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ВВЕДЕНИЕ 

В переживаемый миром период экономической глобализации со всей 

определенностью высветились две основные угрозы глобального уровня, имеющие прямое 

отношение к биоэнергетике: (1) нарастающий дефицит энергоресурсов, (2) изменение 

климата и глобальное потепление. Ответы на эти угрозы задают векторы развития 

биоэнергетики как важнейшей составляющей возобновляемой (альтернативной) энергетики. 

По оценкам экспертов, в мире осталось 1047 млрд баррелей нефти (с учетом 

разведанных запасов), которых хватит приблизительно на 40-50 лет активной эксплуатации. 

С учетом роста  общемирового  ВВП и последствий глобального потепления и изменения 

климата к 2040 г. прогнозируется рост мировых энергозатрат более чем на 35%.  

Одновременно усиливается крайне негативный экологический эффект высокого 

энергопотребления, т.к. ежегодная эмиссия CO2 составляет свыше 20 млрд т. Альтернативу 

наращиванию объёмов потребления ископаемого топлива мировое сообщество видит в и 

использовании экологически чистых возобновляемых источников энергии (ВИЭ).  

Мировые темпы прироста ВИЭ составляют в среднем 2,5% в год. Поворотным для 

возобновляемой энергетики стал 2015 г., когда, по данным Международного энергетического 

агентства (МЭА) объем построенных в мире электростанций на основе ВИЭ впервые 

превысил объем введенной в эксплуатацию традиционной генерации (уголь, газ, атом): из 

300 ГВт суммарной мощности новых электростанций на долю гидро-, солнечных и ветряных 

станций пришлось 153 ГВт. В 2018 году возобновляемые источники энергии обеспечили, по 

оценкам, 10,1% спроса на отопление и охлаждение. Инвестиции в мощности на основе ВИЭ 

в 2019 г. были в 3 раза больше, чем в угольную, газовую и атомную генерацию. 

Установленная мощность в  2019 г. выросла более чем на 200 ГВт, и это оказался самый 

большой рост за всю историю.  

Значительный импульс развитие ВИЭ получило в результате подписания Парижского 

соглашения по климату, участники которого, включая Россию, взяли на себя обязательства 

ограничить эмиссию парниковых газов и не допустить рост средней температуры на Земле к 

2100 г. более чем на 2
0 

С. Поскольку энергетика является одним из главных источников 

парниковых газов в мире
1
 ,  широкое  использование ВИЭ становится политической и 

экологической задачей.  

Все страны имеют индивидуальные национальные цели по развитию ВИЭ
2
,  сегодня 

это уже целая отрасль энергетики: в мире насчитывается около 8,1 миллионов рабочих мест, 

связанных с  возобновляемой энергетикой. Крупнейшие работодатели -  фотовольтаика и 

сегмент производства транспортного биотоплива.  Нарастание антропогенного воздействия 

на окружающую среду вносит несомненный вклад в скорость планетарных процессов, 

связанных с изменением климата и  глобальным потеплением, наблюдаемыми в настоящее 

                                                             
1 По данным МЭА, на энергетику  приходится почти 40% всех выбросов, или около 700 т СО2 каждую секунду 
2 В США, например, поставлена задача выйти к 2020 г. на показатели до 33% энергогенерации на основе ВИЭ. В 

Евросоюзе – цель в эти же сроки обеспечить 20 %-е сокращение выбросов парниковых газов, увеличение до 20 % 

доли ВИЭ и достижение 20 %-го повышения энергоэффективности. Это средние или, скорее, минимальные 

(обязательные) показатели. По странам  задачи разнятся, например, если Германия к 2050 г. планирует достичь 

80 %-й доли ВИЭ  в производстве электроэнергии  и 60 %-й - в общем энергобалансе страны, то Дания считает 
реальным  к этому же времени полностью перевести всю энергогенерацию в стране на ВИЭ, а в таких странах, 

например, как Исландия и Норвегия это уже состоявшийся факт.  
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время. Наиболее ярким проявлением этого процесса является проблема отходов, которая 

привлекает к себе все большее внимание. Общий мировой объем только твердых 

коммунальных отходов (ТКО), по прогнозам, к 2030 г. вырастет до 2,59 млрд т, а к 2050 г. – 

до 3,4 млрд т. Экологически дружественная переработка и энергетическая утилизация 

отходов производства и потребления находит решение, прежде всего, в спектре технологий 

биоэнергетики.  

