	
	Мировые цены на энэргоносители достигли своего наивысшего предела. Это не может не затронуть экономику России. Мифы о тихой заводи и особом пути, неисчерпаемых ресурсах российской экономики вредны и опасны, прежде всего потому, что Российская экономика часть мировой. А в мировой экономике экономический эффект считают по - другому, особенно в энергетике, утверждает д.э.н., проф. Толмачев П.И. 

Но это не значит, что мнение редакции не может отличаться от сделанных автором выводов этой статьи.


Толмачев П.И., д.э.н., проф.
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ В УСЛОВИЯХ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА:
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ АСПЕКТ

Россия богата топливно-энергетическими ресурсами, запасы которых у нас больше, чем в любой другой стране мира. Ресурсная обеспеченность России только разведанными запасами нефти и газа превышает 50-80 лет, а угля - и все 150 лет. И добываем мы немало -почти 1,5 млн. т у.т., и потребляем - почти 1 млн. т.у.т. ежегодно.

Но российская экономика чрезвычайно энергорасточительна. Жизнеобеспечение большинства территорий Российской Федерации из-за природно-климатических условий также требует значительных энергетических ресурсов. Вследствие чего, затраты энергоресурсов на единицу валового внутреннего продукта в России в 2,3 раза превышает общемировой уровень, что в первую очередь сказывается на конкурентоспособности отечественной продукции. В то же время, реализация потенциала энергосбережения позволяет значительно сократить темпы прироста производства топливно-энергетических ресурсов при полном удовлетворении потребностей экономики.
Еще более доказательным (не в нашу пользу) является т.н. энергоемкость социальной инфраструктуры, т.е. отношение объемов энергопотребления к общему уровню расходов, идущих на социальные нужды населения. Этот показатель в 15-20 раз хуже, чем у стран Европейского Союза. И дело не в особых климатических условиях России, действительно требующих почти 1,5-кратного увеличения душевого энергопотребления по сравнению с другими странами. Какова основная причина такого «разброса» показателей?

Дело - в нашей энергорасточительности, обусловленной нашими природным богатством и всё ещё отсутствием в достаточной мере навыков рачительного хозяйствования.

Существующий потенциал энергосбережения составляет 360 - 430 млн. т. у. т., или 39-47 процентов текущего потребления энергии. Почти треть его сосредоточена в отраслях ТЭК, 35 - 37 процентов - в промышленности, 25 - 27 процентов - в ЖКХ.
Структурная перестройка экономики позволяет скомпенсировать около половины необходимого прироста энергопотребления, но наряду со структурными изменениями необходимо проведение централизованной, целенаправленной энергосберегающей политики, реализация организационных и технологических мер экономии топлива и энергии.
Не случайно высшим приоритетом государственной политики (как это и отражено в Энергетической стратегии России на период до 2020 г) стала в последнее время интенсификация процессов формирования энергоэффективной социально-ориентированной экономики.

Для достижения даже нынешнего уровня жизни таких стран, как Испания, Израиль, Ирландия (три «И»), имеющих дешевый ВВП порядка 15-17 тыс. долларов на человека, в России к 2020 году необходимо, как минимум, в два раза снизить энергоемкость ВВП и переориентировать структуру экономики с нынешнего «производства ради производства» на «производство ради человека», увеличивая не объем добычи ТЭР, а масштаб и качество прямых и косвенных услуг населению. Поставленная задача удвоения ВВП, вывода экономики на тренд экономического роста, ещё более заостряет эти проблемы. Какова цена этого вопроса и пути его решения?  
Зависит прежде всего это от пересмотра основных составляющих хозяйственного механизма и преодоления прежде всего затратного метода ценообразования в электроэнергетике. И вот почему.
Эффективность использования энергетических ресурсов предполагает не только увеличение количества полезной энергии с единицы добываемых ресурсов, но и повышение эффективности ее использования. Энергетический кризис оказал определяющее влияние на выработку энергосберегающей политики государства, которое предполагает правовое, организационное и финансово-экономическое регулирование деятельности в области энергосбережения.
В практике различных отраслей и систем ценообразования различных экономик используется множество экономических показателей. В зависимости от системы национальных счетов принципиально важным становится методология оценки эффективности использования энергетических ресурсов. При этом, энергетический ресурс, для целей настоящего исследования употребляется как носитель энергии, который используется в настоящее время или может быть полезно использован в перспективе.

Показатель энергоэффективности, - абсолютная или удельная величина потребления или потери энергетических ресурсов для продукции любого назначения, установленная государственными стандартами. В конечном счете, группировка совокупности этих и других экономических показателей оказывают влияние на интегральный показатель конкурентоспособности национальной экономики энергетический баланс. 
Энергетический баланс это система показателей, характеризующих ресурсы энергии и эффективность их использования. Различают частные балансы по отдельным видам энергии и сводные энергетические балансы по всем видам энергии. В расходной части энергетического баланса  выделяется расход энергии на двигательную силу, на технологические нужды, на хозяйственные нужды, отпуск энергии на сторону, потребление энергии на собственные нужды силовых станций, преобразующих один вид энергии в другой, потери при передаче и преобразовании энергии.
Изменения в структуре внутреннего потребления первичных энергоресурсов на перспективу до 2020 года должны предусматривать уменьшение доли природного газа в общем энергопотреблении с 55% в настоящее время до 40%; повышение доли угля в энергогенерации с 18 до 23%;  увеличение выработки электроэнергии на атомных станциях с 16 до 25%; рост доли нетрадиционных возобновляемых источников энергии с 1 до 4%.

