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Аннотация. В связи с усугубляющимися энерго-эколого-климатическими проблемами необхо-
димо изменение энергетической основы жизнедеятельности человечества, включая стабили-
зацию энергопроизводства, крупномасштабную модернизацию угольной, расширение использо-
вания солнечной и супербезопасной атомно-водородной энергетики. Потребуются принципи-
альные изменения в стратегии природопользования, в первую очередь, восстановление меха-
низмов природной регуляции среды жизни и ее климатостабилизирующих функций. 
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Введение 
Граница между «нежизнью» и «жизнью» 

на планете Земля предположительно появи-
лась через 250 миллионов лет после ее обра-
зования. Живая материя как особая ступень 
ее развития эволюционировала в Мировом 
океане в течение более 3 миллиардов лет. К 
концу этого периода живая материя изобрела 
один из вариантов фотосинтеза с выделением 
кислорода (как побочного продукта) при 
энерго-каталитическом разделении молекул 
воды (с использованием солнечной энергии) 
на водород и кислород с дальнейшим синте-
зом, совместно с растворенным в соленой 
воде океана диоксидом углерода (СО2), орга-
ники – основного продукта питания живой 
материи. Схема фотосинтеза с производ-
ством органики и дальнейшим образованием 
озона в тропосфере приведена ниже. 
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После накопления кислорода в воде, а за-

тем в атмосфере и формирования озонового 
экрана в стратосфере, защищающего все жи-
вое от ультрафиолетового спектра солнечно-
го излучения, живая материя ~ 600 млн лет 
тому назад покорила сушу континентов Зем-
ли. Солнечная энергия и фотосинтез стали 
базовой основой жизни на Земле. Живые ор-
ганизмы сформировали на Земле кислород-
ный состав атмосферы и защитный озоновый 
экран, плодородные почвы, леса, полезные 
ископаемые, природный (биотический) ме-
ханизм стабилизации климата (путем регу-

лирования уровней парникового эффекта и 
альбедо Земли), создали биосферу и разум, 
т.е. подготовили все необходимые условия 
для существования и гармоничного развития 
ПРИРОДЫ и ЧЕЛОВЕКА. 
 

Анализ публикаций 
С последней четверти XX столетия стали 

существенно усугубляться ресурсно-энерге-
тические и эколого-климатические проблемы 
на Земле, что требует эпохального изменения 
энерго-экологических основ всей жизнедея-
тельности человечества. Потребуется реаль-
ная экономизация и экологизация всей дея-
тельности человеческого общества, включая 
принципиальные изменения в стратегии при-
родопользования, в первую очередь, восста-
новление механизмов природной (биотиче-
ской) регуляции среды жизни и ее климато-
стабилизирующих функций [1]. 

За последние 50 лет численность населе-
ния Земли удвоилась и составила ~ 7,5 млрд 
человек, уровень городского населения пре-
высил 50 %, а суммарное мировое производ-
ство энергии достигло ~ 20109 ТДж, что в 3 
раза превысило суммарные уровни энерго-
производства за два предыдущих столетия. 
При этом годовые уровни потребления иско-
паемых энергоносителей (уголь, нефть, при-
родный газ) увеличились с 4,5 до  12 млрд т н. э., т.е. возросли почти в 3 раза 
(табл. 1, [2]). Следует при этом отметить, что 
природных запасов нефти и природного газа 
на планете Земля осталось на несколько де-
сятков лет, а твердых энергоносителей, 
включая угли, на несколько сотен лет.  
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Таблица 1 – Уровни потребления и мировые  
запасы ископаемых энергоносителей  

 