В 2019-2021 гг. в связи с пандемией коронавируса COVID-19, охватившей всю 

планету, еще недавно крайне актуальная на Западе «зеленая» повестка, казалось бы, потеряла 

былую привлекательность. Масштабный обвал нефтяного рынка, произошедший в связи с 

коронакризисом и усилившийся  из-за несостоявшейся сделки ОПЕК+, сделал ценный 

энергоресурс почти ничего не стоящим,  усилив общую нестабильность, неопределенность и 

страх перед будущим. При стоимости нефти ниже $10 за баррель, а по фьючерсам – вплоть 

до отрицательных значений, довольно дорогостоящие «зеленые» технологии, казалось бы, не 

могут вызывать оптимизма. Однако, по публикуемым данным, интерес к «зеленым» 

технологиям в западном мире  далеко не потерян. Наоборот, непредсказуемость ситуации на 

рынках ископаемых энергоресурсов и высокая зависимость от импорта газа и нефти 

заставляет крупнейших мировых инвесторов делать ставку именно на «зеленые» проекты, 

несмотря на то, что на ближайшие годы авторитетные  аналитические источники не 

предполагают роста цены на нефть выше $50-60 за баррель, в то время как, по 

общепринятому мнению, уровень конкурентоспособности «зеленых» технологий 

обеспечивается ценой $80-100 за баррель. По сведениям агентства Reuters, такие гиганты 

европейской нефтегазовой отрасли, как компании BP, Shell, Total, Eni сегодня стали еще 

активнее инвестировать в «зеленые» технологии. По заявлениям некоторых европейских 

политиков, декарбонизация экономики и климатическая политика станут «двигателем 

восстановления»  посткоронавирусной экономики. Кроме прочего, использование ВИЭ 

создаст дополнительные возможности по выполнению обязательств по  Парижскому 

соглашению относительно снижения углеродных выбросов, нарушение которых, в прямом 

смысле слова, очень дорого стоит.  Считается, что возобновляемые источники 

поспособствуют обеспечению необходимого объема энергоресурсов без 

использования  дорогостоящих квот на  углеродные выбросы. 

В этом соперничестве инвестстратегий Россия не выглядит вполне определившимся 

игроком, и в основном демонстрирует неготовность к масштабным инвестициям в 

альтернативную энергетику и особенно – в биоэнергетику. Если говорить о Парижском 

соглашении, у России нет проблем с выбросами, которые пока настолько далеки от 

необходимости использования квот, что Россия может ими даже торговать, продавая странам 

с более высоким уровнем эмиссии. Хотя, может быть, пора оторваться от чисто утилитарной, 

финансово-рыночной политики в вопросе развития энергетических технологий и перейти, 

наконец, к стратегическому мышлению. Что является жизненно важным для России в 

современных условиях?  Приоритеты вполне понятны: здоровье человека и рост 

народонаселения, чистая экология, освоение и развитие территорий, включая арктическую 

зону. Ни одна из этих целей не может быть достигнута без применения современных 

«зеленых» технологий с использованием возобновляемых ресурсов.  Многие из них уже 

разработаны российскими учеными и специалистами. Осталось только осмыслить их 

неоспоримую важность для страны и ее граждан. Для этого нужна всемерная поддержка 

государства и четкая позиция по вопросу энергетической стратегии с учетом сложившейся 

ситуации.  
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1. БИОЭНЕРГЕТИКА – КЛЮЧЕВОЕ НАПРАВЛЕНИЕ ВИЭ 

 Биоэнергетика - одно из ключевых направлений ВИЭ, в котором для получения 

возобновляемой энергии используются различные виды органической биомассы. 

Биоэнергетика является фундаментальным и прикладным междисциплинарным 

направлением, возникшим на стыке современных биотехнологий, химии, физики и 

энергетики, которое изучает основы биологической конверсии солнечной энергии в топливо 

и биомассу, разрабатывает новые подходы и методы повышения эффективности конверсии с 

использованием принципов живой природы, а также  современные технологии 

биологической и термохимической трансформации органической биомассы любого вида 

(твердой, жидкой, газообразной) в экологически чистую «зеленую» энергию для 

производства тепла, электричества, транспортного биотоплива. 

 Распределение мировой энергогенерации по видам возобновляемых источников и 

сферам применения полученной энергии представлено на рис. 1.  

