	*Речь идет об энергетических ограничениях.
	Глава 10.   Современные проблемы  повышения энергоэффективности (XXI век)

Эпоха ограничений*

В наше время на каждом шагу приходится сталкиваться с различными противоречиями. Почти ежедневно приходится читать о нехватке топлива или дефицитного сырья и одновременно о том, что имеющихся запасах угля и ядерного горючего хватит для обеспечения энергоснабжения мира на сотни лет, хотя расширение масштабов их использования может вызвать серьезные последствия для окружающей среды. Говорят, что необоснованные решения, принимаемые правительствами разных стран, являются причиной перебоев в снабжении населения других стран топливом и, что рост цен на топливо приведет к росту его дефицита. Говорят, также, что государственное регулирование охраны воздушного и водного бассейнов влияет на рост цен на энергию, но что без этого состояние здоровья людей существенно ухудшилось бы. Жизнь, кажется, действительно становится все сложнее.

В средствах массовой информации регулярно появляются публикации на тему: «Энергетические недра опустошаются. Что мы будем делать?»

Согласно одного из прогнозов СРОКИ конечного использования разведанных запасов энергоресурсов, с учетом роста темпов их добычи, составят:

Регион

Нефть

Газ

Каменный уголь

Бурый уголь

Весь мир

2030 г.

2041 г.

2053 г.

2056 г.

Россия

2016 г.

2057 г.

2121 г.

2135 г.

Насколько это реально, будет ясно уже в ближайшем будущем.

Неожиданно мы осознали, что живем в «эпоху ограничений», что земные ресурсы ограничены и что Земля – это «космический корабль», призванный обеспечит всеми необходимыми жизненными ресурсами население Земли на вечные времена. Вместе с  этим  осознанием     приходят        сомнения       относительно


	традиционных представлений об экономическом росте и потреблении и обеспокоенности относительно технологического развития и стремление к освоению экологически чистых источников энергии. Широкое обсуждение средствами массовой информации «альтернативных путей» развития энергетики привело к лучшему пониманию влияния жизни общества на окружающую среду.

Одним из результатов новой ступени общественного понимания проблемы явилось возникновение скоординированной государственной политики в области энергетики и охраны окружающей среды. Ответственным руководителям приходится принимать трудные, иногда вызывающие протест у части населения решения.

Одним из препятствий в осуществлении решений такого характера является почти очевидное отсутствие достаточного понимания у многих людей физических принципов, лежащих в основе процессов производства и преобразования энергии. Во многих книгах, журналах и статьях содержится различная информация об энергетических ресурсах, влияния их использования на окружающую среду, альтернативных технологиях, энергосбережении и других вопросах, к которым в настоящее время проявляется повышенный интерес. Даже ученым, не говоря уж о простых людях, трудно получить, обобщить и сопоставить данные, необходимые для принятия рациональных решений. Остро встает вопрос создания альтернативной энергии на возобновляющихся энергоресурсах при одновременном переходе к эпохе сбалансированной энергетики на возобновляющихся энергоресурсах. Если такое состоится, человечество сумеет жить в состоянии динамического равновесия, потребляя столько энергии, сколько можно получить при использовании возобновляющихся энергоресурсов (солнечного излучения, движения воды, ветра и т.п.), возможно, и энергии термоядерных топлив. В соответствии с вырабатываемой энергией и производимым с ее помощью продовольствием будет регламентироваться население Земли, обеспечением его бытовой, производственной, культурной и другой техникой. Окружающая среда также должна быть приведена в соответствие динамического равновесия, то есть будет полностью восстанавливаться, и наступит эпоха сбалансированной энергетики. Но пока это все больше фантастика, чем объективная реальность. Этому свидетельствуют   материалы   XV  конгресса   Мирового 
	


	Напомним, что  энтропия – это мера рассеяния энергии.
	энергетического совета, состоявшегося в 1992 году. Основные выводы этого конгресса:

· органические топлива останутся основой энергообеспечения; их абсолютное потребление возрастет при любых реалистических сценариях. Не просматривается ни одного нового источника энергии, по крайней мере, на ближайшие 30 лет;

· в этих условиях первоочередной задачей мирового сообщества является повышение эффективности использования природных энергетических ресурсов, без чего невозможно будет в перспективе решать глобальные проблемы обеспечения устойчивого энергоснабжения и охраны окружающей среды.

То есть в обозримом будущем на состояние динамического равновесия между промышленным производством и окружающей средой можно надеется только через энергосбережение, рациональное ресурсопользование.

Потенциал энергосбережения по отраслям в России составляет, млн. т у.т.:

· ТЭК



- 120 – 135;

· Промышленность 

- 110 – 140;

· ЖКХ



- 95 – 110;

· Транспорт


- 23 – 30;

· Федеральная бюджетная сфера- 18 – 22;

· Сельское хозяйство

- 12 – 15;

· Итого



- 378 – 452.