Используемые 
энергоресурсы 

Потребление  
по годам 

Мировые 
запасы 

(2016 г.) 1970 2000 2016 
нефть, млн т 2254 3551 4418 241·103 

природный газ, 
млн т н.э. 891 2185 3204 168·103 

уголь, млн т н.э. 1480 2379 3732 558·103 
 

В 2017 г. было произведено энергии 
~ 0,7109 ТДж/год, что превысило уровень 
годового энергопроизводства в 1970 г. 
(~ 0,25109 ТДж/год) на ~ 0,45109 ТДж/год, 
т.е. ~ в 2,8 раза. Этот уровень дополнитель-
ного выделения техногенной тепловой энер-
гии стал сопоставимым с долей солнечной 
энергии, идущей на нагрев приземного слоя 
тропосферы континентов Земли, что явилось 
одним из составляющих глобального потеп-
ления климата. В 2017 г. удельно-годовой 
уровень мирового производства энергии на 
каждого живущего на Земле человека со-
ставлял ~ 0,1 ТДж/чел. в год, и, видимо, этот 
удельный уровень энергопроизводства явля-
ется предельно допустимым со многих точек 
зрения, в том числе из-за роста уровня сред-
неглобальной среднегодовой приземной тем-
пературы воздуха (ССПТВ), достигшего в 
2017 г. ~ 1,1 °С по сравнению с 1970 г. По 
утверждению ученых климатологов [3], кри-
тическим является соответствующее превы-
шение ССПТВ более чем на 2 °С (из-за под-
нятия уровня Мирового океана, возможного 
утончения защитного озонового экрана или 
его зонного исчезновения, вследствие соот-
ветствующего переохлаждения стратосферы, 
и т.д.). Следовательно, традиционное энер-
гопроизводство должно быть стабилизирова-
но на современном уровне, т.е. на уровне 
~ 0,7109 ТДж/год. Необходимость в дальней-
шем росте энергопроизводства должна обес-
печиваться только за счет расширения и эф-
фективного использования солнечной энер-
гетики, не добавляющей тепловую нагрузку 
на тропосферу Земли. При этом максималь-
ный уровень энергопроизводства к концу 
XXI века (например, при численности насе-
ления Земли ~ 10 млрд человек) не должен 
превышать ~ 109 ТДж в год. 

Поэтому дальнейшее развитие макроэко-
номики должно осуществляться не путем 
роста традиционного энергопроизводства, а 
повышением эффективности использования 
природных ресурсов и производимой энер-

гии, т.е. необходимо уже в ближайшие годы 
широкомасштабное внедрение во всех обла-
стях человеческой деятельности высокоэф-
фективных ресурсо(энерго)сберегающих тех-
нологий, а также солнечной энергетики [1, 
4]. Примерами являются: использование 
энергосберегающих лампочек для освеще-
ния, например, мощностью 5–10 Вт вместо 
традиционных лампочек с нитью накалива-
ния мощностью 60–75 Вт, широкомасштаб-
ное проведение работ в соответствии с наци-
ональными программами в США, Израиле, 
Австралии и др. странах по солнечной элек-
трификации домов, улиц, городов и т.д. 
 
Перспективы развития теплоэнергетики 

В XXI веке должна быть эпохально изме-
нена энергетическая основа жизни человече-
ства: с реальной экономизацией и экологиза-
цией энергетики как базовой основы макро-
экономики и всей жизнедеятельности чело-
веческого общества, включая принципиаль-
ные изменения в стратегии природопользо-
вания, в первую очередь, восстановление ме-
ханизмов природной (биотической) регуля-
ции среды жизни и климатостабилизирую-
щих функций, а также – широкомасштабное 
внедрение солнечной энергетики. При этом 
стационарная теплоэнергетика (структурно 
модернизированная угольная энергетика с 
повышенной топливной экономичностью и 
экологической безопасностью, солнечная и 
супербезопасная атомно-водородная энерге-
тика) должна обеспечивать (с учетом конеч-
ности запасов нефти и природного газа) 
энергоносителями (теплом, электроэнергией, 
синтетическими углеводородными топлива-
ми и водородом) промышленное производ-
ство, транспортные системы, включая авто-
транспорт, а также – бытовые сферы. 
 

Развитие угольной энергетики в XXI в. 
В связи со значимыми ресурсными запа-

сами углей на Земле угольная энергетика бу-
дет оставаться базовой и к средине XXI сто-
летия должна обеспечивать ~ 30 % от сум-
марного энергопроизводства. Однако для 
этого потребуется существенная крупномас-
штабная модернизация как всей угольной 
отрасли, так и принципиальная реконструк-
ция угольных тепловых электростанций 
(ТЭС), направленная на существенное по-
вышение их топливной экономичности и 
экологической безопасности. Важное 
направление – совершенствование техноло-
гий сжигания угольной пыли, в том числе в 
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кипящем слое, плазменное и т.д., обеспечи-
вающих более эффективное сжигание углей 
без дополнительного использования природ-
ного газа. Опыт создания эффективных энер-
гетических котлов с циркулирующим кипя-
щим слоем угольной пыли имеется в США и 
ФРГ. 