 

Рис. 1. Глобальное распределение энергогенерации по видам возобновляемых источников и 

сферам применения полученной энергии 

 

Мировая отрасль биоэнергетики включает производителей и переработчиков биомассы, 

логистические компании и склады, производителей и дистрибьюторов конечных продуктов и 

услуг, производителей приборов и оборудования для конверсии биомассы, систем хранения 

и доставки энергии. Мировой рынок биоэнергетики сегментируется как по способам 

производства энергии,  так и по продуктовым группам. При разработке настоящей Дорожной 

карты по биоэнергетике были выделены следующие отраслевые сегменты: биомасса как 

сырьевой ресурс для биоэнергетики, энергогенерация на основе биомассы методами 

термохимической конверсии, твердое биотопливо, жидкие транспортные биотоплива, 

биогазовое топливо, новые биоэнергетические технологии и продукты. 

Мировая индустрия биотоплива переживает сегодня бурный период развития. По 

оценкам Международного энергетического агентства (МЭА;  International Energy Agency, 

IEA), в ведущих странах мира к 2040 г. ожидается трехкратный рост потребления 

биотоплива с 1,3 до 4,1 Мб/д. Принимая во внимание  экологические проблемы и ожидаемый 

дефицит углеводородов, практически каждая страна устанавливает льготы, субсидии и квоты 

на использование биотоплив.  В мире сегодня производится около 90 млн тонн 

транспортного биотоплива, что обеспечивает порядка 3% общего потребления моторного 

топлива. В основном это биотопливо так называемого «первого поколения», полученное из 

сельскохозяйственных культур. Под производство биоэтанола и биодизеля задействовано 

около 1,5% мировой пашни.  На стадии пилотных находятся производства биотоплив 2-го 

поколения из непищевого сырья (из древесины и древесных отходов, щепы, соломы и др.). 
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Современные технологии позволяют получать из такого сырья не только этиловый спирт, 

который можно добавлять в топливо, но и с помощью специальных катализаторов – 

углеводороды,  пригодные для использования в качестве авиационного и автомобильного 

топлива в чистом виде. Одновременно исключается конкуренция  с производством 

продуктов питания за источники сырья. Большой интерес для промышленного производства 

с точки зрения перспектив снижения себестоимости конечного продукта имеют технологии 

производства биотоплива 3-го поколения (на основе биомассы микроводорослей) и 4-го 

поколения (прямой синтез топлива микроорганизмами). Несмотря на потребность  в 

значительных капитальных вложениях, производство биотоплив данных видов 

компенсируется эффективностью на 1-3 порядка выше, чем у более ранних технологий
3
.  

 

2. ПРОГНОЗ РАЗВИТИЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ СЕГМЕНТОВ 

БИОЭНЕРГЕТИКИ В МИРЕ 

Политика ведущих стран мира, направленная на увеличение доли ВИЭ в 

энергобалансе и сохранение окружающей среды, способствует формированию 

долговременного тренда, обеспечивающего возрастающий спрос на все виды 

возобновляемой энергии, включая биоэнергетику. Это объясняется не только истощением 

ресурсов углеводородного сырья, но и усилением экологической ответственности со стороны 

все большего количества государств, готовых прибегнуть к определённым мерам по 

стимулированию рынков и поддержки отраслей, нацеленных на производство «зелёной» 

энергии. Наиболее продвинувшиеся по пути альтернативной энергетики страны 

руководствуются принятыми доктринами энергетической безопасности, нацеленными на 

создание  благоприятных условий для появления новых технологий и быстрого роста рынков 

энергетических продуктов на основе ВИЭ, в том числе  биомассы. Сегодня уже 174 страны 

выработали активную законодательную политику в этой области. В связи с этим 

прогнозируется увеличение доли ВИЭ в мировой структуре энергопотребления на 21% к 

2030 году при том, что, по оценкам IRENA,  достижение доли в 30% должно быть 

достаточным, чтобы предотвратить повышение глобальной температуры в пределах 2
0
 С  

выше доиндустриального уровня. Удвоение доли ВИЭ к 2030 г. позволит ежегодно 

исключать до 12 Гт выбросов СО2, а меры по повышению энергоэффективности будут 

добавлять к этой цифре еще 8 Гт выбросов в год. Будут предотвращены также выбросы 

парниковых газов в виде метана и сажи. Биоэнергетика будет составлять половину от общего 

использования возобновляемой энергии, потребление отраслью биоэнергетического сырья в 

связи с этим увеличится до 70%. По странам возможности по расширению использования 

ВИЭ различаются, поэтому разнятся и доли ВИЭ в энергопотреблении разных стран, 

которые могут быть достигнуты к 2030 г. IRENA определяет вилку от 1% в ряде стран 

