединения ЭЭС превысил 20 млрд. долл.
В настоящее время работают межгосударственные энергообъединения . Западной и Центральной Европы (UCTE), Северной Европы (NORDEI,). Северной Америки, стран СНГ и ряд других. Идет интеграция ЭЭС и создание крупных энергообъединений в Азии, Африке. Южной и Центральной Америке.
Для Западной и Центральной Европы характерно значительное развитие электрических сетей высших напряжений 220-400 кВ, что имеет большое значение для организации обменов электроэнергией на рыночной основе и надежного функционирования энергообъединений. На этой базе происходит формирование трансевропейской объединенной ЭЭС стран Западной, Центральной и Юго-Восточной Европы. Дальнейшее развитие этого энергообъединения может происходить путем совместной работы с энергообъединением СНГ на основе усиления связей на переменном токе и сооружения электропередач постоянного тока в рамках широко обсуждаемых проектов "Балтийское кольцо", "Энергомост постоянного тока Восток -Запад". Аналогичное развитие электрических сетей высших напряжений характерно для энергообъединений Северной Америки.
Индия, интенсивно развивающая свою электроэнергетику, идет по пути создания национального энергообъединения и развития электрических связей с соседними странами. Формируется межгосударственное энергообъединение на Индокитайском полуострове.
Одним из перспективных регионов, с точки зрения создания и развития межгосударственных энергообъединений, является Северо-Восточная Азия, включая Восточную Сибирь и Дальний Восток России, Монголию, Китай, КНДР, Республику Корея, Японию. Для этого имеются существенные предпосылки, связанные как с различным территориальным размещением источников энергоресурсов и центров электропотребления, так и существенными потенциальными системными эффектами, получаемыми в результате формирования межгосударственных энергообъединений.
Разрабатываются планы создания ЭО шести стран Центральной Америки (Гватемалы, Сальвадора, Гондураса, Никарагуа, Коста-Рики и Панамы) с общим населением 31 млн человек. Создание ЭО позволит улучшить электроснабжение населения, только половина которого имеет доступ к электроэнергии.
Энергообъединение стран Персидского залива будет включать ЭЭС Саудовской Аравии, Кувейта, Бахрейна и Катара. На втором этапе, к 2007 г., будут объединены ЭЭС Омана и Арабских Эмиратов.
Энергообъединение СНГ было восстановлено в 1992 г. на базе соглашения "О координации межгосударственных отношений в области электроэнергетики Содружества Независимых Государств". В настоящее время большая часть ЭЭС государств СНГ и стран Балтии работает параллельно. Основой энергообъединения является электрическая сеть с напряжениями 220-330-500-750 кВ.
Продолжает успешно функционировать энергообъединение стран Центральной Азии (Южный Казахстан, Узбекистан. Кыргызстан, Тад​жикистан, Туркменистан), работающее параллельно с Сибирской частью ЕЭС России. В перспективе можно ожидать усиления этой связи и соединения к ней энергосистем стран южного направления.
Обобщая, можно отметить основные тенденции развития электро​энергетики в различных странах и регионах мира, которые включают следующие основные положения:
· с ростом единичных мощностей агрегатов и электростанций, широкомасштабное внедрение малых агрегатов, с целью реализации "эффекта от масштаба"; главными причинами этого являются либерализация  электроэнергетики и появление новых высокоэффективных энергетических технологий;
· рост масштабов использования ВИЭ для выработки электроэнергии, главными причинами которого являются либерализация электроэнергетики и государственный протекционизм:
· рост масштабов распределенной генерации, главные причины - либерализация электроэнергетики, появление новых высокоэффективных энергетических технологий и использование ВИЭ;

· расширение региональных, государственных и межгосударственных энергообъединепий, что определяется известными системными эффектами совместной работы ЭЭС и повышением роли электроэнергетики.

В последнее время происходят процессы формирования электро​энергетических, в т.ч. межгосударственных пулов, что в перспективе может привести к созданию евроазиатского суперэнергообъединения.
