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Оценка количества и качества запасов угля РФ
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Запасы угля России по 
категориям А и B
162,2 млрд. тонн

Общие запасы угля в 
России оцениваются в

272,2 млрд. тонн

56% угли Б1, Б2, Б3

39% угли 
с Qi

р менее 14 МДж/кг
с Wp около 40%



Содержание Указов Президента и Распоряжений 
Правительства РФ
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1. Указ Президента Российской Федерации от 1 декабря 2016 г. № 642 «О Стратегии научно-технологического 

развития Российской Федерации».

«…20. В ближайшие 10 – 15 лет приоритетами научно-технологического развития РФ следует считать те направления, 

которые позволят получить научные и научно-технические результаты и создать технологии, являющиеся основой 

инновационного развития внутреннего рынка продуктов и услуг, устойчивого положения России на внешнем рынке, и 

обеспечат: …б) переход к экологически чистой и ресурсосберегающей энергетике, повышение эффективности добычи и 

глубокой переработки углеводородного сырья, формирование новых источников, способов транспортировки и хранения 

энергии…»

2. Распоряжение Правительства Российской Федерации от 13 июня 2020 г. № 1582-р. «Об утверждении Программы 

развития угольной промышленности России на период до 2035 года».

«Как в новых районах угледобычи, так и в действующих бассейнах будут развиваться угольно-технологические, 

углехимические и энергоугольные кластеры, позволяющие комплексно использовать возможности угольных 

месторождений» 

«Целью Программы является создание российским угольным компаниям условий для повышения их 

конкурентоспособности, в том числе за счет повышения производительности труда, снижения себестоимости добычи 

угля, роста объемов его переработки и обогащения, обеспечения стабильных поставок угля на внутренний и внешний 

рынки, развития производственных мощностей в регионах, расположенных близко к потребителям»

«Основные мероприятия подпрограммы реализуются по следующим направлениям: ...обеспечение рационального 

недропользования; компенсация отрабатываемых запасов угля новой сырьевой базы с учетом созданных мощностей по 

добыче и обогащению угля, растущих потребностей теплоэнергетики, черной и цветной металлургии, химической 

промышленности для ликвидации регионального и марочного дефицита, наращивания экспорта» 

3. Распоряжение Правительства Российской Федерации от 12 апреля 2025 г. № 908-р. «Об утверждении 

Энергетической Стратегии Российской Федерации на период до 2050 года».
«развитие направлений обогащения и глубокой переработки угля и экономически эффективных проектов углехимии, 

обеспечивающих производство широкой линейки продуктов с высокой добавленной стоимостью; повышение качества 

угольной продукции (включая повышение экологических характеристик) за счет интенсификации процессов 

переработки добываемого сырья, в том числе путем вовлечения в отработку запасов высококачественных углей; 

обеспечение условий по импортозамещению продуктов глубокой переработки угля, в том числе государственной 

поддержки разработки отечественных технологий и кластерных проектов». 



Газификация угля. Факторы
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Уголь Синтез-газГазификация ГТУ

Wr, Sr, Ar, Vdaf

Метод, 
параметры,
очистка

Состав, 
объём

Ограничения 
эксплуатации

Принципиальная схема организации газификации угля с учётом влияющих факторов



Реализованные проекта ТЭС с ПГУ с ВЦГ. Мировой опыт
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Распределение количества угольных газогенераторов:
а). по типу процесса;

б). по виду конструкции.

Плотный слой
6%

Кипящий слой 
8%

Поточные
86%

Плотный слой Кипящий слой Поточные

а).

E-Gas
4%

Lurgi, 
6%

GE,
6%

Lurgi
11%

Shell
16%

Прочие,
25%

OMB
32%

E-Gas Lurgi, GE, Lurgi Shell Прочие, OMB

б).



Газификация угля. Общая схема ТЭС с ПГУ с ВЦГ
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Принципиальная 
схема ПГУ с ВЦГ 
и улавливанием 

СО2

С.П. Филиппов, А.В. Кейко. Газификация угля на перепутье. Теплоэнергетика. 2021, № 3, С. 45–58.



Реализованные проекта ТЭС с ПГУ с ВЦГ. Мировой опыт
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Удельные капитальные затраты при 
строительстве ПГУ с ВЦГ ТЭС GreenGen (без 
улавливания СО2) и при реализации других 
технологий производства электроэнергии в 

Китае

Средняя стоимость электроэнергии, 
вырабатываемой ПГУ с ВЦГ ТЭС GreenGen и 

при реализации других технологий 
производства электроэнергии в Китае
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Реализованные проекта ТЭС с ПГУ с ВЦГ. Мировой опыт
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ПГУ с 

ВЦГ на ТЭС
Год пуска Топливо

Технология

газификации
ГТУ

Электриче

ская мощность

нетто, МВт

КПД, 

%

Улавлив

ание CO2

Buggenum

(Нидерланды)

1994 

(остановлена

в 2013 г.)

Битуминозный 

уголь совместно с биомассой
Shell

V94.2

(SGT5-2000E)
253 43.0* —

Wabash 

River (США)

1995 

(перевод ГТУ на 

сжигание водо- рода 

в 2021 г.)

Битуминозный

уголь, нефтяной кокс
CB&I (E-Gas) GE7FA 252 37.8** –

Vresová 

(Чехия)

1996 

(модернизация в 

2005 г.)

Бурый уголь

Lurgi с неподвижным 

слоем и Siemens для жидкого 

топлива

GE9E 350 — —

Polk 

County (США)

1996 

(выведена

в резерв в 2021 г.)