Величина данного потенциала составляет 46% от объемов внутреннего потребления энергоресурсов в настоящее время.

Основной итог такой ситуации – энергоемкость ВВП в России высока и имеет пока слабую тенденцию к снижению.

Мировой же опыт свидетельствует, что затраты на внедрение энергосберегающих мероприятий в 3-4 раз меньше затрат на добычу и производство первичных энергоресурсов, эквивалентных по объему сбереженным.

О научных основах энергосбережения

В течение двадцатого века исследователи неоднократно обращались к «тени» энергии – энтропии. При этом отмечалось, что, как и подобает тени, энтропия


	не передает всего многообразия красок и оттенков энергии – виды ее значительно менее разнообразны и не совпадают с видами энергии. Назовем основные из них – тепловая*, структурная и информационная.

О тепловой энтропии мы уже упоминали. Структурная энтропия служит мерой неупорядоченности строения систем. Так, если из строительных деталей собрать дом, а из деталей автомобиля – автомобиль, то энтропия этих систем уменьшится, ибо упорядоченность их возрастет.

Получить представление об информационной энтропии поможет следующим классический пример. При охлаждении газа до температуры абсолютного нуля он сначала переходит в жидкое состояние, а затем – в твердое, т.е. из менее упорядоченного состояния во все более упорядоченное. Соответственно растет и информация о расположении частиц газа, достигающая максимальной величины при абсолютном нуле, когда все они займут вполне определенное положение в твердом теле.

Таким образом, информация эквивалентна отрицательной энтропии или, как предложил называть ее французский физик, один из творцов теории информации Л. Бриллюэн, «негэнтропии». Следовательно, информационная энтропия – это мера неопределенности сообщения.

Л. Бриллюэн, основываясь на 2-ом законе, виды энергии по ценности делит на три категории: А) механическая и электрическая, Б) химическая (атомная- не ядерная), В) тепловая. Наиболее ценны виды энергии А, которые способны полностью превращаться в виды Б и В. Химическая энергия занимает промежуточное положение из-за тепловых эффектов, сопровождающих химические реакции.

Возрастание энтропии приводит к постепенной деградации энергии, которая последовательно переходит все ниже – из класса А в класс Б и далее в класс В.
Во всякой изолированной системе энтропия возрастает, а негэнтропия убывает. Следовательно, негэнтропия характеризует качество энергии, а 2-й закон термодинамики выражает закон деградации, обесценения, снижения уровня энергии. Поэтому система, способная производить механическую или электрическую работу, должна рассматриваться как источник негэнтропии (сжатая пружина, поднятый груз, заряженный электроаккумулятор и т.п.). 

	* Все виды энергии превращаются в теплоту.


	Пригожин И.Р., родился в России в 1917 г. Бельгийский физик. Нобелевский лауреат  –  1977 г.

* Известна так же как теорема Пригожина.
	В неживой природе, где действует 2-й закон, понятие ценности связано с инертной материей, или, точнее, с энергией. В других областях «ценность», по-видимому, можно определить независимо, но и в большинстве таких случаев она подчиняется закону естественной убыли.

Из 2-го закона следует, что в состоянии полного равновесия системы с окружающей средой ее энтропия  достигает максимального значения 

S = Smax,

после этого система не может как-либо изменяться- функционировать, развиваться.
Поскольку энтропия в состоянии равновесия системы, достигнув максимума, больше не изменяется, скорость ее возрастания в этом состоянии равна нулю:

ΔS/τ = 0.

Однако в некоторых случаях достижению системой равновесного состояния препятствуют какие-то внешние условия (теплоизоляция холодильного шкафа, герметизация баллонов со сжатым газом и т.п.). Тогда она приходит в состояние стационарно неравновесное, характеризующееся минимальным значением скорости возникновения энтропии при данных внешних условиях

ΔS/τ = (ΔS/τ)min.

Это положение было впервые сформулировано в 1947 г. И. Пригожиным и названо принципом минимума возникновения энтропии.*

В уточненном виде, позволяющем применить этот принцип для решения ряда задач, он формулируется так: из всех устойчивых стационарных состояний системы, допускаемых граничными условиями, законами переноса и сохранения, а также 2-м законом, реализуется состояние с минимальным производством энтропии. В такой форме этот принцип приобретает смысл принципа максимально возможного сохранения структуры системы в неравновесном состоянии.

В 1956 г. было введено понятие «эксергия». Этот термин был весьма популярный, очень широко использовался в самых различных научных исследованиях, поэтому приведем здесь одно из известных толкований этого явления.

Сразу же при появлении первых тепловых двигателей многие обращали внимание на то, что невозможно использование всей подведенной к рабочему 


	телу энергии. Большая часть энергии при работе любого двигателя  в  лучшем  случае  используется  на  тепловое загрязнение окружающей среды.