Африки, Латинской Америки, а также в Австралии, Турции и др.,  - до 14%-15% в Европе и 

США и 20% - Китае.  Прогнозируемая доля России в этом случае составит 2%. В случае 

                                                             
3  Это связано с использованием фотосинтезирующих микроорганизмов, которые очень быстро растут по 

сравнению с растениями, и с одной площади можно получать несколько урожаев за сезон. В технологиях 3-го 

поколения полученная биомасса микроорганизмов собирается и химически перерабатывается в топливо. В 

технологиях 4-го поколения» микроорганизмы напрямую производят топливо из углекислого газа. Клетка 

фотосинтезирующего микроорганизма поглощает углекислый газ и превращает ее в органическое соединение. В 

клетку искусственно добавляются несколько генов, которые кодируют специальные ферменты, перерабатывающие 

органические соединения в биотопливо, которое затем выходит наружу клетки. Биотопливо собирается с 

поверхности, а сами клетки продолжают фотосинтезировать и вырабатывать топливо. Такой способ очень сильно 

повышает производительность технологии, она позволяет избежать всех промежуточных этапов сбора и 

переработки биомассы. Большинство крупнейших нефтедобывающих компаний занимаются исследованиями в 
этой области либо кооперируются с венчурными компаниями разработчиками. 
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удвоения доли ВИЭ в энергобалансе связанная с ними деятельность сможет обеспечить к 

2030 году 24,4 млн рабочих мест по всему миру.  

Главным препятствием для  дальнейшего роста альтернативной энергетики является 

себестоимость возобновляемой энергии по сравнению с традиционными видами топлива. В 

связи с этим перспективные векторы развития сегмента с большой вероятностью будут 

реализоваться в следующих направлениях: 

- производство энергонасыщенной биомассы и получение высокой продуктивности в 

расчёте на единицу площади при низком потреблении удобрений и воды при  выращивании 

биомассы,  

- внедрение новых экономичных технологий и высокоэффективных энергетических 

продуктов и оборудования, 

- создание необходимой научной и производственно-логистической инфраструктуры. 

Как известно, наибольший объем загрязнений атмосферы приходится на 

автотранспорт. Поэтому прогнозируется, что  в ряде стран мира на государственном уровне 

сохранится поддержка производства и использования транспортного биотоплива и к 2040 г. 

ожидается трехкратный рост потребления биотоплива с 1,3 до 4,1 Мб/д (по оценкам МЭА). 

Это отразится на увеличении мирового рынка биотоплива на основе биомассы до  $150 млрд 

(по оценкам Royal Dutch Shell).  Основным препятствием для достижения этой планки 

является недостаточный объем биоресурсной базы для растущих производств в ведущих 

странах мира. В стремлении уйти от использования пищевого сырья продолжится разработка 

технологий производства моторного топлива с использованием новых источников  

непищевой биомассы: биотоплив 2-го (на основе целлюлозосодержащего сырья), 3-го 

поколения (на основе биомассы микроводорослей), 4-го и 5-го поколения на основе прямого 

синтеза биотоплива генетически модифицированными микроорганизмами. В США, 

например, к 2030 г. запланирован выход на уровень производства биотоплива из 

микроводорослей до 5 млн галлонов, предполагаемая стоимость продукта уже к 2019 г. 

составит не более $ 5/галлон.  

Прогнозируется расширение производства такого вида биотоплива 2-го поколения, 

как биобутанол, применение которого, по мнению экспертов, должно удовлетворить росту 

потребности в экологически безопасном, возобновляемом транспортном топливе. Разработка 

новых, более экономичных технологий производства биобутанола вполне может привести к 

тому, что в ближайшие 10-15 лет биобутанол превзойдёт в популярности биоэтанол. 

Установка на снижение производственной стоимости биопродуктов будет способствовать 

расширению спектра концепций и технологий биорефайнинга по комплексной глубокой 

переработки биомассы.  

Безусловную нишу будут занимать такие новые виды топлива для транспорта, как 

биоводород, в том числе на основе биомассы, и биометан. Новые виды топлива создадут 

дополнительные сегменты («ниши») на инновационных рынках, ряд из которых будут 

занимать продукты, полученные на основе междисциплинарных исследований и 

конвергентных технологий. К ним будут относиться биотопливные, эффективные системы 

аккумулирования энергии, изготовленные с использованием природоподобных технологий и 

инновационных биоматериалов, информационные технологии, обеспечивающие работу 

«умных сетей» и др.    