С позиций МИРЭС, МЭА и других международных организаций, отличием энергосистем будущего от современных являются:
· решаемость экологических проблем - "ГЭС на газе, жидкостная газоочистка, применение экологически чистых материалов, уничтожение которых по истечении срока службы возможно без загрязнения окружающей среды. Для воздушных линий электропередач (ВЛ) - рост плотности передачи в существующих коридорах ВЛ с принятием мер против помех, улучшение
визуального впечатления от ВЛ;
· достаточность количества электроэнергии при высоком ее качестве для всей планеты, удовлетворение потребности в электроэнергии, которой не хватает во многих местах мира: дополнительные вложения в добычу и переработку топлива, повышение КПД электростанций и мощности энергосистем, применение ВЛ и межсистемных связей большой мощности (в некоторых странах мощность межсистемных связей может достичь 10
20% всей установленной мощности):

· доступность электроэнергии, полная электрификация (треть населения мира сейчас нуждается в доступе к коммерческому потреблению электроэнергии) снижение стоимости оборудования, ею эксплуатации и ремонта; модульный подход, требующие минимума ухода;
-
надежность и высокое качество поставок электроэнергии, лучшая защита распределительных сетей от атмосферных воздействий (ураганы. грозы и др.), внедрение "интеллектуального" оборудования;
-
управляемость с использованием информационных технологий, интенсивное оснащение оборудования усовершенствованными датчиками и управляющими устройствами для минимизации опасных воздействий, непрерывный контроль и диагностика, использование сети портативных и стационарных компьютеров для обработки большого количества параметров, а также при планировании и составлении графиков эксплуатации и ухода за оборудованием;
- эффективность производства и потребления электроэнергии, мо​дульный подход к проектированию ("режь и клей") в соединении с уп​рощением эксплуатации электроустановок ("нажми и работай");
-
гибкость и управляемость энергосистем как в нормальных, статических, так и аварийных режимах. Внедрение системных защит с широкой зоной действия от развала энергосистемы. У потребителя – внедрение интеллектуальных устройств и средств связи, позволяющих управлять нагрузкой в часы максимума и минимума.
2.9.2. Электроэнергетика Узбекистана
/72,74-81,83,86/
Путь в мировую экономику для энергетики страны открыл участие Узбекистана в Европейской энергетической хартии - Договор, которой был ратифицирован правительством Республики в 1996 году. Богатые энергетические ресурсы Узбекистана и ее развитая электроэнергетика привлекают внимание зарубежных инвесторов и специалистов.
В Узбекистане вопросами производства, передачи, распределения электро- и теплоэнергии занимается Государственная акционерная компания "Узбекэнерго".
Электроэнергетика Узбекистана является базовой отраслью экономики республики и, обладая значительным производственным и научно-техническим потенциалом, оказывает весомое воздействие на развитие всего народнохозяйственного комплекса. Сплошная электрификация создала возможность развития производственной и социальной инфраструктуры городов и сельских районов Узбекистана, становления промышленности, стройиндустрии (рис.2.13).
Электрификация в сельском хозяйстве, ирригации и мелиорации по​зволила освоить значительные площади плодородных земель Джизакской, Бухарской, Кашкадарьинской и Сурхандарьинской областях, что вывело республику в число ведущих стран но производству ценнейшего продукта -хлопкового волокна.
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Рис.2.13 Структура электропотрсблепия по отраслям экономики Узбекистана, 2005 год, % /74-76/
Узбекская энергосистема полностью обеспечивает потребность народного хозяйства и населения республики в электроэнергии. За последние 30 лет производство электроэнергии в республике выросло более чем в 3 раза, с возможностью выработки электроэнергии до 55-60 .млрд кВт-ч (рис.2.14).
Узбекистан стал крупнейшей энергетической державой в Центрально-Азиатском регионе. Тепловые электростанции Узбекистана обеспечивают сегодня порядка 88% выработки электроэнергии.
Энергосистема Узбекистана оснащена современным технологическим оборудованием и обладает более 12 млн кВт установленной мощности. 39 электростанциями (10 тепловых и 29 гидроэлетрпческих).
