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Наиболее распространенным методом оценки целесообразности 
использования того или иного источника энергии является расчет 
показателя энергетической рентабельности (EROI), представляю‑
щий собой отношение полученной от использования энергоноси‑
теля энергии к затратам на его получение и использование. Однако 
важной особенностью процессов получения водорода является то, 
что в условиях отсутствия бросовой электроэнергии их EROI всегда 
будет меньше 1 и находится в пределах 0,2–0,65 [1], так как прямое 
использование исходных энергоресурсов (метан или электроэнер‑
гия) будет более выгодно за счет отсутствия потери на КПД техно‑
логии. В связи с этим более наглядным методом оценки является 
расчет энергетического КПД для различных технологий получения 
водорода, т. е. отношение полезной потенциальной энергии к затра‑
ченной на технологический процесс.

Для расчета энергетического КПД были выбраны наиболее рас‑
пространенные и перспективные методы получения водорода, та‑
кие как паровой риформинг метана, автотермический риформинг 
метана, каталитическое разложение метана, электролиз воды.

При расчете энергетического КПД использовались энергоем‑
кости метана и водорода, потребление электроэнергии насосным 
и компрессорным оборудованием с учетом КПД, учтены удельные 
энергозатраты на получение воды и кислорода, потенциальная энер‑
гия давления через моделирование газовой турбины и рекуперация 
избыточного тепла. Также оценивались удельные прямые (непо‑
средственно получаемые в процессе) и общие (с учетом выбросов 
на производство электроэнергии) выбросы СО2.
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Процесс автотермического риформинга (рис. 1) обладает незна‑
чительным энергетическим преимуществом (1,02 %) относитель‑
но процесса парового рифоминга (рис. 2), а также способствует 
снижению выбросов СО2 на 1,04 %. Процессы разложения метана 
(рис. 3) позволяют значительно снизить выбросы СО2 (на 30 %). 
Однако снижение углеродного следа неизбежно связано с уменьше‑
нием энергетического КПД на 45 %. Таким образом, неокислитель‑
ные процессы могут быть рассмотрены в качестве альтернативы 
процессам риформинга с CCUS. При этом электролиз воды в точки 
зрения удельных показателей выглядит наименее привлекатель‑
ным по сравнению с процессами переработки природного газа как 
с точки зрения КПД, так и общих выбросов СО2. Характеристика 
процессов представлены в табл. 1.

Рис. 1. Технологическая схема авторемического риформинга метана

Рис. 2. Технологическая схема парового риформинга метана
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Рис. 3. Технологическая схема каталитического разложения метана

Таблица 1
Характеристика процессов

Процесс
Энергетический 

КПД, %

Прямые 
выбросы 

СО2 кг/т(Н2)

Общие 
выбросы 

СО2 кг/т(Н2)

Паровой риформинг 
метана 86,3 9370 9676

Автотермический 
риформинг метана 88,7 9273 9587

Каталитическое 
разложение метана 50,0 6530 7618

Электролиз воды 68,6 0 20157
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