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ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
РАЗВИТИЯ УГОЛЬНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 

С УЧЕТОМ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ФАКТОРА

Рассмотрены вопросы обеспечения энергетической безопасности России путем объе­
динения предприятий угледобычи и энергогенерирующего производства в единый энерго­
угольный комплекс, базирующийся на применении водоуголыюго топлива.
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THE ESTIMATION OF THE ECONOMIC EFFICIENCY 
OF THE COAL ENERGY DEVELOPMENT 

TAKING INTO ACCOUNT THE ECOLOGICAL FACTOR

The article discusses energy security of Russia by a business association of coal mining and 
power generation output in a single enagy-and-coal complex, based on the use of water-coal пае). 

Key words: Coal industry, the effective development, electroenergetics, environment.

В настоящее время многие специалисты 
признают необходимость повышения доли 
угля в топливно-энергетическом балансе 
страны. Этому способствует высокая обес­
печенность России запасами твердого топ­
лива по сравнению с другими первичными 
энергоресурсами. Однако эффективное раз­
витие угольной генерации требует, в первую 
очередь, снижения стоимости поставляемо­
го на ТЭС угля и влияния угольных ТЭС на 
окружающую природную среду, а также по­
вышения КПД угольных ТЭС.

Одним из перспективных направлений 
развития угольной энергетики является соз­
дание энергоугольных компаний. Идея соз­
дания вертикально-интегрированной компа­
нии (ВИК), объединяющей угледобываю­
щие и энергогенерирующие предприятия, 
находящихся в непосредственной близости 
друг от друга, не нова. В России уже имеет­
ся опыт создания таких объединений. При­
мером может служить Лучегорский топлив­

но-энергетический комплекс, включающий 
Приморскую ГРЭС и разрезоуправление 
«Лучегорское», расположенное в Примор­
ском крае. Однако существующая энерго­
угольная компания работает на буром угле, 
без существенного его обогащения, что не 
сулит значительного повышения экономи­
ческой эффективности компании.

Согласно исследованиям специалистов 
Института систем энергетики им. Л.А.Мелен- 
тьева*, эффективность создания энерго­
угольных ВИК зависит от реализации сле­
дующих мероприятий:

• Снижения налогов. Для угледобываю­
щих предприятий - это налог на восстанов­
ление минерально-сырьевой базы, а также на 
право пользования недрами, которые в этом 
случае исчисляются не с выручки угледобы­
вающих предприятий, а с их издержек.
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• Снижения потребности в оборотных 
средствах предприятий. Поскольку пред­
приятия работают на единый конечный ре­
зультат, растет надежность топливоснабже­
ния, отпадает необходимость содержания 
больших складских запасов, что уменьшает 
оборотные средства предприятий и величи­
ну выплаты процентов за их кредитование.

• Увеличения инвестиционных возмож­
ностей объединяемых предприятий. При 
объединении развитие предприятий воз­
можно за счет собственных средств: части 
прибыли и амортизации; отпадает необхо­
димость кредитования из внешних финансо­
вых источников.

В результате объединения эффект дос­
тигается также за счет факторов, которые не 
всегда можно определить количественно:

• улучшение качества поставляемого на 
электростанцию угля, что ведет, в свою оче­
редь, к более эффективному использованию 
технологического оборудования, уменьше­
нию его ремонтов и т.д.;

• возможность маневрирования финан­
совыми ресурсами;

• увеличение надежности электроснаб­
жения за счет гарантированного топливо­
снабжения;

• снижение риска сбыта продукции;
•совместное использование производ­

и и 1ственной и социальной инфраструктуры.
Перечисленные факторы являются 

предпосылками для снижения себестоимо­
сти электроэнергии, вырабатываемой энер­
гоугольной компанией.

Снижение налогов и издержек позволя­
ет увеличить суммарную прибыль предпри­
ятий, входящих в энергоугольную компа­
нию, что увеличивает отчисление налога на 
прибыль в бюджет и повышает бюджетную 
эффективность объединения.

Следует подчеркнуть, что существен­
ное повышение эффективности использова­
ния угля требует внедрения процессов пере­
работки (глубокого обогащения) угля, что 
не только способствует росту эффективно­
сти работы ТЭС, но и снижает ее воздейст­
вие на природную среду. Так, в настоящее 
время на территории России доля загрязне­
ния окружающей среды предприятиями

энергетики составляет 25% [3]. Основной 
вклад в общий объем выбросов вредных ве­
ществ в атмосферу вносит сжигание твердо­
го топлива с целью получения тепловой и 
электрической энергии. Природные угли 
всех видов, а в особенности малоценные по­
роды углей, содержат различные примеси, 
минеральные компоненты, соединения се­
ры, азота и тяжелых металлов. Их наличие 
сдерживает возможности применения угля в 
качестве топлива в связи с экологическими 
проблемами.