Заметив это, Р. Клаузиус в 1865 г., Ф. Массье в 1869 г. и Д. У. Гиббс в 1875 г. сформулировали понятие свободной энергии системы, которое стало широко известным из статьи Г. Гельмгольца (1882 г.) и получило название термодинамического потенциала Гельмгольца.

Свободная энергия системы F = U – TS – это часть ее внутренней энергии  U, которая может быть превращена в любую немеханическую работу W* при постоянном объеме системы и постоянной температуре T, равной температуре окружающей среды. Такие процессы происходят в гальванических элементах, где химическая энергия превращается в электрическую работу, при фазовых превращениях и т.д. (т.е. когда механическая работа не совершается).

Внутренняя энергия систем состоит из двух частей U = (U - TS ) + TS, из которых одну F = U – TS можно превратить в работу, за что ее и называют свободной, а другую TS – нет, за что ее называют связанной.

Максимальная работа, которую система может совершить при постоянной температуре  и постоянном объеме, должна быть равна уменьшению свободной, а не полной энергии системы  

W*max = - ΔF = - ΔU + T ΔS .
Совершается максимальная работа только в идеальных, нереальных обратимых процессах.

Действительная работа, производимая системой в реальных, необратимых процессах, всегда меньше максимальной на величину необратимых потерь тепла в окружающую среду T ΔSн, где  ΔSн – увеличение энтропии системы вследствие необратимости процесса:

W*д = - ΔF - T ΔSн = ΔU + T ΔS - T ΔSн < W*max.

В изотермически-изобарных (при постоянных температуре и давлении) процессах работа совершается за счет уменьшения свободной энтальпии – полной энергии системы, складывающейся из внутренней энергии U и внешней запасенной механической (упругостной) энергии pV, где p – давление окружающей среды (например, атмосферное), а V – объем системы. Свободную энтальпию называют также потенциалом Гиббса. Если обозначить энтальпию   I = U + pV, то свободная энтальпия будет равна G = I – TS.   В этих процессах,     протекающих,   например,   в   топливных 
	


	
	элементах, при парообразовании и т. д., максимальная и действительная работы будут соответственно равны 

W*max= ΔG; W*д = - ΔG– T ΔSн < W*max .

Величины свободной энергии и свободной энтальпии определяют, как мы видели, исходя из равенства температур системы и окружающей среды – из изотермичности процесса. Поэтому, как и энергия, эти потенциалы являются функциями состояния системы, т.е. их изменение в процессе не зависит от его характера, а определяется лишь разностью конечного и начального значений. 

Однако в реальных условиях температура системы (например, продуктов сгорания в цилиндрах автомобильного двигателя перед расширением) и среды обычно различны. Поэтому француз Ж. Гюи и чех А. Стодола ввели новое понятие, учитывающее это различие, - технической работоспособности или максимальной технической работы, которую может совершить система при переходе из данного состояния в состояние равновесия с окружающей средой, включающее и выравнивание температур. В 1956 г. Р. Рант подобрал для этой величины название, созвучно «энтропии», - «эксергия», часть же, не превращающаяся в работу, была названа «анергия».

Закон Гюи – Стодолы гласит: потеря эксергии из-за необратимости процессов равна произведению температуры окружающей среды на сумму приращенной энтропии всех тел, участвующих в исследуемых процессах, - TΣΔSнi.  Таким образом, эксергия зависит от температуры окружающей среды, а потому, строго говоря, не является функцией состояния системы, хотя ее условно и принимают за таковую.

Следовательно, если полная энергия идеальной системы складывается из свободной энергии и связанной энергии, то полная энергия реальных систем делится на эксергию и анергию. Из сказанного выше ясно, что в одних и тех же условиях эксергия всегда меньше свободной энергии, а анергия всегда больше связанной энергии.

Из 2-го закона следует, что во всех необратимых процессах эксергия уменьшается, превращаясь в анергию, а в обратимых процессах она остается неизменной. Значит, в отличие от энергии, которая, строго говоря, не может «расходоваться» и «теряться» по закону   сохранения  ее  (допускающего   лишь   переход 


	энергии из одной формы в другую), эксергия, характеризуя запас работоспособности системы, по мере совершения последней работы или при протекании других необратимых процессов всегда уменьшается, расходуется. Это позволило ввести, например, эксергетический коэффициент полезного действия: двигателей – отношение использованной для получения движения эксергии к подведенной и теплообменных аппаратов – отношение эксергии теплоносителя на выходе к его эксергии на входе. В результате получается, что в отличие от энергетического КПД, например, автомобильных двигателей, равного 25 –40%, эксергетический КПД достигается 80-90%, и, наоборот, у паровых котлов первый равен 92-96%, а второй – 50-60%. Эксергетический КПД лучше отражает действительную эффективность рабочего процесса, поскольку показывает, какая часть работоспособности продуктов сгорания была использована в двигателе  для совершения работы, а в паровом котле – для получения пара с параметрами его входа  в турбину, т.е., например, с температурой порядка 500ºС – в 4 раза более низкой, чем в автомобильном двигателе.

