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В статье рассматривается возможность применения концепции «переходного звена» от углеводородной к 

«зеленой» энергетике. Вся мировая  промышленность использует углеводороды в качестве топлива. Доля 
«зеленой» энергетики растет, но полностью заменить нефть, газ и уголь на данном этапе она не может.  Во 
многих производственных процессах, в силу технологии, теряется значительное количество тепла. Таким об-
разом, антропогенное воздействие  двукратно усиливается и за счет  сжигания топлива и за счет тепловых 
потерь в окружающую среду. Традиционные методики снижения вредных выбросов, как правило, ориентиро-
ваны только на конкретный вид очистки и представляют собой капитальные очистные сооружения. Подход 
авторов статьи к проблеме  отличается от общепринятого. Разрабатываемый способ позволяет получать до-
полнительный продукт  за счет сбросного тепла, снижая при этом выбросы в атмосферу оксида углерода. В 
качестве объекта исследования авторами выбраны ТЭС и ТЭЦ. Их роль как источника тепла, света и горячего 
водоснабжения трудно переоценить. Но ТЭС  и ТЭЦ также являются источниками парниковых газов, обра-
зующихся при сжигании топлива, источниками тепловых потерь с уходящими газами и тепловым загрязнени-
ем водоемов охлаждающей жидкостью. Тепловое загрязнение водоемов приводит к зарастанию их водорос-
лями, и как следствие, ухудшение качества воды.  В основе, представленного авторами метода,  лежит ком-
плексное использование сбросного тепла, образуемого  в большом объеме  в прудах-охладителях водорослей 
и производство биоэтанола. Были проведены исследования на масс-спектрометре химического состава водо-
рослей, образуемых в различных средах (морская, водопроводная и очищенная вода). В ходе экспериментов 
были выращены бобовые растения на очищенной воде, водопроводной воде и дистиллированной воде. Со-
гласно выполненным расчетам, стоимость 1 литра полученного биоэтанола составит около 28 руб./л, что в 3 
раза дешевле производимого сейчас. Сделан вывод о  незначительном влиянии на  выход биоэтанола загряз-
ненной воды ТЭЦ или ТЭС. Показано снижение натрия в 17,8 раза за счет применения биофильтр. 

Сделан вывод о значительной адсорбционной способности ионов Zn, Mg, Fe, Al, Si, Pb. Полученная вода 
после пропускания через водоросли была проверена по СанПиН 2.1.4.1074-01, и полностью соответствовала 
стандарту, что позволяет использовать ее для технологических и технических целей и, тем более, без послед-
ствий сливать в окружающую среду. 

 
Ключевые слова: биоэтанол, ТЭС, сбросное тепло, экологически чистое топливо, снижение вредных выбросов, очистка во-
доемов. 
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The article considers the possibility of applying the concept of a "transition link" from hydrocarbon to" green " 

energy. The entire world industry uses hydrocarbons as fuel. The share of "green" energy is growing, but it cannot 
completely replace oil, gas and coal at this stage. In many production processes, due to technology, a significant 
amount of heat is lost. Thus, the anthropogenic impact is doubled both due to fuel combustion and due to heat losses 
into the environment. Traditional methods of reducing harmful emissions, as a rule, are focused only on a specific 
type of treatment and are capital treatment facilities. The authors' approach to the problem differs from the generally 
accepted one. The developed method makes it possible to obtain an additional product due to waste heat, while reduc-
ing emissions of carbon monoxide into the atmosphere. The authors have chosen TPP and TPP as the object of re-
search. Their role as a source of heat, light and hot water supply can hardly be overestimated. But thermal power 
plants and thermal power plants are also sources of greenhouse gases generated during fuel combustion, sources of 
heat loss with exhaust gases and thermal pollution of water bodies with cooling liquid. Thermal pollution of water 
bodies leads to their overgrowth with algae, and as a result, deterioration of water quality. The method presented by 
the authors is based on  the integrated use of waste heat generated in large volumes in algae cooling ponds and the 
production of bioethanol. Studies were carried out on a mass spectrometer of the chemical composition of algae 
formed in various media (sea, tap and purified water). During the experiments, legumes were grown on purified wa-
ter, tap water, and distilled water,. According to the calculations, the cost of 1 liter of the resulting bioethanol will be 
about 28 rubles/l, which is 3 times cheaper than what is currently produced. It is concluded that the polluted water of 
a thermal power plant or thermal power plant has a negligible effect on the bioethanol yield. A 17.8-fold decrease in 
sodium was shown due to the use of biofilters. During the experiments, legumes were grown on purified water, tap 
water, and distilled water. 