При этом должны обеспечиваться максимизация совокупного общественного эффекта деятельности ТЭК, оптимальная структура потребления ресурсов на основе межтопливной конкуренции, восполнение ресурсной базы и развитие транспортной инфраструктуры, гарантированное выполнение экспортных обязательств.
Интенсификация фактора энергетики путем более полного использования ресурсного потенциала за счет повышения отдачи основных фондов, улучшения использования материалов и технологии, производительности труда является одним из условий ресурсосбережения, поэтому важно выявить и оценить основные факторы, ее формирующие, а главное определить методологическую основу оптимизации энергопотребления и национальную структурную энергетическую и технологическую политику в конечном итоге.
Автор убежден, что соотношение технологической политики в реализации  инвестиционной программы и эффективности использования энергетических ресурсов должны быть закреплены в стандартах технических регламентов, т.е. встроены в государственную политику стимулирования научно – технического прогресса в энергетике.
Важная особенность текущего момента состоит в том, что ресурсосбережение является одним из решающих источников удовлетворения возрастающих потребностей народного хозяйства для экономического роста в сырье, материалах, энергии. Для решения проблемы энергосбережения требуется, во-первых, с каждой единицы добытых природных энергетических ресурсов получать наибольшее количество полезной энергии, то есть повышать уровень использования ресурсов; во-вторых, снижать затраты полезной энергии на единицу общественного продукта, что равноценно увеличению ее энергоотдачи.

Исходя из этого, процесс использования первичных энергетических ресурсов целесообразно оценивать показателем энергоотдачи вместо обычно применяемого показателя удельной энергоемкости. 
Показатель энергоотдачи комплексный, включающий как уровень использования первичных энергоресурсов, так и энергоотдачу полезной их части:
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Эп /Эф  - уровень использования энергетических ресурсов (отношение полезной энергии к первичным ресурсам);

ВНП/Эп – энергоотдача, рассчитанная по объему валового национального продукта, приходящиеся на единицу полезной энергии 
Показатель роста энергоотдачи (Эп) следует применять для оценки эффективности использования первичных энергетических ресурсов в определенном периоде, поскольку ресурсосбережение является результатом повышения и уровня использования первичных ресурсов, и энергоотдачи полезной их части. 
Рассмотрим экономическую суть составляющих формулу (1) показателей.

Каждый период экономического цикла характеризуется тремя видами показателей уровня полезного использования энергетических ресурсов: экономически эффективным, практически возможным и фактическим. 
Экономически эффективный уровень определяется на основе новейших разработанных и опробованных достижений технологии, техники и организации производства. Максимальное приближение к данному уровню требует прежде всего значительных затрат на перестройку структуры материально-технической базы топливно – энергетического комплекса страны. Основные количественные и качественные характеристики технической политики приведены ниже. 
Показатель удельной энергоемкости отражает процесс потребления произведенной энергии во всех отраслях народного хозяйства. Однако в ном не учтены расходы первичных энергетических ресурсов, используемых в качестве сырья в энергетике, то есть не учтены все потери топлива, связанные с производством энергии, так как в произведенной энергии первичные ресурсы представлены своей полезной частью.

Уровень использования энергетического ресурса представляет собой отношение полезной энергии, полученной у конечного потребителя, к первичным энергетическим ресурсам, потребленным в народном хозяйстве за определенный период.

Потенциал оптимизации использования энергетических ресурсов для российской энергетической системы зависит прежде всего от модернизации действующих электростанций и котельных, что безусловно надо учитывать при реализации инвестиционной программы ОАО РАО «ЕЭС России» до 2020 года. Каковы основные потенциальные возможности реновации и капитального строительства в энергетике России?
Исходным показателем для анализа нами принята, с незначительными допущениями и поправками, количественная оценка  ввода мощностей на период до 2020 г. Согласно рабочим материалам по Генеральной схеме размещения объектов электроэнергетики па период до 2020 г. на конец этого периода внутреннее электропотребление в России может составить 2000 млрд. кВтч по максимальному варианту и 1700 млрд. кВтч по базовому варианту в сравнении с уровнем 940,7 млрд. кВтч в 2005 г. При этом потребность в установленной мощности электростанций может возрасти до 392 ГВт и 340 ГВт соответственно в максимальном и базовом вариантах.

Предполагается, что вводы новых мощностей на угольных ТЭС составят к 2020г. 86,4 ГВт в максимальном и 47,9 ГВт в базовом вариантах. Соответственно на газовых ТЭС: 80,7 ГВт и 79,1 ГВт. В гидроэнергетике новые мощности могут возрасти на 27,1 ГВт в максимальном и 21,6 ГВт в базовом вариантах.

Согласно предварительным проработкам (нами использованы расчеты ОАО "Энергосетьпроект"), основные единичные мощности энергоустановок и масштабы их ввода по пятилетиям могут составить:

Таблица 1. 
Конденсационные ТЭС на газе.
	№п/п
	Руст энергобл.
	2006-2010г.г.
	2011-2015г.г.
	2016-2020г.г.
	2006-2020г.г.
	Рсум. мВт

	1.
	ПГУ-400
	4
	43
	10
	57
	22800

	2.
	ПГУ-600
	1
	-
	-
	1
	600

	3.
	ПГУ-800(750)
	3
	14
	2
	19
	15200

	4.
	Итого
	8
	57
	12
	77
	38600


Предметом типового проектирования при техническом перевооружении и новом строительстве крупных ТЭС на газе, прежде всего, должны стать ПГУ-400 и ПГУ-800. В связи с отсутствием в настоящее время отечественных газовых турбин большой мощности (250-300 мВт) создание упомянутых типовых проектов должно осуществляться на основе проектов зарубежных фирм - поставщиков основного и вспомогательного оборудования. 