При переработке угля в атмосферу по­
падают газообразные и аэрозольные про­
дукты окисления содержащихся в угле при­
месей. В частности, только при энергетиче­
ском сжигании угля ежегодно в атмосферу 
выбрасывается примерно 90 млн т оксидов 
серы и 30 млн т оксидов азота. Вместе с зо­
лой атмосферу ежегодно дополнительно за­
грязняют 60 тыс.т свинца, 50 тыс.т никеля, 
ЗОтыс.т мышьяка, 300 т ртути и 60 т кад­
мия. Серьезной проблемой является относи­
тельно высокая доля СО:, образующегося 
при сжигании угля, по сравнению с другими 
видами топлива (см. таблицу).

Кроме того, угольные ТЭС оказывают 
вредное тепловое воздействие на окру­
жающую среду, влияют на ландшафт мест­
ности. В среднем для сооружения ТЭС не­
обходима площадь 2-3 юг, а с  учетом зо- 
лоотвалов, подъездных дорог она возраста­
ет до 3-4 км2. На этой территории меняется 
рельеф местности, экологическое равнове­
сие, структура почвы. С охлаждающей во­
дой в водоемы сбрасывается большое ко­
личество тепла, повышающего температуру 
воды в них, что влияет на изменение флоры 
и фауны. Значительное количество тепла 
попадает в атмосферу с уходящими газами, 
уходит через изоляцию конструктивных 
элементов и т.д. [1].

Защита окружающей среды от про­
дуктов сгорания топлива включает в себя 
совершенствование технологии сжигания 
угля путем улучшения его качества. Пере­
вод части ТЭС на сжигание эффективных, 
экологически чистых видов топлива на ос­
нове угля позволит не только повысить 
конкурентоспособность угля и увеличить
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Удельные выброси основных компонентов oiходящих газов прн гаиин различных видов
органического топлива, кг/г у.т. |3)

Загрязняющее вещество Бурый уголь Каменный уголь Мазут Природный газ

COj 3200-3300 2600-2700
1900-2100

1600-1700

СО 14-55 14-55 3.0-3.5 3.0-7,5
N0. 4,0-6,0 W -7.5 1.8-5,0 1.3-4.5
SO, 5,0-25,0 1.5-8,0 15,(МО.О 1.4-4,4

Твердые частицы 70-100 60-80 - 0.1

Примечание. В числителе - для тяжелого мазута; в знаменателе - для легкого

его долю по отношению к газовой состав­
ляющей в энергобалансе страны, но и уси­
лить развитие угольной энергетики и в це­
лом обеспечить энергетическую безопас­
ность России.

Таким образом, базой эффективного 
развития угольной энергетики должно стать 
создание энергоугольных компаний, приме­
няющих прорывные технологии обогащения 
угля, что будет способствовать снижению 
себестоимости вырабатываемой электро­
энергии, а также снижению нагрузки на ок­
ружающую среду.

Одним из перспективных направлений 
обогащения угля является производство во­
доугольного топлива (ВУТ), которое пред­
ставляет собой мелкодисперсную смесь 
(суспензию) измельченного угля (60-70 %), 
воды (29-39 %) и стабилизирующей добавки 
(пластификатора) [2]. Применение водо­
угольного топлива позволяет добиться по­
вышения КПД работы электростанции (по 
сравнению со сжиганием угля), снизить вы­
бросы вредных веществ в атмосферу и за­
траты на транспортирование топлива вслед­
ствие использования трубопровода.

Расчет эффективности применения во­
доугольного топлива в условиях создания 
интегрированной энергоугольной компании 
был проведен для угледобывающих пред­
приятий, входящих в ОАО «Сибирская 
угольная энергетическая компания» (СУЭК), 
и Беловской ГРЭС (ОАО «Кузбассэнерго») 
Кемеровской области. Следует учитывать, 
что СУЭК является основным поставщиком 
угля на Беловскую ГРЭС и основным ак­
ционером ОАО «Кузбассэнерго».
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Согласно проведенным исследовани­
ям, создание интегрированного предпри­
ятия обеспечивает следующие положитель­
ные изменения отрасли:

•снижение затрат на транспортировку 
за счет отказа от использования железно­
дорожного транспорта благодаря строи­
тельству трубопровода и транспортировке 
ВУТ по нему;