Эти достоинства эксергии сделали ее чрезвычайно популярной в качестве критерия оценки эффективности тепловых машин и аппаратов. Однако иногда забывают, что эксергетический баланс позволяет учесть потери лишь из-за необратимости процессов, а это не всегда является главным. Так, при сравнении теоретических циклов реальных тепловых машин, все процессы которых принимаются обратимыми, с идеальным обратимым циклов Карно, эксергетический КПД всех их равен 100%. При использовании же тепла для нужд (плавки металлов, выпарки, сушки и т.п.) запас работоспособности теплоносителя – его эксергия – не имеет прямого значения.
Именно, по нашему мнению, работы Л. Бриллюэна и И. Пригожина позволяют сформулировать основные принципы энергосбережения.

Принципы энергосбережения: 

· Из всех изменений, которые наблюдаются в реальных изолированных системах, следует использовать в первую очередь те, которые способствуют снижению интенсивности возрастания энтропии (ограничению темпов деградации энергии).
	


	
	· Обеспечение в любой изолированной системе состояния с минимальным производством энтропии и есть энергосберегающий принцип функционирования этой системы.

· Принцип максимально возможного сохранения структуры системы в неравновесном состоянии и есть одно из условий энергосберегающего развития этой системы.

· Энергосберегающая деятельность включает в себя следующие основные направления (по числу видов энтропии):

· мероприятия по снижению темпов деградации любых видов энергии, связанных с их переходом в тепловую энергию;

· реализация мер, способствующих росту упорядоченности строения любых систем. Определяющей целью здесь является формирование устойчивого общества, учитывающие интересы будущих поколений;

· обмен информацией между отдельными частями в любой системе (и в обществе в целом) должен способствовать накоплению негэнтропии (отрицательной энтропии), пусть даже и за счет роста расхода энергии.
Энергетические правила и определения:

Правило одного процента — изменение энергетики природной системы в пределах одного процента выводит природную систему из равновесного состояния.

«Золотое» правило энергетики – чем больше количество ступеней в процессе преобразования энергии, тем ниже практический КПД ее производства.

Ряд следствий из этого правила:

· Концентрированное производство высококачественной энергии на крупных источниках вступает в противоречие со 2-ым законом термодинамики;

· Чем выше мощность источника, тем выше его энтропийный потенциал;

· Любая централизованная система энергообеспечения, несмотря на все преимущества, способствует росту потерь (в объемах и в их видах).

· Энергетический цикл жизни состоит в том, что электроны сначала поднимаются на более высокий


	энергетический уровень фотонами, а затем, в живых системах падают обратно на свой основной уровень, отдавая при этом порциями свою избыточную энергию, которая приводит в действие всю машину жизни (А. Сент-Дьердьи).

· Общественная деятельность людей в процессе производства есть неэквивалентный обмен энергией с природой, в результате которого должен увеличиться энергетический бюджет общества (или, соответственно, негэнтропия).
· Труд – есть управление энергетическими потоками окружающей человека природной среды, причем источником энергии для этого служит сама природа.

· Энтропия – есть мера недостатка информации.

· Фотосинтез – это единственный на Земле естественный, самопроизвольный процесс, в котором энтропия уменьшается за счет потребления даровой солнечной энергии.

Энергия и показатели  экономического развития

Энергия (точнее, энергетика, как отрасль производства) обеспечивает преобразование природного потенциала в конечный потребительский продукт или, так называемый, валовой внутренний продукт (ВВП). Именно этот экономический показатель во многом определяет качество жизни как общества в целом, так и конкретного человека.

Для России во многом эта связь энергии (ее расхода) и ВВП будет определяющей на достаточно длительную перспективу.

Особенность ситуации в том, что новый импульс в этом плане был дан в ежегодном (2003 г.) послании Федеральному Собранию РФ Президентом Российской Федерации В.В. Путиным: «За десятилетие мы должны как минимум удвоить валовой внутренний продукт страны.
Удвоение ВВП - это системная и, конечно же, масштабная задача. Она потребует глубокого анализа и уточнения существующих подходов к экономической политике. Но главное, что нам надо здесь сделать, что нам понадобится - это опять же консолидация политических сил, общества. Консолидация всех властей.  Объединение  лучших   интеллектуальных  сил. 
	Важность ВВП как экономического показателя в том, что он определяет уровень благосостояния населения госудасртва.


	
	Поддержка общественно-политических структур. Сотрудничество парламента и правительства. Совместный поиск оптимальных путей решения такой, действительно стратегической, важнейшей для жизни, исторической задачи для России.
Убежден, в России уже есть все условия для постановки и реализации подобных задач. Есть возможности реально заняться масштабным строительством современной и сильной экономики. В конечном итоге - формированием государства, конкурентоспособного во всех смыслах этого слова».