Одновременно должны разрабатываться и 
внедряться комбинированные высокоэффек-
тивные энерготехнологические комплексы (с 
использованием парогазовых циклов, МГД-
генераторов, газификаторов угольной пыли, 
электролизеров  и т.д.), на которых дополни-
тельно будут вырабатываться синтетические 
энергоносители, включая моторные топлива. 
Прогнозируется, что к 2040 г. половина до-
бываемых углей должна будет перерабаты-
ваться в синтетические углеводородные топ-
лива (СУВТ). 

На рис. 1 [1, 4] приведена схема парогазо-
вого энерготехнологического комплекса, 
концепция которого разработана в Институте 
проблем машиностроения (ИПМаш) НАН 
Украины, запатентованы плазменные и водо-
родные технологии сжигания угольной пыли 
и производства СУВТ.  
 

 
 

Рис. 1. Схема энерготехнологического ком-
плекса: ЭХ, ТХ, ПХ – электро-, термо-, 
плазмохимические циклы 

 
В энергокомплексе будут реализованы 
угольно-плазменно-водородно-кислородные 
технологии сжигания угольной пыли в котле 
с циркулирующим кипящим слоем и допол-
нительно производиться СУВТ. Создание 
такого комплекса возможно на основе меж-
дународного сотрудничества ряда стран, 
например, США, ФРГ, Франция, Украина, 
Норвегия. 
 

Возобновляемые источники энергии 
Важнейший стратегический путь развития 

мировой теплоэнергетики: широкое внедре-
ние ресурсо(энерго)сберегающих техноло-
гий, а также существенное расширение и бо-
лее эффективное использование возобновля-
емых источников энергии (ВИЭ), в первую 
очередь солнечной энергии (табл. 2, [1]). 
 

Таблица 2 – Технический потенциал ВИЭ  
на Земле, млрд т н.э./год 

 
Вид ВИЭ Солнечная Гидро- Ветро- Всего 

Потенциал 61,9 1,3 4,6 68,3 
 

Из представленных данных следует, что 
технический потенциал солнечной энергии 
составляет более 90 % от суммарного потен-
циала возобновляемых источников энергии 
на Земле. Прогнозируется, что уже к сере-
дине XXI века ~ 30 % общего мирового энер-
гопроизводства будет осуществляться на 
солнечных электростанциях (СЭС). Во мно-
гих странах мира (США, Япония, Израиль, 
Австралия и др.) на основе национальных и 
международных программ осуществляется 
солнечная электрификация домов, городов и 
т.д. Так, ежегодные капиталовложения неко-
торых стран мира в солнечную энергетику 
растут, а их доля, например в США, уже сей-
час составляет более половины вложений в 
строительство традиционных ТЭС. Амери-
канская фирма «Тесла» в соответствии с 
международной программой проводит широ-
комасштабные работы по солнечной элек-
трификации ряда регионов Австралии. Вы-
полняется масштабный международный про-
ект по запуску космической СЭС мощностью 
~ 15 ГВт. При этом гидро-, ветро- и биоэнер-
гетика  будут играть значимую роль, особен-
но в районах, отдаленных от большой энер-
гетики. 
 

Атомная энергетика 
Приняты необходимые меры по обеспече-

нию супербезопасности функционирования 
существующих, строящихся и планируемых 
к строительству атомных электростанций 
(АЭС). Примером надежной эксплуатации 
АЭС является Франция, где обеспечивается 
высокая параметрическая надежность систем 
АЭС и практически устранена возможность 
проявления «человеческого фактора». На 
мировом уровне созданы и внедряются без-
опасные реакторы четвертого и пятого поко-
лений, обладающие высоким уровнем само-

Система электропередачи 
ОГ 

ЭХ 

ЭХ, ТХ, ПХ 
(СО+Н2+СН4) 

ЭХ, ТХ, ПХ 
(СУВТ) 

Пар 

Уголь 

Уголь 

Электроэнергия 

Н2 О2 

О2 

Н2 

Пар 

Угольная ТЭС ГТУ 

Газопровод 
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защищенности. В США изготовлены без-
опасные наземные передвижные АЭС. Про-
гнозируется, что доля АЭС в мировом энер-
гопроизводстве уже к середине XXI века мо-
жет составить 15–20 % [1]. Подписано меж-
дународное соглашение (ЕС, США, Китай, 
Япония, Россия и др.) о строительстве перво-
го в мире термоядерного экспериментально-
го реактора (ИТЭР), запуск которого намечен 
~ к 2025 г. во Франции. В США возведен 
экспериментальный комплекс, в котором для 
создания термоядерной реакции используют-
ся лазеры. Но реальная эксплуатация термо-
ядерных установок (ТЯУ) возможна, видимо, 
к концу XXI века. Важно отметить, что запа-
сы дейтерия и трития для ТЯУ в тысячи раз 
превосходят запасы земных углеродсодер-
жащих энергоресурсов. Кроме того, ТЯУ не 
будут нуждаться в плутонии и в заводах по 
переработке отработавшего топлива. 
 