Все магистральные линии 220 - 500 кВ. а также транзитные линии 110 кВ оснащены быстродействующими защитами. Все транзитные ВЛ 110 - 500 кВ оборудованы трёхзониыми дистанционными и четырёхступенчатыми земляными защитами.
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Рис.2.14. Выработка электроэнергии электростанциями Узбекистана /75/
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Рис.2.15. Структура установленных мощностей электрических станций Узбекистана, при суммарной мощности 12357.6 МВт, за 2005год /76/
Энергосистема, располагаясь в середине Центральной Азии и обладая порядка 50% генерирующей мощности ОЭС, оснащена крупным комплексом устройств противоаварийной автоматики с центральными узлами устройств противоамрийного управления (ЦУПА). Для обмена информацией между ЦУПА узбекской энергосистемы и других энергосистем Центрально-Азиатского региона, и передачи управляющих воздействий на объекты, используется большое число ВЧ каналов по ВЛ 500 и 220 кВ.
Автоматизированная система управления (АСУ) энергосистемы осуществляет оперативно-информационное обслуживание всех основных звеньев управления энергосистемы. АСУ энергосистемы позволяет контролировать технологический процесс производства, распределения, передачи и потребления электрической и тепловой энергии и непрерывно получает телеинформацию о режиме работы энергосистемы.
В составе средств диспетчерско-технологического управления (СДТУ) узбекской энергосистемы функционирует комплекс устройств телемеханики (УТМ) для телеконтроля 4 каскадов ГЭС, 10 ТЭС и 170 ПС.
Произведена масштабная реконструкция систем ВЧ связи на ПС 500 кВ "Ташкент", внедрена цифровая система передачи по грозозащитному тросу со встроенным волоконно-оптическим кабелем, подвешенным на ВЛ 500 ТашТЭС - ПС "Ташкент". Такие же работы проводятся на воздушных линия электропередачи.
В соответствии с "Программой развития и реконструкции генери-рующих мощностей в энергетике Республики Узбекистан на 2001-2010 годы" предусматривается широкое привлечение иностранных инвестиций и участие ведущих зарубежных фирм. Фирмой "Сименс" выполнена реконструкция двух энергоблоков по 300 МВт Сырдарьинской ТЭС за счет кредита Европейского Банка реконструкции и развития. Иностранные инвестиции будут привлечены и для реализации проектов реконструкции Ташкентской. Навоийской ТЭС, Мубарекской ТЭЦ и Ташкентской ТЭЦ. а также для реконструкции электросетевого хозяйства и модернизации кабельных сетей г. Ташкента.
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Рис.2.16. Производство электроэнергии в Узбекистане различными
энергоносителями /75-77/:
А - 2000 год, суммарная выработка 46,84 млрд кВт.ч.; В - 2005 год, суммарная выработка 49,9 млрд кВт.ч.
До настоящего времени узбекская энергосистема являлась комплексной организацией, включающей в свой состав проектные, строительно-монтажные, наладочные, ремонтные и эксплуатационные организации, обес​печивающие перспективное развитие и надежное функционирование энерго​системы. В соответствии с Указом Президента И.Каримова "Об углублении экономических реформ в энергетике Республики Узбекистан" сегодня осу​ществляется последовательная демонополизация отраслей энергетики, по​этапное акционирование крупных предприятий энергетической отрасли -теплоэлектростанций, теплоцентралей, предприятий электрических сетей, включая акционерное общество "Узбекуголь".
Предстоящие структурные преобразования энергетического комплекса предполагают создание единого цикла, включающего процессы добычи топлива, генерации и транспортировки электрической энергии. Поэтапная реструктуризация отрасли, акционирование энергетических предприятий позволят уже в ближайшем будущем создать конкурентную среду в сфере энергетики и будут способствовать более полному удовлетворению потребностей всех отраслей экономики и населения в электрической и тепловой энергии и улучшить структуру топливообеспечения (рис.2.16).