The conclusion is made about the significant adsorption capacity of Zn, Mg, Fe, Al, Si, and Pb ions. The resulting 
water after passing through the algae was tested according to SanPiN 2.1.4.1074-01, and fully met the standard, 
which allows it to be used for technological and technical purposes and, moreover, without consequences, to drain 
into the environment. 
 
Keywords: bioethanol, thermal power plants, waste heat, environmentally friendly fuel, reducing harmful emissions, cleaning reservoirs. 
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Введение 
 

Яростные споры противников и сторонников ис-
пользования углеводородного топлива не утихают. 
При этом, хотя доля «зеленой» энергетики, растет, 
полностью заменить  на данном этапе развития тех-
нологий  она не в состоянии. Количество потребляе-
мой энергии растет не только за счет производства, 
но и за счет бытовой техники, смартфонов, обработ-
ки больших баз данных. Профессии будущего  прак-
тически более энергозатратны профессий прошлого. 
За блага цивилизации нам приходится платить своим 
здоровьем,  ведь ТЭС и ТЭЦ  находятся в городской 

или пригородной черте. И, к сожалению, далеко не 
все они работают на газе. Кроме выбросов парнико-
вых газов  происходит тепловое загрязнение окру-
жающей среды и водоемов. Таким образом, можно 
отметить, что сжигая топливо, мы нерационально 
теряем  колоссальное количество тепла. Авторами 
работы  разрабатывается альтернативный способ 
получение биоэтанола 3-го поколения (считающего-
ся топливом будущего), за счет  сбросного тепла 
ТЭС. Такой подход позволил бы снизить  негативное 
влияние ТЭС на окружающую среду и при этом по-
лучить дополнительно экологически чистое топливо. 

 
 

Список обозначений 
Химические элементы  

Ca Кальций 
Co Кобальт 
Cr Хром 
Cu Медь 
Fe Железо 
Mg Магний 
Mn Марганец 
Ni Никель 
Pb Свинец 
Sr Стронций 
Zn Цинк 

Al Алюминий 
Si Кремний 

Единицы измерения  
°C Градусы Цельсия 
л литр 
мл миллилитр 
г грамм 
р/л Рублей за литр 

Аббревиатуры  
СО2 Углекислый газ 
СанПиН Санитарные правила и нормы 
ТЭС Тепловая электростанция 
ТЭЦ Теплоэлектроцентраль 

 
 

1. Актуальность вопроса 
 

Наша цивилизация стоит перед серьезным вызо-
вом - потенциальной нехваткой энергии в виду по-
степенного объективного исчерпания ресурсов. И 
дело не только в росте населения Земли, но и в раз-
вивающихся технологиях, требующих новых энерге-

тических затрат. Цифровизация, переход на нано-
материалы и нано-технологии, применение автома-
тизированных и Smart-grid систем наряду с оборудо-
ванием более низких технологических укладов [1,2], 
требует все большего объема энергии. В  среднем на 
майнинг одного биткоина уходит электроэнергия, 
эквивалентная сжиганию 20 баррелей нефти [3].     
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Известно, что чем выше уровень цивилизации, 
тем больше энергозатрат и производств, а, следова-
тельно, и проблем энергетического и экологического 
характера [4]  

В то же время, мир разделен на две «противобор-
ствующие» группы - сторонников  традиционной  
углеводородной и «зеленой энергетики». Авторы 
предлагают концепцию, в которой такое противопо-
ставление интересов оценивают, как непродуктив-
ное. В мире нет примеров стран, экономика которых 
могла бы полностью строиться на одном виде энер-
гии – только на органических или только на  возоб-
новляемых источниках энергии. Однако, возможно 
выстроить «переходное  звено» между  традицион-
ной и возобновляемой энергетикой. Например, полу-
чение биоэтанола 3-го поколения (считающегося 
топливом будущего [5]), за счет  сбросного тепла 
ТЭС. Такой подход с использованием фотосинтеза 
водорослей, позволил бы снизить  негативное влия-
ние ТЭС на окружающую среду и при этом получить 
дополнительно экологически чистое топливо. 