Базовые истоки экологических проблем 
Эколого-климатические проблемы на 

Земле – это, в первую очередь, столкновение 
технократической цивилизации и человече-
ского общества с ПРИРОДОЙ. Потребитель-
ски-хищническое отношение человечества к 
ПРИРОДЕ и негативные ресурсные и эколо-
гические воздействия современной энергети-
ки привели к различным формам деградации 
и разрушения природной среды, к снижению 
качества функционирования систем биосфе-
ры, в том числе – биопродуктивности, средо-
образующих и климатостабилизирующих 
функций с отрицательными последствиями 
для человечества [5]. За период с 1970 г. по 
2017 г. продуктивность биосферы снизилась 
~ на 20 %.  

Использование углеводородных топлив 
(УВТ) и их неэффективное использование 
предопределило специфический набор свя-
занных с этим экологических проблем. В 
2017 г. теплоэнергетикой было использова-
но: ~ 12 млрд т н. э. УВТ, ~ 150 млрд т воз-
духа и, соответственно, выброшено в ОС бо-
лее 160 млрд т продуктов сжигания, вклю-
чающих загрязняющие вещества. Было при 
этом выброшено в ОС ~ 34 млрд т СО2, яв-
ляющегося основным парниковым газом 
(ПГ) в тропосфере, а также ~ 1 млрд т пре-
дельно опасных супертоксикантов (СТ): ок-
сидов азота (NOx) и серы (SO2), мелкодис-
персных твердых, в том числе сажистых, ча-
стиц (ТЧ), канцерогенно-мутагенных ингре-
диентов, тяжелых металлов, радионуклидов 
и т.д., разрушающе действующих как на си-

стемы биосферы, снижая качество их функ-
ционирования, так и на здоровье людей 
(табл. 3, [1, 2]).  
 

Таблица 3 – Потребление энергоносителей  
и уровни выбросов загрязняющих веществ  

 
Потребление ПЭ, УВТ и 
выбросы загрязняющих 

веществ в ОС 

По годам 

1970 2000 2017 

ПЭ, млн т н.э./год 4910 9388 13276 
УВТ, млн т н.э./год 4625 8115 12000 
CO2, млдр т/год 14,5 24 33,5 
SO2, млн т/год 170 350 500 
NOx, млн т/год 70 150 200 
ТЧ, млн т/год 4 7,5 10 
БП, т/год 200 400 600 
 
Примечание. ПЭ – первичные энергоносители; 
БП – бенз(а)пирен (С20Н12) – индикатор наличия 
канцерогенных углеводородов в продуктах сжи-
гания УВТ. 
 

Глобальное потепление климата 
Потепление климата – это кризис техно-

кратической цивилизации с ее потребитель-
ски-варварским отношением к ПРИРОДЕ. 
Загрязнение среды жизни СТ (со значитель-
ной долей влияния энергетики), деградация 
биосферы и т.д. – лежат в основе реального 
потепления климата вследствие нарушения 
веками отработанного биотического меха-
низма стабилизации климата. Происходит 
усиление парникового эффекта из-за сниже-
ния стока СО2 и его накопления в тропосфе-
ре (рис. 2, [6]). 

Например, в 1970 г. наблюдалось пример-
ное равенство в газообмене по СО2 
 (1 + 4 +5) ≈ (|2| + |3|).  

 
В настоящее время, в результате сниже-

ния стоков СО2 из тропосферы 
 (|2| + |3|) < (|1| + |4| +|5|). 
 

 
 

Рис. 2. Потоки СО2 между тропосферой, гид-
росферой и биосферой суши 

 
На рис. 3 приведены данные по изменени-

ям концентраций СО2 в тропосфере 
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(  2CO тропС ), росту ССПТВ – tВ, уровням до-
полнительного массового накопления СО2 
(  2CO тропM ) и суммарным уровням превы-
шения (по сравнению с 1970 г.) массовых 
выбросов СО2 с дымовыми газами мировой 
стационарной теплоэнергетической отрасли 
(  2CO энергM ). 
 