 На перспективу эксперты прогнозируют рост и уже сложившихся сегментов 

биоэнергетического рынка. Исходя из объективной динамики рынка пеллет, МЭА 

предполагает, что к 2020 г. рост мировой потребности достигнет 20-50 млн т/год, по другим 
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прогнозам обозначается вероятность пятикратного увеличения – до 50-80 млн т/год. В сфере 

твердого  биотоплива, в силу объективно низкой наукоемкости технологий, сложно ожидать 

каких-то серьёзных научных и технологических «прорывов», хотя с уверенностью можно 

прогнозировать появление усовершенствованных или принципиально новых топливных 

продуктов,  обладающих высокой теплоотдачей и экологичностью. Одновременно будут 

появляться новые, более экономичные и энергоэффективные виды оборудования для 

сжигания твердого биотоплива. 

Опережающими темпами будет развиваться сегмент по переработке отходов 

различного вида как одно из важнейших направлений повышения экологической 

безопасности и экономической рентабельности сельскохозяйственного производства, 

лесного хозяйства и деревообрабатывающей промышленности. По прогнозам экспертов,  к 

2020 г. мировой рынок биогазовых установок  должен вырасти многократно и выйти на 

уровень $25 млрд. Актуальными (особенно для промышленного использования)  будут также 

технологии получения и применения синтез-газа на основе переработки твёрдых отходов и 

мусора. Большие перспективы по обеспечению ценовой конкурентоспособности имеют 

технологии производства из синтез-газа широкого ассортимента синтетических топлив.  

Развитие локальных источников возобновляемой энергетики послужит основой для 

появления новых технологий в области мобильной биоэнергетики, а также локальных сетей 

по доставке, хранению и распределению энергии. 

Падение цен на мировых рынках энергоносителей, наблюдаемое с 2019 г. и 

наложившееся на данный тренд значительное снижение деловой и экономической 

активности в связи с пандемией коронавируса COVID19 в 2020-2021 гг.  вызвали 

торможение инвестиций в сегменте «зеленой» экономики. Репутационный урон технологиям  

ВИЭ  был также  нанесен в этот период  событиями в штате Техас (США), когда зимой 2020-

2021 гг. в необычно холодный для этих мест сезон возник коллапс в работе ВИЭ, имеющих 

высокую долю в энергообеспечении штата. Особенно пострадали объекты ветрогенерации - 

второго по величине источника электроэнергии в Техасе, на который приходится 23% 

энергоснабжения штата, и распределительные сети. Тем не менее, аналитики  и эксперты 

уже в ближайшее время  ожидают восстановления интереса к развитию ВИЭ как к 

единственно эффективному способу ответа на ряд глобальных вызовов, отмечая, что на 

современном этапе развития технологий необходимо соблюдение разумного баланса 

различных источников в системе энергообеспечения.   

Оценивая перспективы биоэнергетического рынка, необходимо учитывать, что 

главным препятствием для его дальнейшего роста является себестоимость извлекаемой 

энергии, остающаяся пока высокой по сравнению с традиционными видами топлива. В связи 

с этим перспективные векторы развития сегмента с большой вероятностью будут 

реализоваться в следующих направлениях: 

– производство энергонасыщенной биомассы и получение высокой продуктивности в 

расчёте на единицу площади при низком потреблении удобрений и воды при  

выращивании биомассы,  

– поиск новых источников биомассы, включая фототрофные микроорганизмы, «живые 

клетки-фабрики», генномодифицированные штаммы с заданными свойствами и др. 

– внедрение новых экономичных технологий и высокоэффективных энергетических 

продуктов и оборудования, 

–  создание необходимой научной и производственно-логистической инфраструктуры. 

В соответствии с долгосрочным прогнозированием, перспективными мировыми 
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биоэнергетическими  рынками с большой вероятностью могут быть признаны следующие:  

–  альтернативные моторные биотоплива; 

– тепло- и энергогенерация на основе биомассы  

– высокоэффективные установки для энергетической утилизации отходов и 

получение топливных продуктов на основе биогаза и синтез-газа; 

– энергосберегающее оборудование; 

– системы дальней передачи электроэнергии и топлива; аккумулирование 

электроэнергии, тепла и холода;- «умные» сети; 

– водородная энергетика и топливные элементы 

– новые битопливные продукты на основе конвергентных исследований, 

природоподобные системы и технологии. 

