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УДК 620.9 

 

«Зеленая» энергетика в настоящем и будущем

 

 
В. П. Иванников 

 

В данной работе с точки зрения фундаментальных подходов в физике и физи-

ческой химии показана необоснованность и некорректность некоторых представле-

ний о «зеленой энергетике» применительно к решению экологических и экономиче-

ских проблем на государственном уровне. 

Ключевые слова: «зеленая энергетика»; чистая энергетика; экология, «зеле-

ные технологии»; экологически чистые энергетические машины; экомобили, элек-

тромобили. 

 
“Green” energy in the present and future 

 

V. P. Ivannikov 

 
In this paper, from the point of view of fundamental approaches in physics and phys-

ical chemistry, the unreasonableness and incorrectness of some ideas about “green energy” 

in relation to solving environmental and economic problems at the state level is shown. 

Keywords: ―green energy‖; clean energy; ecology; ―green technologies‖; environ-

mentally friendly energy machines; ecomobiles; electric vehicles. 

 
Устранение углеродного загрязнения – это идея, которая широко обсуж-

дается с момента заключения Парижского соглашения в рамках Рамочной кон-

венции Организации Объединенных Наций об изменении климата в 2016 г. 

Огромное количество вредных веществ находится в атмосфере только 

лишь благодаря тому, что человечество активно пользуется автомобилями. 

Что касается электростанций на ископаемом углеродном топливе, то они 

также серьезно влияют на экологическую обстановку. Если не говорить о пар-

никовых газах, а только о прямом вреде для всего живого, даже газовые элек-

тростанции дают вредные для живых существ выхлопы, а самые «грязные» 

среди тепловых – электростанции на торфе и буром угле. Кроме того, угольные 

электростанции дают довольно много золы, которая могла бы использоваться, 

например, в качестве удобрений, если бы не содержала значимые количества 

радиоактивных изотопов. 

Очевидно, что если есть возможности предотвратить попадание этих 

опаснейших веществ в атмосферу, то необходимо делать все, чтобы снижать 

выбросы углеродных загрязнений в атмосферу. 

Есть три направления перехода к «экологически чистой энергетике» – 

перспективные разработки угольных электростанций, «зеленая» и «водород-

ная» энергетика. 

                                                           

©
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I. Перспективные разработки угольных электростанций 

Электростанции комбинированного цикла – парогазовые установки 

(ПГУ), которые проводятся многими странами по двум направлениям работ: га-

зификация угля и прямое сжигание угля под давлением. 

Наибольший прогресс ожидается по направлению разработки ПГУ на уг-

ле, которые интенсивно проводят в США в рамках программы «Чистые уголь-

ные технологии» по 11 проектам с объемом финансирования 2,9 млрд долл. 

Мощность задействованных в проектах установок превышает 2,2 ГВт. Пять 

проектов посвящены ПГУ с сжиганием угля под давлением; четыре проекта – 

ПГУ с газификацией угля; два – перспективным технологиям. 

Более того, новые возводимые газовые электростанции в Германии имеют 

практически нулевой выброс СО2 в атмосферу благодаря технологии улавлива-

ния попутных парниковых газов с их последующей утилизацией. 

Например, энергетической компанией Uniper в Германии уже построена 

первая в мире угольная электростанция, удовлетворяющая всем европейским 

экологическим нормативам. 

Невзирая на политику Германии по отказу от использования угля, 

в 2020 г. была запущена новая угольная электростанция Datteln 4 мощностью 

1100 МВт, вредные выбросы которой находятся на уровне самых современных 

газовых электростанций, действующих в Германии. Стоимость данного проекта 

составила без малого 1,5 млрд евро (рисунок). 

 

 
 

Первая в мире экологически чистая угольная электростанция 

Kraftwerk Datteln 4 

 

Как бы ни было удивительным, но Германия потратила 1,5 млрд евро на 

создание угольной электростанции! Угольной! Но экологически чистой угольной 

электростанции. Очевидно, в ближайшие 10 лет газовые и даже угольные элек-

тростанции станут климатически нейтральными, без вредных выбросов в атмо-

сферу. И это факт, как и то, что современная экологически чистая угольная гене-

рация в 1,3 раза дешевле ветряной и в 1,9 раза дешевле солнечной генерации. 

Но запасы углеродного топлива ограничены, и это неизбежно отразится 

на жизни человечества, когда они будут исчерпаны [7]. 
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II. «Зеленая энергетика» 

Главное и практически единственное, что вкладывается в понятие «зеле-

ная энергетика», это то, что ее отождествляют с «возобновляемой энергети-

кой», нацеленной на радикальное решение проблем охраны окружающей среды 

и атмосферы от загрязнения оксидами углерода, азота, серы и т. д. 

В последнее время трудно не заметить и то обстоятельство, что борьба за 

экологию автопроизводителями возведена в ранг религии. В новостях то и дело 

мелькают новинки на электрической тяге, которые так и норовят вытеснить со 

своих позиций традиционные транспортные средства, оборудованные двигате-

лями внутреннего сгорания (ДВС). Аргументируют тем, что автотранспорт соз-

дает в крупных городах обширные зоны с долей загрязнения воздуха в 70–90 %. 

