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Рассмотрен новый подход при выборе топлива на основе различных 

сторон его качества. Предложен комплексный стоимостный показатель энер-

гоэкологической эффективности топлива. Показана возможность расчета 

теплоты сгорания газового топлива на основе элементарного состава как для 

твердого топлива. 

Ключевые слова: топливо, эмиссия углекислоты, углеродный баланс, 

комплексный стоимостный показатель. 

Человек изменяет климат на планете, загрязняя ее отходами цивилиза-

ции. В атмосферу выделяется углекислый газ от сжигания угля, нефти и дре-

весины. Зафиксирован «парниковый эффект», который изменяет климат. 

Среднегодовая температура поднимается.  2012-2015 годы признаны самыми 

теплыми в истории. Это влечет за собой экстремальные погодные условия. 

Полярные ледники могут растаять, уровень моря поднимется; станут более 

опасными такие погодные явления, как наводнения, засухи и пожары. 

Мировая экономика главным образом основана на ископаемом топли-

ве. Это уголь, нефть и природный газ. От нефти зависит практически весь 

транспорт; от угля и природного газа – большая часть электроэнергетики, 

при этом используются очень опасные способы их добычи. Например, гор-

ные вершины взрывают ради угля, добывают сланцевый газ, внедряют 

шельфовое бурение и разрабатывают нефтяные пески – все это самые губи-

тельные способы добычи горючих ископаемых. Кроме того, вырубаются 

огромные площади лесов, и загрязняется вода в ручьях и реках. Значимость 

для экономики страны угольной промышленности и других отраслей топ-

ливно-энергетического комплекса (ТЭК) вызывает необходимость проанали-

зировать их состояние и определить перспективы развития. 

Мощным способом регулирования выбросов, в частности парниковых 

газов, является международное сотрудничество. Деятельность по междуна-
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родному сотрудничеству направлена на объединение усилий по обеспече-

нию экологической безопасности путем гармонизации методологии и мето-

дов экологического контроля и оценок состояния окружающей среды [1]. 

В «Киотском протоколе» [2] в ст.5 содержится определение основной 

меры борьбы с потеплением, вызванным парниковым эффектом, – это энер-

госбережение, приводящее к снижению выбросов парниковых газов. Причем 

это уменьшение может быть достигнуто за счет прямого уменьшения по-

требления топлива и особенно угля.  

Но поскольку обществу для функционирования во всех своих областях 

необходима энергия, то более рациональным является разработка и внедрение 

новых способов использования топлива, которые бы давали пониженную 

эмиссию диоксида углерода – основного представителя парниковых газов. 

Активность международного общества по этим энергоэкологическим 

проблемам до России еще не дошла. Достаточно сказать, что специалисты по 

защите атмосферы до сих пор не знают, что в России, как давно уже во всем 

мире, введена плата за выбросы CO2. Но, если посмотреть один из наиболее 

авторитетных источников по энергоэкологическим проблемам [3], то в нем 

указана плата за выбросы SO2, NOx и др., а за CO2 - нет. 

В том же Киотском протоколе отмечена необходимость ввести учет 

выбросов CO2, но ничего нигде в России не делается. Поскольку страна взя-

ла на себя обязательство продолжить работу по уменьшению выбросов CO2, 

подписав в декабре 2015 Парижское соглашение [4], то необходимо гото-

виться к выполнению этих обязательств. 

В настоящей статье представлена попытка упростить определение объ-

емов эмиссии CO2 на основе элементарного состава (то есть по содержанию 

отдельных химических элементов) в противоположность расчету по химиче-

скому составу, определение которого трудоемко и не всегда доступно на 

любом предприятии. 

На основе стехиометрических уравнений окисления углерода до СО2 

выявлено, что во всех случаях один моль углерода генерирует один моль 

СО2. С учетом молекулярной массы каждого из них можно определить соот-

ношение С:СО2 = 1:3,67. 

Для определения массы углерода в твердом топливе используют ин-

формацию из сертификатов, представленных при поставках, а для газообраз-

ного топлива не нужно проводить полный химический анализ, достаточно 

определить содержание СО2 в продуктах опытного сжигания. 

При расчете теплоты сгорания газового топлива, когда известно со-

держание углерода и не известен полный химический состав, предлагается 

использовать формулы для твердого и жидкого топлива. Расчеты подтверди-

ли справедливость этого допущения. 

Для сравнения эмиссионной способности по СО2 для разных топлив 

предлагается использовать удельную величину на 1 кДж выделенного тепла. 

Поскольку гипотеза о применимости элементарного состава для расче-
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та теплоты сгорания принята для газообразных топлив, то ее можно исполь-

зовать для оценки потенциала эмиссии углекислоты и определения удельной 

величины выбросов , отнесенной к единице выделенной энергии, т.е. 

,        (1) 

Это выражение является ключевым и предлагается следующий алго-

ритм для действующего теплотехнического агрегата: 

1. Определяется тепловая мощность агрегата N, кВт. Как правило, она 

известна даже на стадии проектирования, поэтому предлагаемая методика 

выбросов CO2 может использоваться как для прогнозирования эмиссии, так и 

при исследовании действующих агрегатов; 

2. Определяется потребное количество энергии на основе нормативных 

или практических данных по работе агрегата: 

E=e*N кВт,            (2) 

где e – нормативный удельный показатель расхода энергии на единицу  

              продукции; 

1. Осуществляется выбор топлива, если существует возможность раз-

ных вариантов, и определяется его расход G, кг/с (т/час): 

 кг/с (м
3
/с),           (3) 

где  – теплота сгорания топлива, кДж/кг (кДж/м
3
); 

2. По составу топлива (угля) определяется масса углерода MC 

MC=G*%C кг/с;           (4) 

В случае использования газового топлива масса углерода определяется 

суммированием вкладов всех углеродсодержащих компонентов топлива, т.е.  

MC = ,            (5) 

что возможно при знании состава топлива 

Если предполагается выбор топлива, то эти расчеты необходимо про-

вести для каждого из них. 

В настоящее время топливо оценивается с трех позиций: 

- энергетическая ценность , кДж/кг; 

- финансовая стоимость (угля) Ц, руб/кг; 

- экологическое качество , кг/кг. 

Сравнивать эти различные по природе показатели сложно, тем более, 

что тут возможны разногласия, топливо ценное, но дорогое, много выбросов, 
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топливо богатое, цена удовлетворительная, много выбросов и др.  

Поэтому следует найти такой способ оценки ценности топлива, что бы 

получать однородные показатели для оценки разных сторон качества топлива. 

При использовании топлива в качестве основной учетной единицы 

нужно принять стоимость, те или иные затраты и эффекты отнесенные к 

единице поставленной энергии. Это значит, что все затраты оценки, должны 

иметь размерности [руб/кДж]. 

Концепция комплексной стоимостной оценки может быть использова-

на для многих других случаев. При этом в качестве удельной единицы, по 

отношению которой оценивается вклад того или иного фактора, может быть 

выбрана любая характеристика (параметр), который служит для оценки ре-

зультатов работы агрегатов. 

По сути дела этот принцип лежит в основе калькуляции основной про-

дукции. Все виды затрат (сырье, труд, транспорт и многое другое), приво-

дятся к стоимостной форме. Рациональность и необходимость таких расче-

тов ни у кого не вызывает сомнения и так поступают всегда по отношению к 

продукции. 
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