 
 
Рис. 3. Изменение параметров тропосферы 

по годам 
 

Из представленных данных следует, что 
рост выбросов СО2 мировой теплоэнергети-
кой составляет менее 25 % от его накопления 
в тропосфере. Поэтому принятое политико-
техногенное решение проблемы глобального 
потепления климата, путем улавливания СО2 
из дымовых газов теплоэнергетики, является 
тупиковым. При внедрении указанных тех-
нологий улавливания СО2 растущая ССПТВ 
(tВ) может быть снижена менее чем на 
0,05 °С, а затраты могут составить десятки и 
сотни миллиардов долларов США [7]. 
 

Канцерогенное загрязнение городской 
среды 

Канцерогенное загрязнение городской 
среды автотранспортом представляется од-
ной из наиболее острых и наименее решае-
мых экологических проблем. Современный 
уровень содержания канцерогенных углево-
дородов (КУ) в городской среде на порядок 
превышает их содержание в сельской мест-
ности и на два порядка – в зоне движения 
автотранспорта. Экоканцерогенную опас-
ность (ЭКО) автомобилей ~ на 90 % опреде-
ляют две пары супертоксикантов, выбрасы-
ваемых с отработавшими газами (ОГ): NOx и 
КУ, а также КУ и твердые частицы (ТЧ). 

Указанные супертоксиканты дополнительно 
синтезируют нитроканцерогенные ингреди-
енты, обладающие мутагенными свойствами, 
т.е. способностью нарушать генетические 
программы организма человека. По мнению 
медиков, именно высокий уровень содержа-
ния КУ в атмосфере больших городов ~ на 
80 % определяет риск возникновения онко-
заболеваний у людей.  

В ИПМаш НАН Украины разработана ме-
тодология интегральной оценки эксплуата-
ционной экоканцерогенной опасности (ЭКО)j 
и допустимых по европейским требованиям 
уровней экоканцерогенной опасности [ЭКО]j 
для автомобилей с различными двигателями 
внутреннего сгорания (ДВС), а также – пока-
зателя превышения допустимых норм [8–10]:  
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где im  – массовый выброс i-го вредного ве-
щества (ВВ) с ОГ автомобиля за 1 км пробега 
по Европейскому городскому ездовому цик-
лу; ki – показатели усиления совмещенного 
действия i-х ВВ в условиях городской среды 
с учетом явлений синергизма: kNOx = 3; 
kТЧ = 2,4; kКУ = 5,2; [ПДКi]сс – среднесуточ-
ные предельно допустимые концентрации 
ВВ в условиях городской среды, мг/м3. 

На ЭКО автомобилей существенное влия-
ние оказывают: техническое состояние ДВС 
(при нарушении регулировки холостого хода 
выброс БП с ОГ увеличивается в 5 раз; при 
неисправности систем питания – в 10 раз, 
при неисправности систем зажигания – в 100 
раз), а также – эксплуатационная экономич-
ность (рис. 4). Значимое влияние оказывает 
также уровень содержания ароматических 
углеводородов в топливах (при увеличении 
содержания АУ в дизельном топливе с 30 % 
до 56 %: уровни выбросов ТЧ увеличиваются 
~ в 5 раз, а БП ~ в 10 раз). Следует отметить, 
что удельные уровни выброса БП с ОГ дизе-
лей в 2–5 раз выше, чем у автомобилей с бен-
зиновыми ДВС. Поэтому необходимо ис-
пользование моторных топлив с существенно 
пониженным содержанием ароматических 
углеводородов и серы, а также использова-
ние спиртовых топлив и водорода в качестве 
как дополнительных, так и основных энерго-
носителей.  
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Рис. 4. Экоканцерогенная опасность легко-

вых автомобилей с ДВС в зависимости от 
их эксплуатационной экономичности:  
q*Б – приведенный расход бензина (Б) 

 
Существенно снижаются уровни выбро-

сов КУ с ОГ автомобилей при их оборудова-
нии каталитическими системами нейтрали-
зации ОГ. Важнейшее направление в реше-
нии этой проблемы – озеленение городов и 
расширение использования электромобилей. 
 