Экологи уверяют, что человечеству надо отказаться от двигателей внутреннего 

сгорания, сильно загрязняющих атмосферу парниковыми газами, и перейти на 

электромобили. Электромобили ничего не сжигают [1–3]. 

Казалось бы, вот он прямой путь к решению проблемы транспорта и эко-

логии. Но не все так просто. Специалисты считают эту точку зрения утопиче-

ской. Даже если электромобиль не делает никаких выбросов в окружающую 

среду, об экомобиле не может идти речь [4, 5]. 

Во-первых, электромобили дороги, и для них нет инфраструктуры. 

Во-вторых, замена бензиновых двигателей на электрические приведет 

к еще большим выбросам CO2, поскольку, как шутливо заметил В. В. Путин, 

отвечая на вопрос о перспективах развития электротранспорта, «необходимо 

помнить и о том, откуда взялось электричество в розетке». То есть, важно 

проанализировать полный жизненный цикл транспортного средства (изготов-

ление – эксплуатация – утилизация). И не забывать о том, откуда берется энер-

гия, и как она хранится. А это значит, что необходимо всегда помнить о том, 

что мир материален, и взаимодействия материальных тел в замкнутых систе-

мах, подчиняются законам сохранения материи и энергии. Однако многие лю-

ди настроены очень оптимистично, поскольку считают, что затраты на создание 

возобновляемых источников энергии постепенно снижаются, и это понимается 

как финансовое решение проблем альтернативной энергетики в целом [6]. 

Сама идея использования возобновляемых источников энергии звучит 

привлекательно, но следует иметь в виду, что понятие «зеленая энергетика» 

обманчиво, поскольку за рамками обсуждения, как правило, остается серьезное 

рассмотрение масштабного воздействия возобновляемых источников энергии 

на окружающую среду и экономику, т. к. большинство из них неизбежно и 

очень сильно зависят от вида ископаемого топлива. 

Применительно к энергетике вообще и возобновляемой энергетике в том 

числе, все начинается с добычи полезных ископаемых. Различные формы энер-

гии включают в себя совершенно разные типы и количество машин для сбора 

энергии и, следовательно, разные виды и количество материалов, будь это уг-

леводороды, извлекаемые из земли, или уголь, или материалы для создания 

машин, использующих энергию ветра, или солнечных панелей, аккумуляторов 

и линий электропередач, с учетом того, что увеличение выработки киловатт-
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часов для всех видов энергии и удаленности от потребителя влечет за собой 

значительное увеличение количества используемых материалов. 

Все машины изнашиваются, а в самих машинах «зеленой энергетики» нет 

ничего возобновляемого, поскольку нужно постоянно добывать материалы, что-

бы строить новые машины и заменять изнашиваемые. Все это требует добычи, 

обработки, транспортировки и в итоге утилизации миллионов тонн материалов, 

большая часть которых, что особенно касается машин «зеленой энергетики», 

функционально или экономически непригодны для вторичной переработки. 

В реальности ни одна энергетическая система, строго говоря, не является 

возобновляемой, поскольку все детали, из которых состоят машины и приборы, 

создаваемые для использования энергии воды, ветра и солнца, требуют непре-

рывной добычи и обработки миллионов тонн первичных материалов, конструи-

рования, их создания и утилизации оборудования, которое неизбежно изнаши-

вается [7]. 

По потреблению материалов ветряные электростанции близки к гидро-

электростанциям, а солнечные электростанции даже опережают их. Во всех 

этих случаях наибольшая доля веса приходится на обычные материалы, такие 

как бетон, сталь и стекло, а по сравнению с тепловыми электростанциями, ра-

ботающими на природном газе, всем трем требуется на порядок больше мате-

риалов, добытых, перемещенных и преобразованных в машины, обеспечиваю-

щие то же количество энергии. 

Например, для строительства одной ветряной электростанции мощностью 

100 МВт, не говоря уже о тысячах мегаватт, требуется около 30
 
000 тонн же-

лезной руды и 50
 
000 тонн бетона, а также 900 тонн неперерабатываемого пла-

стика для создания огромных лопастей. С солнечным оборудованием тоннаж 

цемента, стали и стекла на 150 % больше, чем у ветроэлектростанций при той 

же выработке энергии [7, 8]. 

Не обсуждается вопрос и о том, что потребуются огромные инвестиции в 

зарядные станции. 

Если эпизодические источники энергии (ветер и солнце) будут использо-

ваться для круглосуточного снабжения электроэнергией, потребуется еще 

большее количество материалов, поскольку потребуется создавать дополни-

тельные системы аккумуляции энергии и, очевидно, дополнительные материа-

лы для строительства этих хранилищ. Поскольку выработка энергии от ветра 

обычно доступна от 25 до 35 % времени, а солнца – от 10 до 25 % времени, то 

очевидно, что прерывистость выработки электроэнергии ВИ способствует су-

щественному росту затрат [8, 9]. В частности, для создания системы хранения, 

достаточной для вышеупомянутой ветряной электростанции мощностью 

100 МВт, потребует использования не менее 10 000 тонн аккумуляторных ба-

тарей класса Tesla. 