Особое значение имеет фактор массового строительства ПГУ-400 и ПГУ-800 на базе оборудования зарубежных фирм. Условия рыночной конкуренции и организация независимых генерирующих компаний не позволяют организовать строительство типовых энергоблоков административно директивным методом. В то же время, нельзя допустить комплектацию энергетики Российской Федерации разноплановым оборудованием, с попаданием в зависимость от его зарубежных производителей по сервисному обеспечению и поставкам дорогостоящих запчастей к ним на ближайшие 25 лет.

Требуется создание конкурентоспособного оборудования с сопровождением его заводом изготовителем в течении всего паркового ресурса и организацией единой базы данных по его эксплуатации, сервисно-ремонтному обслуживанию, базы деталей с ограниченным ресурсом службы.

Предполагается, что в период до 2020 г. для их сооружения в соответствии с инвестиционными программами фирмы-поставщики должны поставить в Россию свыше 100 газовых турбин мощностью 270 мВт, другое основное и вспомогательное оборудование, а также услуги по выполнению проектных работ и сервисного обслуживания. Но при этом может оказаться, что состав этого оборудования не будет соответствовать российским требованиям. 

Так, например, в связи с дефицитом в настоящее время источников реактивной мощности в ЕЭС России и значительным возрастанием их потребности в перспективе подавляющее большинство вновь вводимых мощностей на базе как отечественного, так и зарубежного оборудования должны быть оснащены отечественными асинхронизированными турбогенераторами. Должны быть учтены системные требования к маневренности энергоблоков, оснащение вспомогательного оборудования регулируемыми электроприводами и другие. Эти вопросы должны быть обязательно учтены при проведении тендеров на поставку основного и вспомогательного оборудования и обеспечено участие в них отечественных заводов-изготовителей. 

Анализ рынка показывает, что в ближайшие годы, с учётом беспрецедентных объёмов запланированных вводов, возможно "переворачивание" рынка, с конкуренцией Заказчика на рынке Подрядчика. Для безусловного выполнения инвестиционной программы ОАО РАО "ЕЭС России" в срок и с минимальными затратами необходим консолидированный заказ энергетиков на проектно-изыскательские работы, оборудование, СМР на основе типовых проектов. Особенно важно закрепить экономический механизм «переворачивания» рынка Заказчика на рынке Подрядчика в проведении тендерных процедур. В настоящий момент по некоторым оценкам «откаты» поставщиков оборудования потребителям достигает от 10 до 25 процентов от стоимости поставляемого оборудования.

Задачей энергомашиностроителей является приобретение лицензий или создание совместных с зарубежными фирмами предприятий и освоение производства этого оборудования на территории России. В проектирование этих установок должны быть обязательно вовлечены российские проектные организации, а технический уровень этих энергоблоков должен быть узаконен национальным стандартом. 

Необходимо использовать зарубежный опыт создания новых технологий. Так, испанская компания Elcogas, образованная в 1992 г. десятью крупными европейскими компаниями и фирмами, успешно решила поставленную задачу создания и ввода в промышленную эксплуатацию энергоблока 335 мВт в Пуэртолано на основе внутрицикловой газификации и ПГУ. В Японии для создания энергоблока с внутрицикловой газификацией мощностью 250 мВт государством и бизнесом образована компания Clean Coal Power R&D Co.,Ltd. Финансирование осуществляют Министерство экономики, торговли и промышленности (30%) и 10 энергетических компаний (70%).

Таблица 2. 
Конденсационные агрегаты ТЭС на твёрдом топливе
	№п/п
	Тип энергоблока
	2006-2010г.г.
	2011-2015г.г.
	2016-2020г.г.
	2006-2020г.г.
	Рсум. мВт

	1.
	К-200(225)
	3
	9
	1
	13
	2925

	2.
	К-300(320,330)
	3
	3
	1
	7
	2310

	3.
	К-500(550)
	1
	1
	-
	2
	1100

	4.
	К-600(660)
	-
	8
	13
	21
	13860


	5.
	К-800
	-
	8
	-
	8
	6400

	6.
	К-900
	-
	3
	-
	3
	2700

	7.
	Итого
	7
	32
	15
	54
	29295


Основные вводы новой мощности на угольных ТЭС в период до 2020 г. могут составить 54 угольных энергоблока суммарной мощностью около 30 ГВт. При этом целесообразен мощностной ряд на параметры СКД-ССКП в составе 4 типоразмеров: 330, 660, 800, (1000) мВт. Введение в шкалу мощностей блока 1000 мВт требует специального обоснования. Энергоблок 225 мВт на параметры пара 13 МПа, 5650С целесообразно сохранить лишь для достройки действующих ТЭЦ и КЭС. 

Вместе с тем, Инвестиционная программа Холдинга на 2006-2010 г.г. предусматривает следующие вводы мощности на природном газе:

Таблица 3. 
ПГУ КЭС и ПГУ ТЭЦ
	№п/п
	Руст эн.бл.
	2007г.
	2008г.
	2009г.
	2010г.
	2011г.
	2012г.
	2013г.
	Всего
	Рсум.мВт

	1.
	ПГУ-325
	1
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	2
	650

	2.
	ПГУ-450
	1
	1
	4
	2
	-
	2
	-
	10
	4500

	3.
	ПГУ-400
	-
	-
	6
	6
	3
	3
	1
	19
	7600

	4.
	ПГУ-800
	-
	-
	-
	6
	-
	2
	-
	8
	6400

	5.
	Итого
	2
	1
	11
	14
	3
	7
	1
	39
	19150


Вводы теплофикационных парогазовых установок на ТЭЦ особенно многовариантны при использовании в качестве базовой одной и той же газовой турбины. Так, например, предложения ТГК включают использование ГТЭ-65 в сочетании с различными паровыми турбинами типа Т и ПТ в количестве 11 вариантов, приведённых в Инвестиционной программе, что свидетельствует о большой востребованности газовой турбины такой мощности и необходимости типизации и упорядочения её использования. Это касается также и ГТЭ-110. 