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Рис 2.17. Структура потребления топлива электростанциями ГАК «Узбекэнерго» в 2004 году, при суммарном 17,34 млн т.у.т /75-76/
Предполагается активное внедрение новых технологий производства электрической и тепловой энергии на базе широкого внедрения парогазовых технологий, признанных во всем мире наиболее эффективными и экономически выгодными. В ближайшее время начнется строительство парогазовых установок на Ташкентской и Навоийской ТЭС, а также на Ташкентской и Мубарекской ТЭЦ. Общая мощность ПГУ, предусмотренных к вводу в узбекской энергосистеме к 2010 году, составит порядка 900 МВт. Их внедрение будет способствовать существенному снижению техногенной нагрузки энергопроизводства на окружающую среду, позволит увеличить эффективность использования природного топлива.
Техническое перевооружение и реконструкция на базе ПГУ Ташкентской, Навоийской ТЭС, Мубарекской и Ташкентской ТЭЦ, а также введенный в 2004 году блок 800 МВт Талимарджанской ТЭС позволят получить значительную экономию топлива, в том числе природного газа.
В табл. 2.47 приведены сроки, а также характеристики вводимых до 2010 года новых типов силового энергетического оборудования.
На магистральных линиях электропередачи будет усовершенствован парк приборов системы автоматизации и учета электрической энергии.
Прогноз структуры потребления топлива для выработки электро-энергии на ТЭС Узбекистана, %/75-76/
Таблица 2.48
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Разработана и реализуется Программа оснащения современными приборами и средствами учета электроэнергии предприятий энергетики, а также многоквартирных и индивидуальных жилых домов за счет средств компании на период до 2008 года.
Для обеспечения максимальной сбалансированности и рациональности в использовании всех видов топлива, предусмотрено дальнейшее сокращение объемов газа, используемого на электростанциях, при увеличении доли выработки электроэнергии на угле. С этой целью проводится модернизация действующего оборудования на Ангренской и Ново-Ангренской ТЭС. Оптимизацию структуры потребления топливных ресурсов следует рассматривать в качестве необходимого условия и одного из приоритетных направлений дальнейшего развития генерирующих мощностей.
Предусматривается изменение структуры потребления топлива для выработки электроэнергии, в том числе увеличение доли потребления угля с 4,4% в 2000 году до 13,2% (до 11,5 млн т.) к 2010 году и сокращение потребления природного газа соответственно с 88,3% до 78,9% (до 14,2 млрд м3). К 2020 году эти показатели соответственно изменятся до 14,7% и 77,2% (табл. 2.48).
В части использования гидроэнергоресурсов малых водотоков реа​лизуется программа строительства объектов малой гидроэнергетики по Министерству сельского и водного хозяйства Республики Узбекистан с вводом дополнительных мощностей порядка 440 МВт.
Важным фактором успешного функционирования энергосистемы республики является реконструкция и дальнейшее развитие электрических сетей, в том числе системообразующих ЛЭП.
В соответствии с поставленными задачами к 2010 году будет осуще​ствлено строительство ряда подстанций в Ташкентской. Самаркандской, Ферганской и других областях. Будет завершено строительство ПС 500 кВ "Согдиана" с линиями электропередачи 220-500 кВ, ПС 500 кВ.
"Узбекистанская" с линиями электропередачи 500 кВ, ПС 220 кВ "Келес" с линиями электропередачи 220-110 кВ. Общая протяженность электрических сетей всех напряжений, расположенных на территории Республики, увеличится на 1355 км, в том числе за счет ВЛ 500 кВ - более, чем на 900 км.
Сегодня мировая энергетика r вопросах своего развития все чаще избирает путь усиления экономии энергоресурсов. Последовательное проведение энергосберегающей политики, предусматривающее внедрение новейших технологий в энергопроизводство, и рациональное использование имеющихся энергоресурсов, позволяет снизить себестоимость производимой продукции (электроэнергии), увеличить прибыль отрасли, а также улучшить технико-экономические показатели работы энергосистемы.
Реализация запланированных задач будет осуществляться при активном содействии государства на фоне экономического и структурного реформирования энергетической отрасли.