 
2. Концепция «переходного звена» 

 
 Как известно, основными  поставщиками тепла, 

света и горячей воды в наши дома являются  ТЭС и 
ТЭЦ. Последние располагаются, как правило, в от-
носительной близости от жилых конгломератов или 
районов. Помимо выбросов дымовых газов, усугуб-
ляется проблема большого количества сбросного 
тепла, уходящего в атмосферу и сбрасываемого в 
водоемы после технологических теплообменников. В 
результате, в водоемах начинается цветение воды из-
за бурного разрастания водорослей, как следствие - 
ухудшается состояние водоема, качество воды [6].  

 
3. Исследования в мире 

 
Работ, посвященных вопросу более рационально-

го использования сбросного тепла ТЭЦ и ТЭС  не 
так много. Наиболее интересной, с точки зрения ав-
торов, является работа Morris G., Bioethanol Co-
Location Study [7] о размещении электро- и теплоге-
нерирующих производств совместно с заводами по 
производству этанола из биомассы с использованием 
сбросного тепла от ТЭЦ (ТЭС) при осуществлении 
ферментативного гидролиза. Автором указанной 
работы проводились исследования по поиску опти-
мальных условий для развития производства биоэта-
нола. Основной целью экспериментов был анализ и 
инженерно-финансовая модель совместного разме-
щения завода по производству биоэтанола и электро-
станции, работающей на биомассе или угле. В про-
цессе производства биоэтанола его потребности в 
паре и электричестве покрывались электростанцией. 
Соответственно, электростанции получали топливо в 
виде лигнина или биогаза от завода по производству 
этанола. Представленная в работе [7] модель позво-
ляла изучать различные финансовые и технические 

аспекты, выстраивать конфигурацию проекта. В 
частности, в результате ужесточения законодатель-
ства США в сфере сжигания древесных отходов, ри-
совой шелухи или зерна, производство этанола ста-
новилось более экологичным. Целью исследования 
было моделирование установки для получения биоэ-
танола с существующими электростанциями на био-
массе. В качестве модели рассматривались два пред-
приятия с раздельным графиком запуска и отдель-
ными графиками работы.  

Проблема представляемого авторами данной ста-
тьи проекта несколько другая. После подписания 
Россией Парижского соглашения по климату [8], 
вопрос о снижении выбросов в атмосферу парнико-
вых газов становится ещё более актуальным.  

Один из способов снижения выбросов СО2 – это 
промывка дымовых газов в контактных теплообмен-
никах. В результате в такой воде наблюдается боль-
шая концентрация СО2, несгоревших частиц и 
т.п.[17].  

В современных технологических процессах ТЭС 
вода, после использования, сбрасывается в коллекто-
ры [9]. Авторы работы предлагают вернуть эту воду 
в оборот, используя водоросли в качестве своеобраз-
ных биофильтров. Водоросли, используемые для 
очистки   воды, поглощают СО2, растворенный в та-
кой воде и другие химические соединения, что при-
водит к снижению солености, увеличению прозрач-
ности воды. Очищенную с помощью водорослей во-
ду можно использовать вторично в производствен-
ных процессах. В представленных на рисунке 1 кол-
бах- слева, растение растущее в водопроводной воде, 
справа- на очищенной воде. 

 

 
 

Рис. 1. Растения растущие в очищенной и 
водопроводной воде 

Fig. 1. Plants growing in purified and tap water 
 

4. Результаты экспериментов 
 

В ходе экспериментов были выращены бобовые 
растения на очищенной воде, водопроводной воде и 
дистиллированной воде.  Затем стебли растений су-
шились и анализировались на масс спектрометре (см. 
табл.1). 
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Таблица 1 
Наличие химических соединений в остатках бобовых при различном поливе 

Table1  
The presence of chemical compounds in legumes at various irrigation 

 
элемент 

Ca Co Cr Cu Fe Mg Mn Ni Pb Sr Zn 

очищенный сток 
7343 0,31 5,3 32,2 228,5 2253,8 114,25 3,84 5,19 9,35 114,25 

дистиллированная 
вода 7212 0,35 6,03 34,8 273,65 2168,3 74,21 3,94 5,8 10,44 107,84 

водопроводная 
вода 7198 0,2 4,91 26,6 186,09 2382,4 94,07 3,07 50,1 9,2 131,9 

 
Как видно, количество свинца в растениях, поли-

ваемых очищенной с помощью водорослей водой, 
оказалось в 10 раз меньше, остальные показатели 
незначительно отличались от сравниваемых. Исходя 
из элементного состава следует вывод о значитель-
ной адсорбционной способности ионов Zn, Mg, Fe, 
Al, Si, Pb. Полученная вода после пропускания через 
водоросли была проверена по СанПиН 2.1.4.1074-01, 
и полностью соответствовала стандарту, что опреде-
ленно дает возможность использовать ее для техно-
логических и технических целей и, тем более, без 
последствий возвращать в окружающую среду.  