При решении задачи унификации проектов на базе ГТЭ-65, ГТЭ-110, ГТЭ-160, а также других газовых турбин необходимо разрабатывать весь комплекс унифицированных проектов, в которых газовая турбина имеет наиболее эффективные сочетания с различными типами паровых турбин с промышленными и теплофикационными отборами для покрытия различных проектных тепловых нагрузок. 

Большой комплекс вопросов возникает в процессе типизации технических решений при техническом перевооружении и реконструкции действующих ТЭЦ с поперечными связями с целью перевода их на схемы ПГУ-ТЭЦ. В частности, существуют проектные проработки, которые неоднократно обсуждались в контексте инвестиционной программы энергетики, в том числе: Типовые газовые блочные теплофикационные ТЭЦ; Типовые теплофикационные газовые ТЭЦ с поперечными связями (надстройки существующих ТЭЦ 9МПа, 5000С); Типовые проекты надстройки существующих ТЭЦ - 13МПа, 5500С. Важнейшим вопросом для ПГУ-ТЭЦ является в этих случаях оптимизация существующей тепловой схемы и переход к схеме полиблока высокой надёжности и эффективности топливоиспользования. 

При этом основными технико-экономическими показателями являются стоимость, выработка электроэнергии на тепловом потреблении, коэффициент использования тепла топлива и термический КПД при работе ПГУ в конденсационном режиме, если это предусмотрено проектом.

Инвестиционная программа Холдинга на 2006-2010 г.г. предусматривает следующие вводы мощности на твёрдом топливе (таблица 4):
Таблица 4. 
ТЭС на твёрдом топливе (Инвестпрограмма 2006-2010г.г.)
	№п/п
	Руст энергобл.
	2008г.
	2009г.
	2010г.
	2011г.
	2012г.
	2013г.
	Всего
	Рсум.мВт

	1.
	225
	-
	1
	9
	1
	1
	1
	13
	2925

	2.
	330
	1
	-
	8
	1
	-
	1
	11
	3630

	3.
	660
	-
	-
	3
	3
	2
	-
	8
	5280

	4.
	750
	-
	1
	-
	1
	-
	-
	2
	1500

	5.
	Итого
	1
	2
	20
	6
	3
	2
	34
	13335


В настоящее время удельная стоимость установленного кВт мощности отечественных ПГУ и ТЭС на твёрдом топливе превышает достигнутый за рубежом уровень и составляет 950-1000 долл./кВт для ПГУ и 1300-1700 долл./кВт для угольных ТЭС. Стоимость угольного блока китайского производства составляет 340 дол/кВт. Разница существенная.

Таким образом, из приведённых в таблицах данных следует, что суммарная мощность вводимых в период до 2020г. ПГУ может составить 54000 мВт, а количество установок - около 120.
Насколько обоснована методология энергетической стратегии? Ответ на этот вопрос, на наш взгляд, имеет несколько подходов. Мы остановимся лишь на одном из них: оценки эффективности использования энергетических ресурсов.
Реализация Инвестиционной программы по целому ряду параметров, по оценке специалистов, оказывается несбалансированной. Прежде всего, это связано с тем, что реализация инвестиционной программы энергетического комплекса страны, включающего добычу энергетических ресурсов, их технологическую подготовку, трансформацию и распределение, связано с постоянным ростом трудовых, материальных и энергетических затрат. Это касается покрытия потребности в строительно-монтажных ресурсах, включая дефицит кадров строителей и монтажников; в системе производства, транспортирования и потребления топлива и энергии занято около 11-13% общей численности рабочих и служащих страны
Особую озабоченность вызывают потребности в выполнении проектно-изыскательских работ и инжиниринговых услуг, особенно в условиях значительных закупок высокотехнологичного оборудования у зарубежных фирм.

Выход успешной реализации Инвестиционной программы Холдинга на 2006-2010 г.г. и последующие годы видится в оптимизация мощностного ряда энергоустановок на природном газе и твёрдом топливе, максимальная унификация и типизация разрабатываемых проектов этих энергоустановок и переход к поточному строительству и вводу в действие новых мощностей. 

Преимущества типизации проектов: минимизация затрат на проектирование и изготовление (серийный выпуск) оборудования с использованием передового мирового опыта; сокращение сроков проектирования и строительства; консолидация ресурсов, позволяющая крупномасштабно задействовать отечественное энергомашиностроение; создание единой ремонтной базы со стандартным набором запчастей по типам оборудования; возможность распространения опыта эксплуатации и ремонта, подготовки квалифицированных кадров.

При этом результатом типизации должно стать удешевление строительства и поточный его характер. В соответствии с зарубежными данными благодаря комплектной, модульной поставке энергооборудования и строительных конструкций высокой заводской готовности пуск ПГУ в эксплуатацию на полную мощность осуществляется не более, чем через 24 месяцев после заключения контракта или через 20 месяцев после начала сооружения. 

В настоящее время удельная стоимость установленного кВт мощности отечественных ПГУ и ТЭС на твёрдом топливе превышает достигнутый за рубежом уровень и составляет 950-1000 долл./кВт для ПГУ и 1300-1700 долл./кВт для угольных ТЭС. По данным докладчика стоимость угольного блока китайского производства составляет 340 дол/кВт. Как видим разница существенная.
Но наиболее важными являются экономические факторы, которые оказывают существенное влияние на конкурентоспособность российского топливно – энергетического комплекса. 