• снижение затрат на топливо вследст­
вие использования между предприятиями 
расчетов по передаче угля, ВУТ и энергии 
по внутренним ценам, а также снижение по­
терь угля при транспортировке;

• повышение КПД работы электростан­
ции, что ведет к большей загрузке оборудо­
вания и выработке большего количества 
энергии;

• снижение выбросов оксидов азота, се­
ры, сажи в атмосферу, вследствие более 
полного выгорания водоугольного топлива 
по сравнению с углем;

• рост надежности топливоснабжения, 
вследствие чего отпадает необходимость 
содержания складских запасов угля;

• получение дополнительных доходов 
от продажи золы потребителям и извлечения 
из нее различных химических элементов.

Перечисленные факторы являются 
предпосылками для снижения тарифов на 
электроэнергию создаваемой энергоуголь­
ной компании при сохранении уровня рен­
табельности раздельно функционирующих 
предприятий.

Экономическая эффективность созда­
ния энергоугольной компании, работающей 
на водоугольном топливе, оценивалась по
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конечному результату - выработке электро­
энергии.

При этом общий (интегральный) эко­
номический эффект (Эинт) от перевода элек­
тростанции на ВУТ представляет собой 
сумму экономических эффектов от сниже­
ния затрат на приобретение топлива, сниже­
ния платы за выбросы вредных веществ в 
атмосферу и захоронения отходов электро­
станции, снижения экологического ущерба 
и дополнительного экономического эффекта 
от реализации золы потребителям. Тогда

где J  - индекс соответствующую экономи­
ческого эффекта.

Исследования показали, что примене­
ние ВУТ позволяет добиться снижения се­
бестоимости выработанной электроэнергии 
за счет сокращения затрат на транспорти­
ровку и уменьшения потерь угля в связи с 
использованием трубопровода для транс­
портирования ВУТ. Кроме того, за счет бо­
лее полного выгорания водоугольного топ­
лива увеличивается количество выработан­
ной электроэнергии. С учетом этих факто­
ров, экономический эффект от применения 
водоугольного топлива по сравнению с уг­
лем будет иметь следующий вид:

действия предприятия на окружающую при­
родную среду, что снижает плату за выбро­
сы в атмосферу и за размещение отходов, 
сопутствует снижению экологического 
ущерба. Плата за выбросы загрязняющих 
веществ в атмосферу в размерах, не превы­
шающих установленные природопользова- 
телю нормативы выбросов [4],

где Ц / - отпускная цена элекфоэнергии в /-м 
году, характерная для региона, рубДМВтч); 
W? и W y  - количество отпускаемой элек­

троэнергии в Г-н  году электростанцией при 
использовании ВУТ и угля соответственно,
МВт-ч; WJ и Wyt - количество произведен­
ной электроэнергии в /-м году электростан­
цией при использовании ВУТ и угля соот­
ветственно, МВт*ч; С,у и С? - себестои­
мость энергии, вырабатываемой на угле и 
ВУТ соответственно, рубДМВт-ч); г - став­
ка дисконтирования.

Целесообразность перевода теплоэлек­
тростанций на сжигание водоугольного топ­
лива обусловливается не только повышени­
ем КПД, но и снижением негативного воз­

где I -  вид загрязняющего вещества; Снт - 
норматив платы за выброс 1 т 1-ю загряз­
няющего вещества в пределах установлен­
ных нормативов выбросов, руб.; M«*,- фак­
тическая масса выброса /-го загрязняющего 
вещества, т; Мн.»т - допустимый выброс /-го 
загрязняющего вещества в пределах уста­
новленного норматива, т; - коэффици­
ент, учитывающий экологический фактор 
состояния атмосферного воздуха в конкрет­
ном регионе; /С,„ - коэффициент индексации 
платы за негативное воздействие на окру­
жающую среду.

Плата за сверхлимитный выброс за­
грязняющих веществ П с1лтм определяется 
умножением соответствующих ставок платы 
за загрязнение в пределах установленных 
лимитов на величину превышения фактиче­
ской массы выбросов над установленными 
лимитами, суммирования полученных про­
изведений по видам загрязняющих веществ 
и умножения этих сумм на пятикратный по­
вышающий коэффициент [4]:

где dm - норматив платы за выброс 1 т 1-го 
загрязняющего вещества в атмосферу в пре­
делах установленных лимитов выбросов, 
руб.; М ллтм - выброс /-го загрязняющего ве­
щества в атмосферу в пределах установлен­
ных лимитов, т.