Например, один аккумулятор электромобиля весом 500 кг требует извле-

чения и переработки около 250 тонн соответствующих материалов. В среднем 

за время работы от батареи каждая миля вождения электромобиля «требует» 

извлечения и переработки пяти фунтов (2,5 кг) земли. В то же время, использо-
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вание двигателя внутреннего сгорания «требует» извлечения и переработки 

около 0,2 фунта (90 граммов) нефти на милю [10]. 

Нефть, природный газ и уголь необходимы для производства бетона, стали, 

пластмасс и минералов, используемых для создания «зеленых» машин. Энергети-

ческий эквивалент 100 баррелей нефти используется в процессах для изготовления 

одной батареи, которая может хранить эквивалент одного барреля нефти. 

К 2050 г. при текущих планах количество изношенных солнечных пане-

лей, большая часть которых не подлежит утилизации, будет вдвое превышать 

тоннаж всех сегодняшних глобальных пластиковых отходов, а также более 3 

млн тонн неперерабатываемого пластика в год из изношенных ветряных тур-

бин. К 2030 г. более 10 млн тонн аккумуляторов в год станут мусором. А это 

означает, что любое значительное расширение сегодняшнего скромного уровня 

«зеленой энергии» (в настоящее время менее 4 % от общего потребления в стра-

не по сравнению с 56 %, за счет нефти и газа) вызовет беспрецедентный рост 

мировой добычи необходимых полезных ископаемых, радикально усугубит 

существующие экологические проблемы [11, 12]. 

Практически не обсуждается очевидный факт, что при передаче электро-

энергии на большие расстояния резко возрастают расходы на обслуживание 

линий электропередач, ведь если не будет должного обслуживания, возможны 

пожары, особенно в сухих, ветреных районах. 

Утилизация также не является бесплатной. Очень часто затраты энергии 

на переработку материалов выше, чем энергия, используемая при их добыче в 

первоначальном виде. Кроме того, возобновляемые источники не могут напря-

мую заменить многие устройства и процессы, которыми мы располагаем сего-

дня. Есть много и других вещей, которые невозможно сделать с помощью од-

ной только возобновляемой энергии. 

Существует длинный список материалов и изделий, из которых создают-

ся возобновляемые источники энергии. Иными словами, невозможно произво-

дить ветряные турбины, солнечные батареи или строить гидроэлектростанции 

без ископаемого топлива. По мнению многих экспертов, это означает, что энер-

гетику на ископаемом топливе необходимо будет поддерживать в течение, по 

крайней мере, следующих пятидесяти лет. 

Отсюда возникают важные вопросы: имеет ли смысл переходить на ис-

пользование ветра и солнца; действительно ли ветер и солнечная энергия пред-

лагают более светлое будущее, чем ископаемое топливо; насколько ограничены 

запасы ископаемого топлива; из-за чего все это происходит? 

Переход к безуглеродной энергетике в настоящее время считается уже во-

просом решенным, а общий тренд на повышение экологичности экономической 

деятельности целых стран мира стал предметом многочисленных споров, обсу-

ждений и разработок стратегий по переходу на новый энергетический уклад. 

III. «Водородная» энергетика 

Из всего того, о чем сказано выше, с очевидностью следует что, концеп-

ция «зеленой» энергетики все больше разбивается о реальность. Но энтузиасты 

«зеленой» – «экологической чистой энергетики» продолжают с оптимизмом 
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смотреть в будущее, указывая на возможности перехода к «водородной» энер-

гетике, предполагая использовать водород в качестве топлива. Более того, во-

дород рассматривается как универсальный энергоноситель, который призван 

заменить углеводородное топливо (нефть, газ, уголь) как экологически чистый 

и нейтральный газ с более высокой теплотворностью. 

Считается, что переход транспорта, промышленности, быта на сжигание 

водорода – это путь к радикальному решению проблемы охраны воздушного 

бассейна от загрязнения оксидами углерода, азота, серы, углеводородами. 

Указанный тренд на повышение экологичности экономической деятель-

ности в связи с переходом на водородную энергетику является сомнительным. 

Это связано не только и не столько с проблемами хранения и транспортировки, 

но, главным образом, с отсутствием залежей свободного водорода. 

Водород требуется производить, значит тратить первичную энергию и 

первичные ресурсы в производство водорода. Другими словами, мы должны 

искусственно создавать этот энергоноситель, причем затрачивая на его произ-

водство больше энергии, чем будем получать от его использования, что и на-

кладывает ограничения на его использование в качестве источника. 

Кроме того, необходимо учитывать, что реакции при получении водорода 

протекают с поглощением тепла (эндотермические реакции), поэтому данные о 

теплоте сгорания и реальном превосходстве водорода как топлива над углево-

дородными веществами должны быть скорректированы. В своей следующей 

работе мы покажем, что концепция «водородной энергетики» также разбивает-

ся о реальность. 
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