Достижение практически возможного уровня полезного использования топлива и энергии при действующей технологии и на установленном энергопроизводящем и эпергопотребляющем оборудовании требует в основном эффективного менеджмента и научно обоснованной политики в производстве, прежде всего технологических режимов, соответствия загрузки оборудования и машин их мощностям, рациональных маршрутов перемещения продукта и т.п.) и материальных затрат на текущий ремонт, гарантийное, послегарантийное и сервисное обслуживание оборудования и инфраструктуры энергетического комплекса, которые компенсируются сокращением потерь данного ресурса. Фактический уровень использования энергетических ресурсов в своем идеале должен соответствовать практически достижимому.
Рост удельных капитальных затрат в энергетическом комплексе (вследствие изменения географии добычи топлива, усложнения горно-геологических условий и т. д.) приводит к повышению его доли в общем объеме капитальных вложений в промышленность; по некоторым (самым оптимистичным) оценкам достигает 40 процентов.
Энергетический комплекс - сам крупный потребитель продукции и услуг многих отраслей народного хозяйства. На его функционирование и развитие расходуется, по нашим расчетам, (с учетом материальных затрат в сопряженных отраслях) продукции: черной металлургии 21-27%; цветной металлургии – 18-21%; отрасли строительных материалов – 16-20%; машиностроения -12 - 16% и химической промышленности – 7 -11%. В строительстве его доля занимает 15 - 18%, в грузовых перевозках железных дорог на уголь и нефтепродукты приходится 35 - 40%, в морских перевозках  - 48-50%.

Необходимость интенсификации использования энергетических ресурсов связана не только с экономическими, но и с экологическими, а также социальными причинами. Производство энергии является одним из источников загрязнения окружающей среды окислами серы, азота, твердыми частицами и т. п. Мероприятия по экономии энергии, как правило, эффективнее мероприятий по снижению уровня загрязнения энергетическими установками воды, земли и воздуха. При интенсивном использовании энергетических ресурсов появляется возможность не наращивать темпы добычи топлива. Это особенно важно, если учитывать, что добыча и облагораживание природных энергетических ресурсов - тяжелый труд, осуществляемый в неблагоприятных для человека климатических условиях, в труднодоступных районах страны и т. д.

Наконец, интенсификация использования практически невозобновляемых природных энергетических ресурсов дает выигрыш во времени, необходимый для создания альтернативных источников энергии. 

Показатель удельной энергоемкости отражает процесс потребления произведенной энергии во всех отраслях народного хозяйства. Однако в ном не учтены расходы первичных энергетических ресурсов, используемых в качестве сырья в энергетике, то есть не учтены все потери топлива, связанные с производством энергии, так как в произведенной энергии первичные ресурсы представлены своей полезной частью.
Уровень использования энергетического ресурса представляет собой отношение полезной энергии, полученной у конечного потребителя, к первичным энергетическим ресурсам, потребленным в народном хозяйстве за определенный период.

Тремя уровнями полезного использования энергетических ресурсов характеризуется также каждая стадия их функционирования: добыча; трансформация в энергию; транспортирование; потребление в отраслях национальной экономики для производства продукции и создания услуг населению. В добывающем комплексе уровень использования определяется отношением количества топлива, потребляемого в дальнейшем в национальной экономике всеми потребителями, к количеству добываемых из недр энергетических ресурсов. На этой стадии величина данного показателя зависит от возможности улавливания энергетических компонентов, высвобождаемых из недр попутно с добычей угля, нефти, газа и других ресурсов, а также от способов их обогащения. Последнее особенно актуально для энергетического комплекса страны.
Надо сказать, что озабоченность этой проблемой все больше и больше находит отражение в проблематике исследовательских, консалтинговых и инновационных фирм.  Причин здесь несколько. Прежде всего, это связано с реформой в энергетике. С образованием на базе РАО независимых генерирующих компаний, все больший интерес проявляется к децентрализованным источникам энергообеспечения со стороны многих достаточно крупных потребителей тепловой и электрической энергий. По свидетельству Генерального директора ООО «Научно инженерный центр высокие технологии и инновации» Третьякова С.И. , в рамках разработки «Целевого видения развития электроэнергетики России на период до 2030 года» разработан достаточно широкий спектр таких энергоустановок. Анализ показывает, что во многих случаях создание таких источников энергоснабжения является целесообразным.

Вместе с тем, не следует забывать, что эксплуатационные расходы у мелких производителей энергии достаточно высоки, что ухудшает их экономические показатели. При этом стоимость одного кВт установленной мощности, особенно у иностранных производителей, намного превышает средние по отрасли значения. Поэтому приобретает большое значение качественный анализ предлагаемых технических решений и научно техническое сопровождение проектов малой энергетики.

ОИВТ РАН (Объединенный Институт Высоких Температур) является ведущим институтом Российской Академии Наук в области физико-технических проблем энергетики и создания на базе фундаментальных исследований новых энергоресурсосберегающих технологий, в том числе в области малой и средней энергетики, а также эффективного использования углеводородного сырья. ОИВТ РАН, является научным руководителем программы по отработке технологий энергоресурсосбережения, в том числе при создании на базе ТЭЦ-28 ОАО «Мосэнерго» парогазовой установки с инжекцией пара мощностью 60 МВт (теоретические и экспериментальные исследования по испытанию основных агрегатов).


Предлагаемые технологии ОИВТ РАН, получили высокую оценку Минобрнауки РФ и РАО ЕЭС, и рассматриваются как одна из базовых технологий в рамках «Энергетической стратегии до 2020 г.». ООО «НИЦ ВТИ» совместно с ОИВТ РАН осуществляет программу внедрения технологий модернизации объектов малой энергетики.

В зависимости от интересов и возможностей заказчика при создании независимых источников энергии могут быть разработаны следующие технические предложения:

· Надстройка крупных котлов, предпочтительно вновь сооружаемых, газотурбинными установками.

· Модернизация существующих ГТУ на основе технологии STIG (ПГУ с инжекция пара).