Исходя из результатов эксперимента и данных 
таблицы 1, посредством пропорций можно вывести 
соотношение водорослей для очистки единицы объ-
ема воды. Лимитирующим элементом, требующим 
очистки, является алюминий, содержание которого 
составляет 5590 мкг/ мл. По данным адсорбционной 
способности для полной очистки 1 мл воды требует-
ся 0.0465 г водорослей, или 46,6 г. водорослей на 1 л 
воды [10].       

Полученные водоросли после очистки воды были 
опять подвержены ферментативному разложению с 
наибольшей дисперсностью, в наших опытах были 
использованы ступка и пестик до максимального 
измельчения водорослей. Для полного расщепления 
целлюлозы достаточно 1 % целлюлозы от массы во-

дорослей. Таким образом, применение водорослей, 
позволяет сократить водопотребление и снизить ко-
личество парниковых газов. Что касается очищенной 
воды, то ей требуется дополнительное обезжелези-
вание. Получение из таких водорослей биоэтанола, 
по сути - наиболее быстрый и безопасный способ 
утилизации использованных загрязненных водорос-
лей.  

Помимо загрязнения атмосферного воздуха, па-
раллельно происходит тепловое загрязнение водое-
мов. Тепловые потери ТЭС составляют до 60%, ТЭЦ 
– до 30%. Сброс теплой воды в водоемы приводит к 
неконтролируемому их зарастанию водорослями. 
Цель разрабатываемого метода, в том числе, и в ути-
лизации излишков водорослей. Биомасса из пресно-
водных водорослей легко разлагается ферментатив-
ным гидролизом при соблюдении температурного 
режима, что делает процесс безопасней. Пруды-
охладители находятся неподалеку от станций, по-
этому процесс подачи водорослей можно автомати-
зировать. Таким образом, комплексное снижение 
антропогенного воздействия, очистка прудов и полу-
чение биоэтанола из водорослей в итоге синергети-
чески могут способствовать более экологичному 
процессу генерации на ТЭЦ и ТЭС [11]. Уровень 
снижения хим.элементов после очистки с использо-
ванием водорослей, представлен на рис. 2. 

 

 

 
 
 
 
 

Рис.2. Влияние  биоочистки с использованием 
водорослей на снижение содержания хим.  

элементов в воде 
Fig.2. Influence of biological purification using 

algae on reducing the content of chemical  
elements in water 

 



 
 
 
 
Энергосбережение. Энергосберегающие технологии, системы, материалы и приборы 
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Водоросли после очистки воды были вновь под-
вержены ферментативному разложению. Выход эта-
нола получился почти тождественным выходу этано-
ла из контрольной группы, что позволяет сделать 
вывод о получении из адсорбата этанола и возмож-
ности применять данную технологию в промышлен-
ности с рассчитанными количественными и каче-
ственными показателями.  

Необходимо отметить, что даже 8% спиртовой 
раствор, получаемый после первой перегонки, можно 
использовать в электрохимических элементах. Со-
гласно выполненным расчетам, стоимость 1 литра 
полученного биоэтанола составит около 28 руб./л, в 
то время, как стоимость биоэтанола 2-го поколения 
из целлюлозы более 1$ за литр [12]. 
Для Российского рынка данный проект может явить-
ся уникальным по своей новизне: производство био-
топлива в Российской Федерации весьма отстает от 
мировых тенденций, и производится он преимуще-
ственно из древесины [13] (это биотопливо первого 
поколения).  

В мировой практике используется методика  по-
лучения биотоплива из водорослей, в основном мор-
ских. Главным препятствием для широкого примене-
ния морских водорослей является сложность процес-
са расщепления сахарозы, применение химических 
процессов[20]. В противовес указанному, использо-
вание пресноводных водорослей не требует приме-
нения химических процессов. Более того, предлагае-
мую технологию можно использовать для утилиза-
ции, скошенной на территории городов травы, или 
санкционных (испорченных) овощей или фруктов. 
Это позволит снизить количество попадающего при 
их гниении в атмосферу углекислого газа [18]. 

