«Обзор использования новых технологий в угольной энергетике Японии»
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В настоящее время каменный уголь является неотъемлемой частью электрогенерации в Японии и составляет 26% энергетического баланса страны [1]. Не смотря на устойчивый общемировой тренд по отказу от угольных теплоэлектростанций (ТЭС), Япония не торопится сокращать долю угля в силу доступности этого вида топлива. При этом Япония является лидером Азиатско-Тихоокеанского региона по сокращению выбросов парниковых газов за счет увеличения эффективности использования угля на ТЭС. В рамках данной работы рассмотрены новейшие технологии, которые внедряются или могут быть внедрены в Японии в ближайшее время.

На данный момент в Японии повсеместно используются технологии измельчения угля и последующее сжигание угольной пыли [2]. Такой способ подготовки сырья позволяет увеличить теплоотдачу и снизить выбросы серы и азота в атмосферу за счет лучшей фильтрации выхлопных газов.

Следующим шагом развития угольных ТЭС в Японии стало использование котлов «сверхкритического давления», которые позволяют увеличить уровень энергоэффективности с 37% до 46%. Данная технология впервые была применена в Японии, но в данный момент также применяется при строительстве новых электростанций по всему миру. Ярким примером успеха в применении этой технологии стали показатели эффективности электростанции Такихара, которая составила в июне 2020 г. 48%, что на тот момент являлось мировым рекордом.  

Применение инновационной технологии газификации с комбинированным циклом (IGCС, Integrated coal gasification combined cycle) стало следующей ступенью развития угольных электростанций. Коренное отличие этой технологии от предшествующих состоит в том, что улавливание углекислого газа на такой электростанции происходит до сжигания угольной пыли с помощью процесса газификации. Такой способ энергогенерации коренным образом отличается от традиционного и проводится в 3 этапа: газификация угля, очистка синтетического газа (синтез-газа) и сжигание синтез-газа.

 На первом этапе с помощью реактора-газификатора, уголь при высоком давлении и низком содержании кислорода превращают в синтез-газ, который состоит из водорода и углекислого газа. Кроме того, на этом этапе угольная зола плавится, что облегчает ее сбор и делает пригодной в производстве цемента. После этапа газификации, синтез-газ очищают с помощью фильтров от мелких твердых частиц и разделяют на водород и углекислый газ. Углекислый газ собирается для дальнейшей утилизации, а водород используется для производства электроэнергии. На третьем этапе водород сжигается в газовой турбине, а вода, которая охлаждает реактор-газификатор превращается в пар и направляется в паровую турбину, что дополнительно повышает эффективность данной установки.

К очевидным преимуществам данной технологии можно выделить более высокую эффективность выработки электроэнергии, низкий уровень загрязнения атмосферы и возможность использования дешевых видов угля. По различным оценкам эффективность такой ТЭС больше на 15%, чем у обычной, однако строительство таких электростанций требует значительных инвестиций и высокую стоимость обслуживания. 

Примером реализации технологии IGCC является проект Osaki CoolGen [3], который начался в 2012 г. и завершится к 2026. На первом этапе реализации проекта был построен реактор-газификатор. В данный момент ведется реализация второго этапа – строительство системы улавливания углекислого газа. Финальным этапом будет экспериментальная модернизация данной технологии – в угольную пыль будут добавляться твердые оксиды веществ и оцениваться эффективность их сгорания.

Япония является флагманской страной по сокращению выбросов парниковых газов и наращиванию доли возобновляемых источников энергии в энергетическом балансе. Однако, традиционные источники энергии так же необходимы для поддержания энергетической безопасности страны. Япония в равных долях диверсифицирует свой энергобаланс по видам топлива и по его поставщикам, так как сама не занимается добычей. Возможно, постепенный качественный переход на эффективное производство энергии вместо радикальных мер по отказу от ископаемых видов топлива станет примером устойчивого перехода на углеродно-нейтральную экономику для всего мира.
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