· Создание энергохимических комплексов с одновременным производством электроэнергии, теплоты и синтетического жидкого топлива (метанола).

Преимуществами технологии производства электроэнергии при надстройке котлов ГТУ по сравнению с традиционными паротурбинными ГРЭС являются:

· Высокий КПД выработки электроэнергии в режиме когенерации (70-80%).

· Возможность гибкого регулирования теплофикационного режима в пределах от 20% (в летний период).

· Низкие удельные капитальные затраты, т.к. при традиционно низких затратах в ГТУ в данном варианте используется еще и готовая инфраструктура, что дает дополнительное снижение капитальных затрат.

· Техническая подготовленность для реализации таких технологий.

· Существенное снижение выбросов токсичных оксидов азота в окружающую среду от действующих котельных за счет снижения максимальной температуры в топке котла.

В случае модернизации существующих ГТУ с использованием схемы парогазовой установки (ПГУ-STIG) комплексно решаются задачи увеличения установленной мощности ГТУ и повышения тепловой экономичности, что по сравнению с исходной схемой дает возможность:

· Повысить полезную мощность установки на 30-50% (например с 15,8 МВт до 23,7 МВт/max). Такой прирост мощности позволит увеличить выработку электроэнергии без установки дополнительных ГТУ.

· Существенно увеличить тепловую экономичность установки. Удельный расход топлива снизится на 15-20%.

· Снизить (в 3 - 7 раз) выбросы оксидов азота в атмосферу, как из-за улучшения кинетических характеристик горения, так и из-за снижения адиабатической температуры горения.

Технико-экономические показатели объектов малой энергетики могут быть существенно улучшены при производстве электроэнергии и теплоты на базе энергохимического комплекса (ЭХК) с комплексным использованием газа в совместном производстве электрической , тепловой энергий и жидкого моторного топлива (или ценных химических продуктов – метанола, диметилового эфира и т.п.).Такая технология разработана и испытана ОИВТ РАН и внедряется совместно с ООО «НИЦ ВТИ». Монтаж оборудования и строительство ЭХК является следующим этапом модернизации котельных, после надстройки ГТУ. Таким образом, высокая эффективность реконструируемого объекта постоянно и непрерывно увеличивается, при этом капитальные вложения осуществляются не единовременно, а в течении продолжительного периода времени с оптимальной кредитной нагрузкой на проект в целом.

При транспортировании и хранении энергетических ресурсов уровень использования оценивается отношением количества энергии, доставленной потребителям, к количеству энергии, направленной производителями.
Следует отметить, что понятие уровня использования энергетических ресурсов на стадиях добычи и транспортирования несколько условно, так как здесь происходит практически накапливание энергетического потенциала. Однако накапливать этот потенциал можно разными методами, которые характеризуются различными энергетическими потерями, поэтому принятое допущение не носит какой-либо существенной ошибки.

При транспортировании топлива в энергию (электрическую, тепловую и т. д.) или одного вида топлива в другой происходит его трансформация, то есть изменение энергетического потенциала, содержащегося в вводимом в процесс трансформации топливе. Собственно, цель трансформации в том, чтобы создать более эффективный для применения энергоноситель, который должен произвести большую работу, чем первичный. Например, электрическая энергия производит работу, большую по сравнению с работой, производимой адекватным количеством органического топлива, в механических (стационарных) процессах в 3 раза, в тепловых процессах - в 1,5 раза.

Уровень использования топлива и энергии на стадии конечного потребления (для непосредственного производства продукции и создания услуг) определяется отношением полезной энергии, необходимой для этих целей, к энергии, доставленной потребителю. В таблице 5 приводится оценка возможного экономически эффективного уровня полезного использования энергетических ресурсов на стадиях добычи, транспортирования и хранения, трансформации и конечного потребления. По этой оценке, допустимые потери ресурса на перечисленных стадиях составляют соответственно 2,6%; 2,5; 16; 22% (процент потерь оценивается разностью между 100% - полным расходом ресурсов — и уровнем его полезного использования). Однако в настоящее время технический уровень технологий таков, что потери энергетических ресурсов соответственно по стадиям практически равняются 4,3%; 7; 40; 37%. Фактически из-за недостатков в основном организационного характера (о чем было сказано выше) потери оцениваются в 7,5%; 11,7; 45; 49%.

Таким образом, согласно расчетам, фактический уровень использования энергетических ресурсов в настоящее время намного ниже не только экономически эффективного, но и практически достижимого. В среднем с учетом удельного веса каждой функциональной стадии его можно приблизительно оценить в 32—33% против 42% практически достижимого и 50—51% экономически эффективного.

Таблица 5
Уровень полезного использования энергетических ресурсов
на разных функциональных стадиях (экспертный расчет)
	Функционирование стадии использования энергоресурсов
	Уровень полезного использования ресурсов
	Фактические потери* ресурсов (млн.т.у.т.) по сравнению

	
	экономически эффективный
	практически достижимый
	фактический
	С экономически эффективным уровнем исполнения
	В том числе с практически достижимым

	Добыча и технологическая подготовка топлива
	97,4
	95,7
	92,5
	93
	50

	Транспортировка и хранение топлива и энергии (магистральные и распределительные сети у потребителей)
	97,5
	93,0
	88,3
	145
	74

	Трансформация топлива в энергию
	84,0
	60,0
	55,0
	227
	39

	Использование топлива и энергии у потребителей (в энергопотребляющих аппаратах)
	78,0
	63,0
	51,0
	295
760
	131

294

	*Примечание: Потери рассчитаны как разность абсолютных значений при экономически обоснованных и фактически полезных расходах топлива и энергии; при практических достижимых и фактических расходах в 2006 г.


