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Энергетическая утилизация  
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Энергетическая утилизация, как элемент управления отходами, является зна-
чимым фактором развития циркулярной экономики и фактором энергетического 
и зелёного роста, что определяет объектную область исследования – экономика 
энергетики. Предметная область исследования – энергетическая утилизация, как 
фактор роста циркулярной экономики – воспроизводства энергетических ресур-
сов. Цель исследования – раскрыть теоретическое содержание предмета исследо-
вания и форму проявления в экономике замкнутого цикла. Задачи исследования, 
необходимые для достижения цели исследования: 1. Изучение различных теорети-
ческих и практических достижений научных исследований отечественных и зару-
бежных авторов; 2. Теоретический анализ феномена; 3. Формулировка результатов 
исследования. Методология исследования выражается в использовании экономи-
ко-статистических методов обработки данных с эвристическим анализом инфор-
мации. Результаты исследования: 1. Уточнено понятие энергетической утилизации; 
2. Рассмотрены понятия когенерации и тригенерации, как факторы энергетической 
утилизации; 3. Обосновано использование тепловых электростанций на газе как 
наиболее энергоэффективный и экономичный вариант в рамках энергетической 
утилизации. Теоретическая значимость исследования заключается в актуально-
сти предметной области, содержание которой подразумевает переход на принци-
пиально новые механизмы ведения хозяйственной деятельности, экономию затрат, 
минимизацию отходов и ресурсов, образовании дополнительной стоимости в про-
цессе повторного использования ресурсов. 
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Energy utilization as a growth driver in 
the circular economy 
Mursaliev A.O.  

Energy utilization, as an element of waste management, is a significant factor in the devel-
opment of the circular economy, is a factor of energy and green growth, which determines 
the object area of research – energy economics. The subject area of the research is energy 
utilization as a growth factor of the circular economy – reproduction of energy resources. 
The purpose of the study is to reveal the theoretical content of the subject of research and 
the form of manifestation in the economy of a closed cycle. Research objectives required to 
achieve the research objective: 1. Study of various theoretical and practical achievements of 
scientific research by domestic and foreign authors; 2. Theoretical analysis of the phenome-
non; 3. Formulation of research results. The methodology of the research is expressed in the 
use of economic and statistical methods of data processing with heuristic analysis of infor-
mation. Research results: 1. The concept of energy utilization is clarified; 2. The concepts 
of cogeneration and trigeneration as factors of energy utilization are considered; 3. The use 
of thermal gas power plants is justified as the most energy-efficient and economical option 
within the framework of energy utilization. The theoretical significance of the research lies 
in the relevance of the subject area, the content of which implies the transition to funda-
mentally new mechanisms of economic activity, cost savings, minimization of waste and 
resources, the formation of additional value in the process of reuse of resources. 
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Введение
Энергетическая утилизация, как форма управ-

ления отходами представляет собой извлечение 
тепла и энергии из отходов производства и пот-
ребления, речь идёт о повторном цикле создания 
добавочной стоимости из отходов, стоимость 
которых на момент использования определяется 
как ликвидационная. Дополнительная цепочка 
создания стоимости создаёт дополнительный 
эффект в результате хозяйствования, некоторые 
авторы используют термин – «энергоэффективная 
экономика» [ 1, с . 2 ]. В контексте проблематики 
обращения с отходами, обеззараживания, скла-
дирования, хранения, энергетическая утилизация 
является более экономически эффективной фор-

мой обращения с отходами производства и пот-
ребления –рисунок 1. 

При потреблении ресурсов (производство 
или собственно конечное потребление) возни-
кают отходы, очевидно, что доля безотходного 
потребления в общей массе производства и пот-
ребления ресурсов крайне низка, таким образом, 
отходы производства, возвращаясь обратно в цикл 
производства на этапе Б дают различие в кривых 
стоимости 1 и 2 по добавленной стоимости пот-
ребления С – рисунок 1.

Также энергетическая утилизация обеспе-
чивает процесс безопасной ликвидации твёрдых 
бытовых отходов (ТБО) [ 2, с. 6 ], что создаёт допол-
нительный экономический эффект, уменьшая 
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затраты на хранение и содержание площадки 
ТБО. Для обеспечения эффективности и снижения 
затрат на утилизацию необходимо использовать 
«комплексный подход» [ 3, с . 294 ] в рамках эконо-
мики замкнутого типа.

Материалы и методы
Энергетическая утилизация, как способ об-

ращения с отходами различается по виду и ко-

нечному выходу энергии и тепла, виды энерге-
тической утилизации представлены на рисунке 1.

В общем виде энергетическая утилиза-
ция подразделяется на два типа: тепловая 
и нетепловая. 