В предлагаемой технологии не предполагается 
наличие дополнительных производств. Все процессы 
получения биоэтанола происходят только за счет 
сбросного тепла ТЭЦ и ТЭС. Основным отличием от 
способа, представленного в источнике [7] является 
то, что получение биоэтанола происходит на самой 
ТЭЦ (ТЭС) и установка включена в производствен-
ный цикл. Таким образом, авторы изобретения [14] 
получают биоэтанол и параллельно утилизируют 
сбросное тепло.  

Разрабатываемый метод  может быть востребован 
и в промышленности, например, в сталелитейном 
производстве. Наиболее эффективным топливом в 
металлургии является каменный уголь[15]. Дымовые 
газы после сжигания угля содержат  сажу, несгорев-
шие частицы, пыль, химические вещества. На таком 
производстве удобно комплексное применение  раз-
работанного биофильтра, а на сбросном тепле - ути-
лизация его в биоэтанол. 

Использование  в качестве теплоносителя сброс-
ного тепла позволяет одновременно решить несколь-
ко проблем в энергетике, что создает предпосылки 
для перехода к биотопливу 3-го поколения в услови-
ях холодного климата.  

К потенциальным техническим преимуществам, 
достигаемым при реализации проекта, можно отне-
сти следующие: 

1. снижение выбросов парниковых газов при сжи-
гании топлива; 

2. возвращение в производственный цикл после 
очистки воды, в настоящий момент сбрасываемой в 
коллекторы; 

3. снижение тепловых потерь ТЭЦ и ТЭС за счет 
использования сбросного тепла; 

4. очистка водоемов от излишков водорослей; 
5. получение биоэтанола из отходов; 
6. возможность дальнейшей переработки и извле-

чения химических элементов из остатков после бро-
жения; 

7.комплексное снижение негативного воздействия 
ТЭЦ и ТЭС на окружающую среду. 

Таким образом, тенденцией современного подхо-
да  в энергетике должны стать не войны «зеленых» и 
«углеводородных» сторонников, а практический пе-
реход к совместным действиям. Основным контр-
доводом противников предлагаемого способа произ-
водства биоэтанола является малая производитель-
ность по сравнению со специализированными пред-
приятиями [16]. Однако, организация даже малого 
производства - это дополнительные рабочие места, 
новые малые предприятия, что особенно ценно в мо-
ногородах  или небольших населенных пунктах [19]. 
В перечне моногородов Российской Федерации  с 
наиболее сложным социально-экономическим поло-
жением (в том числе во взаимосвязи с проблемами 
функционирования градообразующих организаций), 
есть 5 из Свердловской области, с  мощные ТЭС или 
ТЭЦ. 

Заключение 

Проведенные в лабораторных условиях опыты по 
получению биоэтанола позволяют сделать вывод о 
том, что использование  в качестве теплоносителя 
сбросного тепла позволяет сразу решить несколько 
проблем в энергетике, что создает предпосылки для 
перехода к биотопливу 3-го поколения в условиях 
холодного климата.  
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Спрос на природный газ в  
долгосрочной перспективе  

будет расти 

Совет директоров ПАО «Газпром» принял к сведению информацию о влиянии событий 2020 года на 
долгосрочный прогноз развития мирового энергетического рынка. 

Наиболее значимым событием, в том числе на энергетическом рынке, стала пандемия новой коронави-
русной инфекции. Вместе с тем, влияние пандемии на мировой газовый рынок было достаточно ограничен-
ным. По предварительным оценкам «Газпрома», в 2020 году снижение мирового спроса на газ составило 
около 2%, в то время как потребление других ископаемых видов топлива сократится более существенно. 

В долгосрочной перспективе спрос на природный газ будет расти. Ожидается, что к 2040 году потребле-
ние газа в мире возрастет на 1,3 трлн куб. м и составит более 5,3 трлн куб. м. 

Ключевыми тенденциями газового рынка остаются снижение объемов добычи газа в Европе и рост его 
потребления в Китае. 

Добыча газа в европейских странах в 2020 году составила около 220 млрд куб. м, что почти на 7% ниже 
значения прошлого года. Данная тенденция сохранится и в долгосрочной перспективе. 

В Китае, несмотря на ограничительные меры, связанные с пандемией, спрос на газ продолжил расти. По 
предварительным оценкам, в 2020 году объем потребления газа в стране составил около 325 млрд куб. м, 
что на 6% выше показателя 2019 года. В долгосрочной перспективе потребление газа в КНР продолжит рас-
ти высокими темпами. 

gazprom.ru 
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