Битуминозный 

уголь, нефтяной кокс, 

биомасса

GE Energy GE7FA

249 (на 

угле),

250 (на нефтяном 

коксе)

36.5** 

(на угле),

37.5** (на неф- 

тяном коксе)

—

Shell 

Pernis (Нидерланды)
1997

Отходы нефтепе-

реработки
Shell GE6B 127 — —

Puertollano 

(Испания)

1997 

(остановлена

в 2016 г.)

Полубитуминоз- 

ный уголь, нефтяной кокс
Prenflo (ThyssenKrupp) V94.3 298 42.2*

Демонстр

ационная установка

2010–2011 гг.

ISAB 

(Италия)
1999 Асфальт GE Energy V94.2K 510 — —

Api

Energia (Италия)

2000 

(остановлена

в 2013 г.)

Отходы нефтепе-

реработки
GE Energy

ABB 

13E2A
255 — —

Sarlux 

(Италия)
2000

Отходы нефтепе-

реработки, асфальт
GE Energy GE 9E 560 — —



Реализованные проекта ТЭС с ПГУ с ВЦГ. Мировой опыт
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ПГУ с ВЦГ 

на ТЭС
Год пуска Топливо

Технологи

я газификации
ГТУ

Электрич

еская мощность

нетто, МВт

КПД

, %
Улавливание CO2

GreenGen, 

Tianjin (Китай)
2012

Битуминозный 

уголь Shenhua
HCERI

SGT5-

2000E
212

38.0

*
В планах

Edwardspo

rt (США)
2013

Иллинойский

битуминозный уголь
GE GE7FB 618

38.5

**
—

Taean

IGCC (Южная

Корея)

2016

Полубитуминоз

- ный и битуминозный 

уголь

Shell GE7F 305
42.0

**
В планах

Kemper 

County, Mississippi 

(США)

2016 (в 

настоящее время ГТУ 

переведена на сжигание 

природного газа)

Лигнит

TRIG 

(KBR)

на воздушном дутье

SGT6-

5000F
582

28.1

(с 

улавливанием

CO2)

Степень улавливания 

CO2 65%,

3 млн т/год

Osaki 

Coolgen, Hiroshima 

(Япония)

2017
Полубитуминоз

- ный уголь

EAGLE 

(Mitsubishi)

MHPS H-

100
140

42.7

*
В планах

Reliance 

Jamnagar Refinery 

(Индия)

2017 Нефтяной кокс
CB&I (E-

Gas)
GE 1300 — —

Saudi 

Aramco Jazan

(Саудовская

Аравия)

2021
Отходы 

нефтепе- реработки
Shell

SGT6-

5000F
2400 — —



Реализованные проекта ТЭС с ПГУ с ВЦГ. Мировой опыт
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Распределение установок газификации по видам 
исходного сырья: 

а). - в реализованных проектах;
б). - по установленной мощности.

Распределение установок газификации угля по 
областям применения, шт.
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Многоступенчатая газификация и 
энерготехнологические комплексы
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Принципиальная схема организации ступенчатой газификации.

1 – исходное твердое топливо; 2 – узел предварительной подготовки 
твердого топлива; 3 – узел обогащения; 4 – узел брикетирования или 

подготовки ИКЖТ; 5 – узел газификации; 6 – предварительно 
подготовленное твердое топливо; 7 – обогащенное твердое топливо; 8 

– угольные брикеты или водоугольное топливо; 9 – искусственное 
газовое топливо; 10 – перераспределение готового продукта ступени 
энерготехнологической переработки среди энергообъектов системы 

ФО; 11 – система энерготехнологической переработки твердого 
топлива.

1 – угольное месторождение; 2 – узел обогащения первой ступени; 3 – узел 
получения ИКЖТ (ВУТ); 4 – узел газификации; 5 – система очистки и переработки 
рудничного газа; 6 – система извлечения редких и рассеянных элементов; 7 – ТЭС; 8 – 
извлечённые элементы; 9 – узел обогащения второй ступени; А – рудничный 
(шахтный) газ; Б – очищенный рудничный газ; В – пластовые (сточные) воды угольных 
месторождений; Г – сточные воды ТЭС; Д – отработанные смазочные материалы и 
(или) сточные воды ТЭС; Е – уголь: Ж – промежуточный продукт и отходы первой 
ступени обогащения; З – выделенные редкие элементы; И – промежуточный продукт 
первой ступени обогащения, после узла 6; К, Л, М – концентрат угля после второй 
ступени обогащения; Н – концентрат угля после первой ступени обогащения; О – 
ИКЖТ (ВУТ); П – синтетический (генераторный) газ.



Итоги.
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-

1. Повышенные капитальные затраты.
2. Повышенная стоимость электроэнергии. 
3. Потери энергии на стадии газификации.
4. Сложность технологической схемы.
5. Климатическая политика и ограничения на 

выбросы СО2.
6. Для ряда месторождений сложность добычи угля.



Итоги.
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+

1. Возможность создания энерготехнологических 
установок.

2. Имеющиеся ресурсы угольных месторождений на 
территории РФ.

3. Стоимость и доступность угля.
4. Высокая степень извлечения и улавливания СО2.
5. Стратегия развития энергетики до 2050 года.



Контакты
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докладчик
Бураков Иван Андреевич
к.т.н.
доцент кафедр ТОТ и ТЭС
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BurakovIA@mpei.ru
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