Для того чтобы понять размеры потерь в натуральном выражении отметим, что потери электроэнергии только в электросетях холдинга "РАО "ЕЭС России", по оценкам независимых специалистов, в 2005 году составили 108 млрд. кВт/ч (11 % от всего отпуска электроэнергии в сети), сообщает Минпромэнерго РФ. Учитывая потери в сетях промышленных предприятий и жилищно-коммунального комплекса, цифра возрастает до 130 млрд. кВт/ч. Это примерно столько же, сколько вырабатывают все атомные электростанции страны. В магистральных теплосетях потери энергопредприятий, входящих в состав холдинга "РАО "ЕЭС России", составили 12% от всей отпущенной теплоэнергии, а на ряде участков при дальней транспортировке тепла - до 20%.

Энергоснабжающие и сетевые компании представляют на утверждение в Минпромэнерго России материалы, обосновывающие потери, исходные данные и расчеты нормативов. В 2006 году подлежали утверждению нормативы для более чем 100 тыс. таких организаций.
Сравнение трех типов уровней использования энергетических ресурсов позволяет сделать вывод о том, что резервами снижения потерь на отдельных функциональных стадиях являются прогрессивные сдвиги как в технологии и технике (на что указывает разница между экономически эффективным и практически достижимым уровнями), так и в организации  производства (о чем свидетельствует разница между практически достижимым и фактическим уровнями).

Внедрение ресурсосберегающих технологий, техники и улучшение организации хозяйственной деятельности дадут возможность снизить перерасход энергетических ресурсов.
Перераспределение инвестиций между процессами непосредственной добычи традиционных энергетических ресурсов (угля, нефти, газа и т. п.) и мероприятиями по снижению потерь на всех стадиях - от добычи (например, улавливание попутных горючих элементов нефтяного газа, метана и т. д.) до потребления (вторичное использование ресурсов, комбинирование и т.п.) - приведет к снижению негативного воздействия энергетического комплекса на сферу обитания человека и экономику страны.

Потребность в непрерывном расширении энергетического комплекса связана с тем, что для современного периода развития нашей экономики характерен  некоторый разрыв между темпами роста ресурсов производства и его конечных результатов. Интенсификация использования энергетических ресурсов - один из способов сокращения такого разрыва. Для раскрытия содержания механизма интенсификации важно выявить и оценить влияние каждого из многочисленных факторов на энергоотдачу потребляемых в народном хозяйстве первичных энергетических ресурсов. К основным из этих факторов относятся: структура народного хозяйства в отраслевом разрезе; сырье- и материалоемкость производства; технология производства и потребления энергии; техника производства и использования энергии.

Связь энергоотдачи первичных энергетических ресурсов с перечисленными факторами, по существу, отражает взаимодействие функциональных элементов материально-технической базы национального хозяйства (энергии, технологии, средств и предметов труда), а также систему организации их функционирования.
Понятие технология (от греч. techne - искусство и logos - слово, учение)  используется нами в значении как способ преобразования вещества, энергии, информации в процессе изготовления продукции, обработки и переработки материалов, сборки готовых изделий, контроля качества, управления. Технология воплощает в себе методы, приемы, режим работы, последовательность операций и процедур, она тесно связана с применяемыми средствами, оборудованием, инструментами, используемыми материалами. Совокупность технологических операций образует технологический процесс. Современная экономическая наука использует термин "технология" и в таких сочетаниях, как  информационная технология, высокие технологии и т.д.

 Выразить данную связь можно зависимостью, которая подробнее раскрывает формулу (1):
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(2)
где Эф - расход первичных энергетических ресурсов; Эп — расход полезной энергии у конечного потребителя в определенном энергетическом процессе «м»; Fm - структура энергетических процессов (механических, тепловых, осветительных и т. п.); Н — валовой национальный продукт в данном периоде; С —расход сырья, необходимого для создания соответствующего количества общественного продукта; Фа - активная часть фондов национального хозяйства; Fi - отраслевая структура национального дохода.

Каждый сомножитель формулы (2) характеризует в приближенном виде отдельный элемент материально-технической базы национального хозяйства. Их динамика отражает направленность развития этих элементов. Повышение уровня полезного использования энергетических ресурсов в определенном рассматриваемом периоде (Эв/Эф), как уже отмечалось, означает рост эффективности их расходования под влиянием технологических и организационных сдвигов в материальном производстве. 
Данный анализ позволяет только ориентировочно определить преимущество каждого из этих сдвигов. Для этого необходимо рассмотреть в отдельности темпы изменения расходов полезной энергии и фактических затрат первичных энергетических ресурсов. Если, например, темпы роста полезной энергии опережают темпы роста фактических затрат первичных энергоресурсов, то преобладает влияние прогрессивных технологических сдвигов. Если же уровень использования энергоресурсов повышается в результате снижения темпов фактических расходов первичных энергоресурсов, то происходит совершенствование системы организации энергопотребления (сокращение непроизводительных затрат энергии). Уровень использования энергетических ресурсов выражен в формуле (2) в качестве средних коэффициентов отдельных энергетических процессов (механических, тепловых, осветительных и т. п.), взвешенных по доле (Fm) этих процессов в суммарном энергопотреблении.
Таблица 5

	Показатели
	Средневзвешенный за
 период (2000-2007гг)

	Уровень использования первичных энергетических ресурсов
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	0,36

	Структура энергоносителей у конечного потребителя, в %:
Электроэнергия

Теплоэнергия

Топливо прямого использования
	10,3

29,1

60,6

	Объем произведенного национального дохода из единицы сырья 
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	0,730

	Фондоотдача, рассчитанная по количеству обработанного сырья: 
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	0,313

	Энергоотдача полезной энергии в расчете на основные фонды 
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	3312,0

	Энергоотдача первичных энергетических ресурсов в расчете на национальный доход
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	272,0


Рассчитано по данным Росстата, корпоративной отчетности и рейтинговых агентств
Динамика энергоотдачи активной части фондов (Фа/Эп) отражает изменение степени технических и организационных преобразований в материальном производстве национального хозяйства России. Разграничить влияние этих двух факторов можно только при непосредственном обследовании производственных процессов.