Тепловые
Газификация – процесс производства го-

рючего газа, водорода, синтетического топлива.
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Источник: разработано автором
Рисунок 1. Стоимость ресурсов при линейном (1) и цикличном (2) потреблении ресурсов

Источник: разработано автором
Рисунок 1. Виды энергетической утилизации
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Термическая деполимеризация – процесс 
производства синтетической сырой нефти, ко-
торую можно дополнительно очищать.

Пиролиз – процесс производства горючей 
смолы, бионефти и угля.

Плазменно-дуговая газификация (другое 
название – процесс плазменной газификации 
(PGP)) – процесс производства насыщенного син-
тетического газа, включающего водород и мо-
нооксид углерода, которые можно использовать 
в качестве топливных элементов или для выра-
ботки электроэнергии.

Нетепловые
Анаэробное сбраживание – процесс выра-

ботки биогаза богатого метаном.
Производство ферментации – выработка эта-

нола, молочной кислоты, водорода.
Механико-биологическая очистка (МБТ)
МБТ и анаэробное сбраживание;
Энергетическая утилизация, являясь формой 

преобразования отходов в энергию (WtE) или 
получения энергии из отходов (EfW ) как процесс 
производства энергии в форме электрической 
и (или) тепловой энергии как результат первичной 
обработки или переработки отходов производства 

в источник топлива – является формой рекупе-
рации энергии.

Наиболее экономически эффективным спосо-
бом энергетической утилизации является ком-
бинирование тепловой и электрической энергии 
(ТЭЦ) – это эксплуатация тепловой машины или 
электростанции для одновременного произ-
водства электроэнергии и полезного тепла – ко-
генерация – рисунок 2.

Когенерация – наиболее эффективная форма 
использования топлива или тепла [ 4 ], так как 
при «стандартной» утилизации тепло, выра-
батываемое при производстве электрической 
энергии, потребляется в цикле производства [ 5 ]. 
Комбинированные теплоэлектростанции (ТЭЦ) 
воспроизводят тепловую энергию, которая обычно 
затрачивается на обогрев. По-другому, это на-
зывается – комбинированное теплоснабжение 
и централизованным теплоснабжение. Устройство 
малых ТЭЦ представляют собой пример децен-
трализованной энергетики1. Вырабатываемое 
тепло при определённых границах температуры 
(100–180 C, 212–356 F) также может использоваться 
в абсорбционных холодильниках для охлаждения – 
«тригенерация» [ 6, с. 70 ].

1 "What is  Decentralised Energy?". The Decentralised Energy 
Knowledge Base. Archived from the original on 2008-12-10.

Источник: разработано автором
Рисунок 2. Когенерация и тригенерация
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Также экономически и энергетически эф-
фективным видом является «распределенная 
генерация» [ 7, с . 4 ], по-другому: распределенная 
энергия, локальная генерация (OSG) или локаль-
ная/децентрализованная энергетика, которая со-
стоит из производства, хранения электроэнергии, 
с помощью различных небольших сооружений, 
подключенных к основной сети или распреде-
лительной системе – «распределенной энергией 
ресурсов (DER)» [ 8, с. 2472 ].

Стандартные сооружения для выработки энер-
гии: электростанции, угольные, газовые, атомные, 
гидроэлектростанции, солнечные электростан-
ции в большинстве случаев представляют собой 
централизованную систему, что подразумевает 
в случае когенерации передачу энергии и тепла 
на большие расстояния. При распределенной 
энергии ресурсов происходит децентрализация 
систем снабжения, устройство сооружений мо-
дульного типа рядом с потребителем генерирует 
значительный экономический эффект и снижение 
потерь. Мощность сооружений обычно ограничена 
10 МВт [ 9 ], такие сооружения могут сочетать гене-
рацию и хранение – гибридные энергетические 
системы. Подобные системы снабжения часто 
используют возобновляемые источники энергии, 
такие как: биомасса, биогаз, солнечная энергия, 
геотермальная энергия, энергия ветра, то есть 
создают условия для когенерации или в общем 
виде энергетической утилизации. 

Рисунок 31. Условия конкурентоспособности распределительной генерации энергии

1 Источник: Системное сопоставление технологий распределенной генерации. Анализ конкурентоспособности технологий распре-
деленной генерации энергии / Отчет о НИР. Рег. № 02201251389. Рук. Стенников В.А., отв. исп. Кейко А.В. 2008. С. 185. [Электронный 
ресурс]. Режим доступа: http://www.rosrid.ru/ikrbs/-0220126133700000000000-

Сектор 1 – доступны два вида централизо-
ванных систем снабжения, в этом случае распре-
делённая генерация энергии используется как 
резерв, экономически оправданным является 
устройство мини ТЭС.

Сектор 2 – Экономически оправданным бу-
дет устройство мини ТЭС и мини ТЭЦ, работа-
ющие автономно или в локальных энергосисте- 
мах.