Если обратиться к опыту индустриально развитых стран, то оказывается, что в основе устойчивого прироста ВВП этих стран лежит системный подход к планированию использования энергоресурсов.

Так в США за последние 1,5 – 2 десятилетия обеспечено снижение необходимого прироста энергетических мощностей на 28%. 
Следует ли России учитывать мировой опыт при удвоении ВВП?

Одна из наших целей – показать наличие существующих отличий в мировой и отечественной практике использования невозобновляемых видов первичного топлива и энергетических ресурсов.

Знание этих отличий должно способствовать формированию и развитию определенной системы знаний в области энергосбережения.

Энергия (виды и объемы ее потребления) напрямую определяют большинство показателей экономического развития современного общества. Покажем это на примерах.

Основным показателем качества жизни человека на Земле большинством специалистов признается среднестатистическая продолжительность жизни одного человека. 

Эта характеристика, несмотря на значительные колебания, связанные с климатическими, политическими (войны, сейчас террористические акты)), историческими особенностями развития различных стран, зависит от энергетического потенциала человечества.
На рисунке 10.1 показано изменение средней длительности жизни человека в зависимости от среднего (по всем странам мира) потребления первичной энергии.

Более того, наблюдается определенная устойчивая связь высокого уровня энергообеспечения в развитых странах с высшими показателями качества жизни. 

	
	


	Разрыв между развитыми и слаборазвитыми странами, в которых проживает 2/3 населения земли, достигает десятикратных размеров. 

Аналогичная связь изменения средней длительности жизни в зависимости от изменения уровня энергообеспеченности наблюдается  и для условий России.
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Рисунок 10.1 - Изменение средней длительности жизни на планете в зависимости от потребления первичной энергии в 1900 – 1990 годах

Еще один экономическо-социальный показатель развития общества – это объем производства пищи.  На наличие устойчивой зависимости этого показателя от объемов потребления энергии указывали самые различные исследователи. Так, по данным академика Н.Н. Семенова, согласно которым в 1972 г. мировой урожай составил 7,5 ∙ 109т, а добыча горючего 6 ∙ 109т. Если считать, что калорийность пищи и кормов в сухом виде составляет около 4 ∙ 109ккал/т против 7 ∙ 109 ккал/т у.т., то окажется, что энергоемкость пищи и кормов, производимых в год, составляет около 70 % энергоемкости добываемого за это же время горючего. 

Но особенно тесная зависимость выявлена между расходом энергии и валовым внутренним (национальным) продуктом. В США достаточно широко применяется такой показатель, как темпы изменения суммарного расхода энергии в тепловых единицах на валовой внутренний продукт (ВВП) в неизменных долларах - темпы изменения отношения расхода энергии 
	


	
	к ВНП - для того, чтобы определить зависимость между реальным экономическим ростом и ростом расхода энергетических ресурсов. 

Целесообразность использования такого показателя представлена на рисунке 10.2. Здесь использованы данные 70-х годов XX века, то есть сложившиеся практически до энергетического кризиса 1973 – 1974 гг.
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Рисунок 10.2 – Зависимость между расходом энергии и валовым внутренним продуктом на душу населения. Место нахождение страны:
а - Северная Америка, Западная Европа, Океания, Южная Америка, Япония; б - Восточно-Европейские социалистические страны и СССР; в - Латинская Америка; другие страны Африки и Азии; 1 — ЧССР; 2 — ГДР; 3 — Австралии; 4 —СССР; 5 — ПНР; 6 — ВНР: 7 — Тринидад и Тобаго, 8 - Венесуэла; 9 — Саудовская Аравия; 10 — Ирландия; 11 — Пуэрто-Рико; 12 — НРБ; 13 — СРР; 14 – Аргентина; 15 — СФРЮ; 16 — Испания; 17 — Чили; 18 —Панама; 19 — Мексика; 20 — Уругвай; 21 — Ямайка; 22 — Ливан; 23 — Гонгконг; 24 — Перу; 25 — Португалия; 26 — Индия, Пакистан; 27 — США; 28 — Канада; 29 — Англия; 30 — Бельгия и Люксембург; 31 — ФРГ; 32 — Швеция; 33 — Дания; 34 — Нидерланды; 35 — Норвегия; 36 — Франция; 37 — Финляндия; 38 — Швейцария; 39 — Новая Зеландия; 40 — Австрия; 41 — Израиль; 42 — Италия; 43 — Япония; 44 —- Кипр; 45 — Греция; 46 — Ливия; 47 - Коста-Рика; 48 — Никарагуа; 49 — Гватемала; ,50 — Малайзия и Сингапур; 51 — АРЕ; 52 — Таиланд.