Отношение стоимости сырья, потребленного в рассматриваемом периоде, к стоимости активной части фондов (С/Фа) отражает удельные затраты овеществленного труда, необходимые для обработки сырья в материальном производстве. В динамике это отношение характеризует изменение технического уровня производства и, в свою очередь, влияет на динамику энергетических затрат.

Количество национального дохода, приходящегося на единицу сырья и материалов, выражается отношением Н/С. В динамике оно отражает изменение материалоемкости и является также одним из элементов, формирующим энергетические затраты. Индексный метод анализа позволяет последовательно выделить влияние рассматриваемых факторов  на процесс интенсификации использования энергетических ресурсов. Индекс энергоотдачи первичных энергетических ресурсов (иначе коэффициент интенсификации), рассчитанный по национальному доходу (за пять лет) определим перемножением индексов показателей, приведенных в таблице 5.
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или в числовом выражении: 1,046 = 1,091 х 1,008 х 0,88 х 1,081.

Предлагаемый метод оценки интенсификации использования энергетических ресурсов позволяет выделить в «чистом» виде воздействие только отраслевых структурных сдвигов в национальной экономике и изменения материалоемкости производства. Влияние же таких сложных явлений, как изменения в технологии и технике производства и потребления энергии, которые формируются факторами разнонаправленного действия, приходится характеризовать динамикой нескольких показателей. Среди них: изменение структуры энергии у конечного потребителя; изменение уровня использования первичных энергетических ресурсов; сдвиги в энерговооруженности активной части фондов и сдвиги затрат овеществленного труда, которые отражают динамику технической вооруженности национального хозяйства. Тем не менее, оценка долевого участия укрупненных показателей в формировании динамики показателей интенсификации использования энергетических ресурсов позволяет выявить несоответствия, возникающие в процессе неравномерного, непропорционального развития отдельных элементов материально-технической базы бизнес структур  и сосредоточить внимание на их устранении.

Согласно расчетам, основными факторами влияющими на рост коэффициента интенсификации являются, в том числе, повышения уровня использования энергетических ресурсов на, снижения материалоемкости национального дохода, увеличения энергоотдачи фондов (то есть внедрения менее энергоемкого оборудования) и некоторых других. В то же время вследствие увеличения затрат овеществленного труда на единицу обрабатываемого сырья, или усложнения технологии общественного производства, коэффициент интенсификации будет иметь тенденцию к снижению. Развитие указанных тенденций ведет к падению энергоотдачи полезной энергии в расчете на такие показатели как национальный доход, совокупный валовой продукт, к росту потерь энергии у потребителей.

Ресурсосбережение является решающим источником удовлетворения возрастающих потребностей в сырье, материалах, топливе и электроэнергии. Оценка процесса интенсификации использования энергетических ресурсов во взаимосвязи с тенденциями отдельных элементов материально-технической базы народного хозяйства должна быть положена в основу анализа и выбора ресурсосберегающих направлений научно-технического прогресса и составит основу показателей энергоэффективности.
Вместо заключения. В Российской Федерации на настоящий момент действует, кроме федерального закона «Об энергосбережении», еще 43 региональных закона, постановления Правительства, 362 постановления и нормативных актов субъектов Федерации. Вроде бы такого количества достаточно. Но все понимают, что без перевода закона «Об энергосбережении» в закон прямого действия эффект от всех остальных нормативных, правовых и нормативно-технических актов нивелируется. В качестве звеньев такого механизма можно предложить:
· законодательную поддержку энергосбережения;
· формирование современной системы стандартов и нормативов энергопотребления, предусмотрев при этом этапность их введения;
· развитие системы стимулов энергосбережения, в том числе установление санкций за превышение норм энергопотребления;
· энергоаудит и энергонадзор, как основу реального определения уровня энергоиспользования и юридического применения системы стимулов и санкций в данной сфере;

· сертификацию энергопотребляющих приборов и оборудования массового применения на соответствие нормам расхода энергии;
· развитие системы государственной статистики в сфере энергопотребления и энергоемкости;
· государственная поддержка научно-исследовательских энергоэффективных проектов и энергосберегающих технологий и производителей современного оборудования и технологий;
· распределение полномочий между федеральными органами государственной власти, органами государственной власти субъектов Российской Федерации и местным самоуправлением в области энергосбережения.
В настоящий момент в регионах действует 75 центров энергосбережения. Их называют по-разному: и центры, и агентства. У них тоже есть положительный опыт работы. Это фактически те структуры, те объединения, без которых реализация политики энергосбережения в регионах просто невозможна. 
В 78 субъектах Российской Федерации разработано и реализуется более 650 программ энергосбережения. Это на данный момент. В 2001 году их была 471, то есть прирост просто явный, в том числе 45 региональных, 69 - по отдельным направлениям отраслей экономики и 537 - муниципальных и городских программ.
В последнее время проводится дискуссия, а вообще, какова же роль надзорных органов при реализации энергосберегающей политики? Если вести речь о государственном контроле и надзоре в области эффективного использования ТЭР, то нужно говорить в первую очередь о бюджетной сфере, о сфере региональных и местных бюджетов. Потому что западный опыт показывает, что в первую очередь государство обращает внимание на средства именно федерального бюджета, которые передаются или расходуются на приобретение топливно-энергетических ресурсов для предприятий федеральной бюджетной сферы, местных и региональных бюджетов. Одним словом, начинать считать надо и с головы и с хвоста. В первую очередь схем частно – государственного партнерства.
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