Выводы 
Деятельность человеческого общества в 

XXI веке характеризуется существенным 
усугублением ресурсно-энергетических про-
блем, включая резкое увеличение объемов 
потребления и неэффективного использова-
ния как природных энергоресурсов (при ко-
нечности их запасов), так и производимой 
энергии, и связанных с этим эколого-
климатических проблем. За последние 50 лет 
суммарное мировое производство энергии 
достигло ~ 20109 ТДж, что в три раза превы-
сило уровни энергопроизводства за два 
предыдущих столетия. В 2017 г. было произ-
ведено энергии ~ 0,7109 ТДж/год, что пре-
высило уровень производства энергии в 
1970 г. ~ в 2,8 раза. Этот дополнительный 
уровень техногенно-тепловой нагрузки стал 
практически сопоставим с долей солнечной 
энергии, идущей на нагрев приземного слоя 
тропосферы континентов Земли, и является, 
вероятно, предельно допустимым, в том чис-
ле из-за проблем, связанных с глобальным 
потеплением климата, поднятием уровня 
Мирового океана, увеличением стихийных 
бедствий на Земле, разрушением озонового 
слоя и т.д. Поэтому годовое традиционное 
энергопроизводство на Земле должно стаби-
лизироваться на уровне 2017 г. и дальнейший 
рост возможен только за счет солнечной 
энергетики, которая не добавляет тепловую 

нагрузку на планету. Итак, в XXI веке долж-
на быть эпохально изменена энергетическая 
основа жизни человечества – с реальной эко-
номизацией и экологизацией энергетики как 
базовой основы макроэкономики, и всей 
жизнедеятельности человеческого общества, 
включая принципиальные изменения в стра-
тегии природопользования, в первую оче-
редь, восстановление механизмов природной 
регуляции среды жизни и климатостабилизи-
рующих функций, а также – широкомас-
штабное внедрение солнечной энергетики. 
Потребуется масштабная модернизация 
угольной и атомной энергетики, направлен-
ная на существенное повышение их эксплуа-
тационных показателей, включая топливную 
экономичность, экоканцерогенную безопас-
ность и параметрическую надежность. 

Современные ресурсно-энергетические и 
эколого-климатические проблемы тесно вза-
имосвязаны. Именно потребительски-
хищническое отношение человеческого об-
щества к ПРИРОДЕ и негативные ресурсно-
экологические воздействия теплоэнергетики 
привели к различным формам разрушения и 
деградации природной среды, снижению ка-
чества функционирования систем биосферы. 
В 2017 г. стационарной и транспортной энер-
гетикой было израсходовано ~ 12 млрд т н.э. 
ископаемых топлив, а выброшено в ОС: ~ 
160 млрд т продуктов сжигания, в том числе 
~ 34 млрд т СО2, ~ 1 млрд т супертоксикан-
тов, включая предельно опасные канцеро-
генно-мутагенные ингредиенты, тяжелые 
металлы, радионуклиды, разрушающе дей-
ствующие как на системы биосферы, снижая 
качество их функционирования, так и на здо-
ровье людей. Продуктивность биосферы с 
1970 г. по 2017 г. снизилась ~ на 20 %, суще-
ственно уменьшился сток СО2 из тропосфе-
ры, и, соответственно, произошло увеличе-
ние его концентрации в тропосфере, что ста-
ло одной из важнейших составляющих уси-
ления парникового эффекта и глобального 
потепления климата на Земле.  

Глобальной стала проблема канцероген-
но-мутагенного загрязнения городской среды 
автотранспортом. По мнению медиков имен-
но высокий уровень канцерогенного загряз-
нения атмосферы городов ~ на 80 % опреде-
ляет риск возникновения онкозаболеваний у 
городского населения. Поэтому потребуется 
реальная экономизация и экологизация ста-
ционарной и транспортной теплоэнергетики, 
а также – всех сфер человеческой деятельно-
сти. Именно таким образом можно сохранить 
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природно-безопасные условия жизни на Зем-
ле и обеспечить стабильное существование 
цивилизации на длительную перспективу. 
Принятое же политико-техногенное решение 
проблемы потепления климата путем улав-
ливания СО2 из дымовых газов стационарной 
теплоэнергетики является тупиковым и не 
сможет обеспечить снижение растущей 
ССПТВ, а затраты при этом могут составить 
десятки и сотни миллиардов долларов США. 