	Следует отметить, что обычно уровень экономического состояния страны характеризуется двумя показателями:

· Валовой национальный продукт (ВНП) – экономический показатель, выражающий совокупную стоимость конечных товаров и услуг в рыночных ценах. Включает стоимость потребленных населением товаров и услуг, государственных закупок, капитальные вложения  и сальдо (остаток) платежного баланса.
· Валовой внутренний продукт (ВВП) – обобщающий экономический, статистический показатель, выражающий совокупную стоимость продукции, произведенной внутри страны в рыночных ценах. 
Ниже нами будет чаще всего использоваться обобщающий показатель ВВП, так как ВНП не столько экономический, сколько социальный показатель, который во многом зависит от национальных, климатических, валютных особенностей, а также туристических возможностей страны и т. п.

Из данных, приведенных на рис. 10.2 видно, что введение заметных ограничений в валовых объемах потребления энергии тут же приведет к негативным экономическим показателям и к снижению уровня жизни в любой стране. Вызвано это тем, что основная часть энергии используется для промышленного производства и для удовлетворения личных потребностей. Особенно это важно в странах с суровым климатом, где ограничения в использовании топлива (энергии) могут привести к чрезвычайным ситуациям.
Определяется это в первую очередь тем, что около трети всей энергии тратится на отопление зданий в странах с умеренным климатом. Чем суровее климат, тем эта величина больше. Причем «суровость» климата определяется не только низкими (отрицательными) температурами, но и высокой температурой наружного воздуха в летний период. В последнем случае возрастают затраты на кондиционирование воздуха, хранение продуктов и тому подобное. Так, в США расходуется на энергообеспечение зданий 25% энергии, в Финляндии – 29%. На жилищный сектор в Польше приходится 34 – 38% общего энергопотребления страны. Из этого количества – 74% уходит на отопление.

В России объемы потребления первичной энергии на выработку тепла для отопления и горячего водоснабжения жилья оцениваются до 400 млн. т у.т., при общем объеме внутреннего потребления первичного
	


	Ряд стран пока не ратифицировали Киотский протокол
	топлива около 980 млн. т у.т.

Выводы:

1. Наблюдается практически прямо пропорциональная зависимость между душевым валовым внутренним продуктом (ВВП) и душевым энергопотреблением (рис. 10.1). ВВП напрямую определяет благосостояние населения соответствующей страны, что и является основным катализатором процесса развития общества.

2. Иначе говоря, процесс в развитии любого общества возможен только при соответствующем росте потребления энергоресурсов.  Возможно и сокращение расхода энергоресурсов, но только за счет более рационального их использования.

Последствия роста расхода энергоресурсов

В настоящее время принимаются многочисленные политические решения, направленные в конечном виде на сокращение совокупного потребления энергии. Наиболее ярким примером таких решений является Киотский протокол, как результат международного нормативно-правового регулирования пользования природными ресурсами, в том числе и энергетическими.

Указанный нормативный документ принят 10 декабря 1997 г. в Киото (Япония) на Третьей Конференции стран – участниц Рамочной конвенции ООН об изменении климата, согласно которому индустриально-развитые страны и государства с переходной экономикой (в том числе и Россия) обязались в период с 2008 по 2012 гг. обеспечить уровень антропогенных (вызванных деятельностью человека) выбросов парниковых газов не выше установленных для каждой страны норм.

Естественно, такие решения обоснованы тем, что рост расхода энергоресурсов ведет к ряду опасных последствий:

· экономических, в виде роста затрат и снижения доходов, что является напрямую отрицательной обратной связью в темпах роста ВВП;

· экологических, так как выбросы вредностей напрямую зависят от объемов использованного топлива;

· глобальных, например, в виде возможных изменений климатических условий и т.п.

В    2003 г.       для        России      провозглашена 


	экономическая сверхзадача – удвоение ВВП к 2010 г. 

Для достижения предложенной Президентом цели – удвоить к 2010 году ВВП – ежегодные темпы роста  этого показателя должны быть примерно 7,5 - 8%.

Для сравнения приведем среднегодовые темпы прироста ВВП и потребления первичных энергетических ресурсов (ПЭР) в основных регионах мира за последнее десятилетие ХХ века, таблица 10.1.

Таблица 10.1 - Среднегодовые темпы прироста ВВП (в числителе) и потребления ПЭР (в знаменателе) в основных регионах мира (в % %)

Регионы

1991 – 2000 гг.

1. Промышленно-развитые страны

в том числе США

2. Развивающиеся страны

в том числе Китай

3. Страны СНГ и Восточной Европы

в том числе Россия

4. Мир в целом

2,2 / 1,55

3,0 / 1,25

4,9 / 3,45

9,1 / 3,0

- 2,9 / - 3,5*

- 4,5 / - 3,0*

2,6 /1,15

*Знак «минус» показывает темпы снижения объемов ВВП

Из таблицы видно, что России необходимо достижение темпов прироста ВВП в 3,0 – 3,5 раза более высоких, чем реализованных за последнее десятилетие в промышленно-развитых странах или повторить показатели Китая. Причем во всех странах с положительной динамикой в экономике, прирост потребления ПЭР ниже, чем темпы прироста ВВП.