Общая плата за загрязнение атмосфер­
ного воздуха

w ^ндгм ^
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Помимо выбросов в атмосферу при сжи­
гании угля на электростанции образуются 
твердые отходы, разгружаемые в отвалы. 
Плата за размещение отходов рассчитывается 
как сумма платы в пределах установленных 
лимитов размещенных отходов и платы за 
сверхлимитные объемы размещения отходов.

Размер платы за размещение отходов в 
пределах установленных природопользова- 
телю лимитов П стх определяется умноже­
нием соответствующих ставок платы с уче­
том вида размещаемого отхода на массу 
размещаемого отхода и суммирования по­
лученных произведений по видам разме­
щаемых отходов [4]:

Пд гг» ~
м

К „ К щр

- л л т хпри < М
где /  - вид отхода; Сят - норматив платы за 
размещение единицы измерения отходов в 
пределах установленных лимитов размещения 
о т х о д  руб.; Мот* -  и ч е с к о е  количество 
отходов» т, мэ; - годовой лимит на раз­
мещение /-го отхода, т, м3; К хоп - коэффици­
ент, учитывающий экологический фактор в 
конкретном регионе; Кяи - коэффициент ин­
дексации платы за негативное воздействие на 
окружающую среду, / Л - коэффициент учи­
тывающий место размещения отходе».

Размер платы за сверхлимитное разме­
щение отходов [4]

я
ПС Л.О ТХ

Д О

при 5 М л т  .

Общая плата за размещение отходов

П™  3 + С̂Я.ОТХ'

Следует учитывать, что применение 
водоугольного топлива позволяет снизить 
выбросы оксидов азота и серы в атмосферу. 
Экономия от снижения выбросов в атмо­
сферу Эа может определяться как разность 
платежей за объемы, выбрасываемые ТЭС 
при сжигании угля 2 П т|#угояь и при сжи­
гании водоугольного топлива ^Пя-деут’
Экономия от размещения отходов электро­
станции определяется
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Внедрение водоугольного топлива по­
зволяет снизить экологический ущерб, на­
носимый окружающей среде электростан­
цией при использовании угля в качестве то­
плива. Предотвращаемый ущерб рассчиты­
вается по формуле, приведенной во «Вре­
менной методике определения предотвра­
щенного экологического ущерба», разрабо­
танной Госкомитетом РФ по охране окру­
жающей среды (М., 1999).

Согласно исследованиям, зола, полу­
чаемая при сжигании водоугольного топли­
ва, может использоваться в строительной 
индустрии. Экономический эффект от про­
дажи золы потребителям

где Ц - прогнозная рыночная цена золы в /-м 
году, руб./т; Q  - объем реализуемой золы, т; 
С - эксплуатационные расходы при извле­
чении золы, подготовке ее к продаже потре­
бителю, руб.; Т - срок осуществления про­
екта по снабжению покупателей золой, лет; 
г - ставка дисконтирования.

Основные показатели работы Белов- 
ской ГРЭС на угле и ВУТ следующие:

Топливо
Установленная мощность» МВт 
Выработка электроэнергии в год, 
тыс.МВт-ч
Электроэнергия, потребляемая на собст­
венные нужды и потери,тыс.МВтч 
Отпуск электроэнергии потребителю, 
тыс.МВт-ч
Отпускная цена, используемая в расче­
тах, руб/МВтч
Выручка от реализации электроэнергии 
потребителям, тыс.руб.

Уголь ВУТ 
1200 1200

6647 8409

508 1261

6139 7147

484 484

2971 3459

Расчет годового интегрального эконо­
мического эффекта дал следующие резуль­
таты, млн руб.:

Эффект
Экономический от снижения затрат на приоб­
ретение топлива 593,5
От предотвращенного экологического ущерба 681,7 
Дополнительный от реализации золы 56,4
Интеграл ьн ы й 1331.6
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Расчет срока окупаемости дополнительных капитальных вложений с учетом (а) и без учета (б) эффекта
от предотвращенного экологического ущерба

XIT чистый дисконтированный доход

Срок окупаемости дополнительных ка­
питальных вложений с учетом эффекта от 
предотвращенного экологического ущерба 
составил 2 года. Срок окупаемости допол­
нительных капитальных вложений без учета 
предотвращенного экологического ущерба 
4,5 года (см. рисунок).

Согласно проведенным расчетам, соз­
дание энергоугольной компании, базирую­
щейся на применении водоугольного топли­
ва, является экономически эффективным 
проектом. Кроме того, перевод электростан­
ции на водоугольное топливо позволяет 
снизить нагрузку на окружающую природ­
ную среду Кемеровской области.
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