Сектор 3 – Распределённая генерация энергии 
экономически невыгодна 

Сектор 4 – Отсутствуют готовые решения, 
необходимо учитывать специфику террито- 
рий.

Представим на рисунке 4 общие показатели 
управления отходами в России.

Если рассматривать изменение объёмов ути-
лизации и обезвреживания отходов производства 
и потребления по видам экономической деятель-
ности, то наглядно будет видна характерная тен-
денция – рисунок 5.

Как видим основную долю отходов и затрат 
на их утилизацию приходится на один вид эко-
номической деятельности – добыча полезных 
ископаемых, что при наличии эффективных меха-
низмов утилизации [ 10 ], объективно подтверждает 
необходимость энергетической утилизации, как 
формы утилизации отходов производства и пот-
ребления для снижения затрат и создание условий 
устойчивого развития.
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Источник: разработано автором по данным Федеральной службы государственной статистики РФ
Рисунок 4. Общие показатели управления отходами в России, в динамике,  

включая утилизацию и размещение отходов, тыс. тонн.

Источник: разработано автором по данным Федеральной службы государственной статистики РФ
Рисунок 5. Объёмы утилизации и обезвреживания отходов производства и потребления  

по видам экономической деятельности
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Результаты 
Представим в таблице 1 структуру выработки 

электроэнергии в России.
Как мы видим в 2020 году из-за последствий 

пандемии произошло снижение выработки элек-
троэнергии, но к 2022 году наблюдается резкий 
рост по ВЭС (ветровым электростанциям) и СЭС 
(солнечным электростанциям) – то есть доля рас-
пределения энергии ресурсов выросла более чем 
двукратно, что свидетельствует об интенсифи-
кации механизмов экономики замкнутого типа.

Основная доля генерации приходится на ТЭС 
на природном газе, при этом доля ВЭС и СЭС ме-

нее 2 процентов (в совокупности). Объясняется 
данный факт, следующим – рисунок 6.

Как видно из рисунка 6 стоимость электро-
энергии ВЭС и СЭС практически в два раза выше 
по сравнению со стоимость газовой ТЭС, что оче-
видно снижает экономическую эффективность 
и теряется экономическая целесообразность ис-
пользования ВЭС и СЭС.

Драйверы роста энергетической утилизации: 
1. Когенерация – экономически выгодно ис-

пользование ТЭС, это наглядно видно из рисунка 
6, при этом основная доля 49,65 процентов (таб-
лица 2) приходится на ТЭС на газу, учитывая этот 

Таблица 1
Структура выработки электроэнергии в России

Источник: по данным Системного оператора Единой энергетической системы

Таблица 2
Установленная мощность электростанций на конец 2021 года по видам генерации, МВт

Источник: по данным Системного оператора Единой энергетической системы

Источник: по данным Аналитического центра при Правительстве Российской Федерации
VALCOE – скорректированная приведённая стоимость электроэнергии, долл./МВт*час
LCOE – приведённая стоимость электроэнергии, долл./МВт*час

Рисунок 6. Стоимость электроэнергии по типу генерации на 2020 год, долл./МВт*час
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факт, когенерация выступает основным фактором 
энергоэффективности.

2. Энергетическая утилизация совместно 
с ВЭС и СЭС – частично покроет дороговизну 
электроэнергии, за счёт использования отвода 
тепла для нужд хозяйствования, то есть, пере-
распределение стоимости добавочного продукта 
на общую стоимость затрат на генерацию.

3. Снижение доли ТЭС на угле – фактор 
зелёного роста и устойчивого развития в зелёной 
экономике и смежной с ней циркулярной эконо-
мике – значительное снижение затрат на охрану 
окружающей среды и охрану здоровья.

Обсуждение
Циркулярная экономика, как системный эле-

мент хозяйствования, является также «фактором 
устойчивого развития» [ 11, с. 5 ] в целом народно-
хозяйственного комплекса страны, так и «фак-
тором устойчивого развития региона» [ 12, с . 220 ]. 

Энергетическая утилизация, как способ воспроиз-
водства стоимости использованных ресурсов 
и создания добавленной стоимости из отходов 
производства и потребления является основным 
триггером развития циркулярной экономики.

Заключение
В данном исследовании раскрыто содержа-

ние и форма энергетической утилизации, как 
способа управления отходами производства 
и потребления. Изменение способа экономи-
ческого мышления, ограниченность и доро-
говизна ресурсов, требует создание условий 
бережливого производства и сохранения эко-
логического пространства для будущих поко-
лений. На сегодняшний момент энергетическая 
утилизация является основным инструментом, 
способным удовлетворять условиям зелёного 
роста, устойчивого развития и циркулярного  
производства.
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