Какие шаги необходимы, чтобы сделать реальным это «экономическое чудо»?

В первую очередь, для достижения указанных темпов экономического роста в течение длительного времени, надо сокращать удельный вес государственных расходов с имеющихся 37% (рисунок 10.3) до 20 – 22.

В этом плане следует в первую очередь обратиться к опыту США, где за последние 25 лет федеральным бюджетным структурам устанавливаются на уровне федеральных законов или указов Президентов США нормативные показатели снижения расхода энергоресурсов федеральным организациям и учреждениям на содержание зданий и на транспорт.

Приведем здесь только некоторые требования к правительственным организациям США на ближайший период (Указ Президента США № 13123, 1999 год:

· обеспечение снижения энергопотребления в 
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Рис. 10.3 - Государственные расходы России в % к ВВП 
в 2002 г.

· стандартных зданиях к 2010 г. на 35% от уровня 1985 г.;

· к 2005 г. 2,5% потребления энергии в федеральных зданиях должно обеспечиваться за счет использования новых возобновляемых источников энергии;

· разработка комплексных планов повышения эффективности использования воды.

Альтернативной стратегии нет. Об этом свидетельствует практический опыт 68 стран мира, которые за последние 50 лет удваивали свой ВВП в течение десятилетия. В последние годы очень многие государства поставили перед собой такую задачу и успешно ее решают. Это сделали в Китае, Тайване, Японии, Гонконге, Сингапуре… Такую задачу поставили уже в Казахстане, и сегодня среднегодовые темпы прироста ВВП превышают там 11%.

Снижение удельного веса расходов в структуре ВВП, в том числе и государственных, достигается во многом за счет более низких темпов прироста потребления первичных энергоресурсов – почти в два раза в промышленно-развитых странах и в три раза в Китае, табл. 10.1.

Вызвано это тем, что энергетические затраты доминируют в общем объеме государственных расходов. Например, в США расходы федерального правительства на энергоресурсы в 2001 г. составили 9,6 млрд. дол. И это


	несмотря на то, что федеральное правительство США  в целом снизило к 2001 г. потребление энергии на квадратный метр площади федеральных зданий более чем на 23 % по сравнению с 1985 г.

В России расходы на энергоснабжение и текущее обслуживание зданий федеральной бюджетной сферы на 2003 г. превышают 3 млрд. дол. США. По экспертным оценкам аналогичные затраты в целом по объектам бюджетной сферы всех уровней в России составляют около 20 млрд. дол.

Не менее опасны и экологические последствия сжигания топлива. Так, для окисления 1 кг углерода топлива требуется не менее 2,7 кг кислорода воздуха. При сгорании 1 кг топлива образуется от 2,5 до 3,5 кг диоксида углерода, вызывающего парниковый эффект. В реальных условиях работы энергоисточников в дымовых газах содержатся продукты неполного сгорания – CO, H2, CH4, а также канцерогенные и другие вещества, напрямую определяющих здоровье населения.

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух достигают опасных значений, табл. 10.2.

Таблица 10.2 - Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух от стационарных источников в ряде городов России

Страна, город

Единица измерения

Годы

1992

2001

Россия

Екатеринбург

Нижний Тагил

Магнитогорск

Челябинск

Москва

млн. т

тыс. т

тыс. т

тыс. т

тыс. т

тыс. т

28,2

51,3

375,8

538,3

309,0

250,6

19,1

25,0

205,3

287,5

123,1

93,6

Снижение выбросов за указанный период вызвано общим падением объемов производства.

Но в случае удвоения ВВП, вредные выбросы и сбросы могут превысить показатели 1990 – 1992 гг. То есть, рост ВВП в России может привести к выходу за рамки нормативов Киотского протокола, решения которого вызваны заботами о возможных глобальных последствиях климатических изменений на Земле, определяемых выбросами в атмосферу газов (СО2 и др.), вызывающих парниковый эффект.

Но если наличие «парникового эффекта в глобальных масштабах  надо  еще  доказать,  то  влияние 
	


	
	вредный выбросов и сбросов на здоровье населения и нации в целом следует считать достаточно доказанным.

Теоретическими исследованиями показано (правило одного процента), что для стабилизации экологической ситуации человечество должно потреблять не более 1% от энергопотребления биосферы. Если это так, то каждый житель планеты в среднем должен потреблять 4,8 кВт∙ч в сутки (независимо от источника энергии).

Следовательно, на этот уровень экологического энергопотребления следует ориентироваться при развитии комплексной системы жизнеобеспечения (питание, обогрев, производственная деятельность и др.).