Украине в наследство (1990 г.) досталась 
мощная теплоэнергетическая база: 83 блока 
угольно-газовых ТЭС и 15 блоков АЭС, ко-
торые к настоящему времени полностью вы-
работали свой технический ресурс. Вслед-
ствие этого уже в ближайшие годы надежное 
и экобезопасное снабжение энергией произ-
водственных и бытовых сфер Украины мо-
жет стать, вероятно, невыполнимым. Поэто-
му уже сегодня необходима разработка в 
Украине национальной энергетической про-
граммы по реальной модернизации блоков 
ТЭС и АЭС на новой конструктивно-
технологической базе, а также – по созданию 
современной солнечной энергетики. Однако 
необходимо четко понимать, что без техно-
логической помощи ряда дружественных 
стран (США, ФРГ, Франция, Канада, Норве-
гия и др.) такую модернизацию традицион-
ной энергетики и внедрение СЭС провести 
практически невозможно. 

Национальная академия наук Украины 
(НАНУ) должна стать проводником и акти-
ватором руководства Украины (включая об-
ластные руководства) на необходимость гос-
ударственного финансирования работ по 
разработке и реализации национально-
международной программы, направленной 
на создание высокоэффективной и экологи-
чески безопасной отечественной теплоэнер-
гетики, соответствующей реалиям XXI века. 
Руководство Украины должно не только вы-
прашивать у США и Евросоюза денежные 
средства, а договариваться о реальной тех-
нической помощи Украине, например, по 
внедрению современных технологий для 
отечественного производства топлив для 
АЭС, по установке на одном из отечествен-
ных блоков АЭС реактора с высоким уров-
нем самозащищенности, по монтажу в одном 
из южных регионов Украины современной 
СЭС, как это сделала в 2017 г. американская 
фирма «Тесла» в ряде регионов Австралии. 

Со странами европейского сообщества 
(например, ФРГ, Франция, Норвегия) необ-
ходимо обсудить возможность совместной 

разработки и создания высокоэффективного, 
надежного и экологически безопасного паро-
газового угольно-плазменно-водородно-
кислородного многофункционального энер-
готехнологического комплекса для произ-
водства: электроэнергии, тепловой энергии и 
синтетических топлив, включая жидкие мо-
торные топлива с заданными эксплуатацион-
ными характеристиками. Украина, для сов-
местного создания такого комплекса, может 
предоставить собственные научные разра-
ботки, например Института проблем маши-
ностроения им. А.Н. Подгорного НАН Укра-
ины (г. Харьков): а) принципиально новые 
технологии для плазменной активации 
угольной пыли перед ее подачей в котел;  
б) технологию и оборудование по использо-
ванию водорода в качестве как дополнитель-
ного энергоносителя, так и эффективного 
реагента при газификации угольной пыли;  
в) технологии и оборудование для термохи-
мического сжатия водорода и кислорода до 
предельно высоких давлений, так необходи-
мых при парокислородной газификации 
угольной пыли и производстве жидких мо-
торных топлив; г) новые методики, техноло-
гии и устройства для интегральной оценки 
экоканцерогенной безопасности энерготех-
нологического комплекса; д) новую методо-
логию и технологии по минимизации воздей-
ствия энергокомплекса на глобальное потеп-
ление климата. Возможно также участие в 
создании такого энерготехнологического 
комплекса других институтов НАН Украины 
и университетов, а также – ряда отечествен-
ных предприятий: «Турбоатом» и «Электро-
тяжмаш» (г. Харьков), «Мотор-Сич» (г. За-
порожье), «Заря-машпроект» (г. Николаев) и 
др. Руководству Харьковского национально-
го автомобильно-дорожного университета, 
учитывая опыт создания экспериментальных 
образцов скоростных автомобилей, в том 
числе электромобилей, необходимо активи-
зировать руководство Украины (включая об-
ластное руководство) на необходимость со-
здания в г. Харькове центра по производству 
электромобилей. 
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THERMAL POWER ENGINEERING. FUEL 
AND ECOLOGY AND CLIMATIC ISSUES, 