Выводы:

1. Достижение положительной динамики благосостояния населения за счет роста ВВП без учета изменения показателей душевого энергопотребления ведет к ряду неконтролируемых последствий: экономических (рост издержек и т.п.),  экологических влияние факторов среды обитания на здоровье населения) и возможно глобальных (изменение климатических условий).

Необходимо выявление и обеспечение оптимальных соотношений между стремлением государства (общества) к повышению благосостояния населения (удвоение ВВП за 8 – 10 лет) и неизбежным в связи с этим ростом потребления совокупных объемов энергии (первичного топлива).

Цели официальной политики энергосбережения

В индустриально развитых странах ежегодно расходуются сотни миллионов налоговых долларов на разработку энергоэкономичных технологий. Сокращение потребления энергоносителей играет ключевую роль и в планах по снижению выбросов в атмосферу газов, вызывающих «парниковый» эффект. То есть во многих странах делается все для того, чтобы на получение того же количества энергии в очередной раз затратить меньше топлива, чем это делалось ранее. Казалось бы, что в этих странах созданы все условия для сокращения объемов совокупного потребления первичной энергии. Но так ли это? И да, и нет. Чаще всего на практике этого не происходит. На Западе уже появляются первые книги с примерным названием «Почему не удается сократить потребление энергоносителей». В одной из таких книг 

	автор пишет:

Энергосбережение посредством  повышения эффективности потребления, на самом деле приводит к его росту, а не сокращению. Поскольку для отдельного вида деятельности требуется меньше топлива, высвободившиеся ресурсы используются в других целях. Результат: возросшая экономическая активность и увеличившийся объем потребления энергоносителей. Если возможно создать электрическую лампочку, которая потребляет вдвое меньше электроэнергии, чем существующие ныне модели, половина электроэнергии, которая была бы потреблена старой моделью лампочки, будет «сэкономлена». Посчитайте всю потенциальную экономию от использования новых лампочек, от внедрения холодильников с усиленной термоизоляцией, более экономичных автомобилей и так далее, и Вам должно стать ясно, что в масштабах всей страны совокупное потребление энергоносителей скоро резко пойдет на убыль. Но этого не происходит. Если я буду использовать экономичные лампочки, я могу ожидать настолько большую экономию на электричестве, что позволю себе осветить подъездную дорогу к дому, куплю ванну с подогревом и, вообще, стану расходовать больше электричества. Конец цитаты. Подтвердим это примерами из реальной жизни.

Когда в конце 70-х годов прошлого столетия Правительство Дании ввело строгие стандарты на эффективность бытовых приборов, потребление электроэнергии этими приборами существенно сократилось (более чем на 30%). Но, отчасти потому, что некоторые бытовые приборы стали более экономичными, и, следовательно, их эксплуатация обходилась дешевле, увеличились продажи других бытовых приборов. Общий результат: совокупное потребление электроэнергии в Дании возросло на 20%, а общая удельная энергоемкость ВВП страны сохранилась. Аналогично, последние данные по потреблению энергии в США показывают, что домашние хозяйства США становятся все более «энергосберегающими», но люди, несмотря на это, покупают больше энергопотребляющих товаров, чем раньше. Покупки систем центрального кондиционирования воздуха, компьютеров и других электроприборов возрастают. В самом деле, согласно одному из официальных показателей, на квадратный фут жилья потребляется меньше электроэнергии, но так как люди теперь живут в более просторных домах, чем раньше, следовательно, они потребляют больше энергии. Несмотря   на  более   экономичные   автомобили,  объем
	


	
	потребления автомобильного топлива средним домашним хозяйством растет. Ездить на автомобиле стало дешевле.

Следует снова повториться – затраты на энергию, процветание и прогресс жестко взаимосвязаны. И создание условий для эффективного потребления энергии в массовых масштабах следует рассматривать не только как средство сокращения общего потребления энергии, но и в качестве катализатора прогресса, в том числе за счет создания мотивации у потребителей для роста их покупательной способности.

На основе этой объективной реальности может быть сформулирована следующая закономерность в энергоиспользовании:

Увеличение валовых объемов потребления первичных энергетических ресурсов должно сопровождаться снижением их удельных расходов на единицу Валового внутреннего продукта (ВВП), валового регионального продукта (ВРП) и т. д. И что особенно важно – на единицу государственных (социальных) расходов в составе ВВП.

Иначе этот принцип звучит так:

Прирост ВВП должен достигаться при снижении темпов прироста его энергоемкости.

В современной экономике есть понятие рецессия – снижение темпов роста объемов потребления. Применительно к нашему случаю следует:

Устойчивый рост благосостояния общества возможен только при обеспечении принципа энергетической рецессии, то есть при снижении темпов роста удельных объемов потребления первичной энергии.
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