DEVELOPMENT PROSPECTS 
 

Kanilo P., KhNAHU 
 
Abstract. Problem. The 21st century is challeng-

ing thermal power engineering as a fundamental 
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basis of the global economy, with the historically 
momentous task of its development with account of 
the following factors: limited reserves of convention-
ally exploited non-renewable natural energy carri-
ers, principally, oil and natural gas; extending the 
consumption of renewable energy carriers with 
greater efficiency. Goal. The need to reduce substan-
tially the technogenic (ecologically hazardous) im-
pact on nature and humans. Methodology. The pre-
sent fuel and ecological crisis of global thermal pow-
er, including global climate warming, is found to be 
a man-induced and ecological reality linked to the 
following factors: the explosive growth of the planet's 
population and its depredation of NATURE; the ever-
increasing level of ineffective utilization of natural 
resources; the critically hazardous environmental 
pollution with supertoxic materials; and the degrada-
tion, deterioration and destruction of biosphere sys-
tems, including the global biota. The fallout of all 
this is a declining quality of the biota's functioning, 
including such functions as bio productivity, envi-
ronment formation and climate stabilization. Results. 
This global crisis can be overcome by changing the 
vector of global economic development, including 
economising and greening of all areas of human ac-
tivity, stabilizing the population size and restoring 
critical natural ecosphere regulators, and among 
them, the planet's climate. 

Key words: thermal power engineering, energy 
carriers, toxic agents, greenhouse gases, environ-
ment, global warming. 

 
ТЕПЛОЕНЕРГЕТИКА. ПАЛИВНО-

ЕКОЛОГО-КЛІМАТИЧНІ ПРОБЛЕМИ  
І ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ 

 
Каніло П.М., ХНАДУ 

 
Анотація. Живі організми сформували на Зе-

млі кисневий склад атмосфери і захисний озоно-
вий екран, родючі ґрунти, ліси, корисні копалини, 
природний (біотичний) механізм стабілізації клі-
мату (шляхом регулювання рівнів парникового 
ефекту й альбедо Землі), створили біосферу і 
розум, тобто підготували всі необхідні умови для 
існування і гармонійного розвитку ПРИРОДИ і 
ЛЮДИНИ. Еволюція ж людського суспільства, 
розвиток світової енергетики й економіки бага-

то в чому були досягнуті саме за рахунок неухи-
льного розширення обсягів вилучення природних 
ресурсів, включаючи енергоресурси, при їх неефе-
ктивному використанні й істотному забрудненні 
навколишнього середовища. У цьому разі найва-
жливішими техногенними джерелами забруднен-
ня середовища життя токсикантами, включаю-
чи і гранично небезпечні канцерогенно-мутагенні 
інгредієнти, є стаціонарна теплоенергетика і 
транспорт, особливо міський автотранспорт. 
Необхідна стабілізація світового енерговиробни-
цтва і великомасштабна модернізація традицій-
ної теплоенергетичної галузі із впровадженням 
високоефективних ресурсо(енерго)зберігаючих 
технологій. Особливо важливим є суттєве роз-
ширення використання сонячної енергії, яка не 
додає теплового навантаження на планету, а 
також – супербезпечної атомно-водневої енер-
гетики, а на міському транспорті – застосуван-
ня електромобілів. За останні 50 років сумарне 
світове виробництво енергії досягло ~ 
20109 ТДж, що в 3 рази перевищило сумарні рівні 
енерговиробництва за два попередніх століття. 
При цьому річні рівні споживання викопних енер-
гоносіїв (вугілля, нафта, природний газ) збільши-
лися з 4,5 до  12 млрд т н. е., тобто зросли 
майже в 3 рази. У 2017 році було вироблено енер-
гії ~ 0,7109 ТДж/рік, що перевищило рівень річно-
го енерговиробництва в 1970 році на ~ 
0,45109 ТДж/рік, тобто ~ в 2,8 рази. Цей рівень 
додаткового виділення техногенної теплової ене-
ргії став одним зі складових глобального потеп-
ління клімату. Тому, у зв’язку з посиленням енер-
го-еколого-кліматичних проблем, необхідна зміна 
енергетичної основи життєдіяльності людства, 
включаючи стабілізацію енерговиробництва, ве-
ликомасштабну модернізацію вугільної енергети-
ки, розширення використання сонячної та супер-
безпечної атомно-водневої енергетики. Потрібні 
принципові зміни у стратегії природокористу-
вання, в першу чергу, відновлення механізмів при-
родної регуляції середовища життя та її кліма-
тостабілізуючих функцій. 

Ключові слова: теплоенергетика, енергоносії, 
токсиканти, парникові гази, навколишнє середо-
вище, глобальне потепління клімату. 

 