Динамичное развитие мирового рынка биоэнергетики будет обеспечивать задачи 

построения циркулярной экономики – биоэкономики как  новой, социально и экологически 

дружественной экономической модели развития общества.  

 

3. ФАКТОРЫ В ПОЛЬЗУ РАЗВИТИЯ БИОЭНЕРГЕТИКИ В РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ, ОСНОВНЫЕ ДРАЙВЕРЫ РАЗВИТИЯ 

3.1. Ресурсная база биоэнергетики в России 

В России из всех видов ВИЭ биомасса имеет наибольший потенциал. По оценкам 

экспертов, ежегодно на территории России продуцируется до 14-15 млрд т биомассы, 

энергия которой эквивалентна примерно 8 млрд т условного топлива. В  энергетических 

целях возможно ежегодно использовать до 800 млн т древесной биомассы, до 500 млн т (по 

сухому веществу) органических отходов от сельскохозяйственного производства,  до  70 млн 

т - от лесной и деревообрабатывающей промышленности, до 60 млн т твердых бытовых 

отходов городов и до 100 млн т осадков коммунальных стоков.  При этом коэффициент 

использования отходов в качестве вторичного сырья в России не превышает одной трети, 

что в 2–2,5 раза ниже, чем в более развитых странах. Уровень переработки ТБО в среднем по 

России составляет 4–5%. Многие виды отходов вообще не используются в хозяйственных 

целях. При отсутствии перерабатывающих мощностей органические отходы ежегодно 

образуют более 30 млрд м
3
 метана - парникового газа, в 20 раз более активного, чем 

углекислый газ. Существующая в России система накопления жидких стоков из сельского 

хозяйства приводит к неконтролируемому загрязнению питьевой воды и загрязнению почвы.  

 

3.2. Состояние отрасли биоэнергетики в Российской Федерации 

Длительное время огромный потенциал невозобновляемых энергоресурсов в нашей 

стране естественным образом снимал с повестки дня задачу активного развития 

возобновляемой энергетики, а другие цели-мотиваторы 
4

 до последнего времени не 

квалифицировались  как стратегические задачи и поэтому не находили адекватную 

государственную поддержку и должное развитие. Низкая заинтересованность в 

использовании ВИЭ порождает недостаточность развития исследовательского потенциала в 

наиболее актуальных фундаментальных и прикладных направлениях биотехнологии и 

                                                             
4 К ним можно отнести: сбережение запасов ископаемого топлива, формирование новых потребительских 

рынков, сокращение экспорта сырья  и рост поставок высокотехнологичных топливных продуктов, создание 

автономных сетей малой распределенной энергетики для обеспечения энергогенерации энергодефицитных, 

сельских и труднодоступных территорий в условиях недостаточной численности населения и на фоне 
неразвитой инфраструктуры, снижение эмиссии парниковых газов и охрана окружающей среды 



ДОРОЖНАЯ КАРТА РАЗВИТИЯ БИОЭНЕРГЕТИКИ ТП БИОЭНЕРГЕТИКА» ДО 2035 Г. 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 10 

биоэнергетики. Сложившаяся ситуация грозит увеличением технологического разрыва 

относительно имеющегося уровня инновационности и мировой конкурентоспособности  

западных экономик, возникновением риска недооценки внутренних возможностей и 

глобальных вызовов, а следовательно, и принятия неверных решений. Ускоренное развитие 

ВИЭ необходимо рассматривать как важный фактор модернизации экономики, включая 

создание инновационных производств и новых рабочих мест, развитие малого и среднего 

бизнеса, улучшение социальных условий и экологической обстановки.  

Общемировой спад экономики в связи с пандемией коронавируса в 2019-2021 гг. 

отразился на снижении показателей загрязнения атмосферы и улучшении состояния 

окружающей среды. Однако, как отмечается в докладе Boston Consulting Group, по мере того, 

как страны начали выходить из режима изоляции и перезапускать экономику происходит 

возврат уровня выброса СО2 к  допандемическим показателям. По мнению экспертов, 

при выходе из кризиса у государств есть возможность переключиться на модель «зеленой» 

экономики, которая будет стимулировать уменьшение парниковых газов. Согласно данным, 

приведенным в докладе, чтобы достичь сокращения эмиссии парниковых газов, которые 

позволят удержать изменение климата в пределах 1,5-2 градусов в соответствии с 

Парижским соглашением, России необходимо вложить в "зеленые" технологии более 4% 

ВВП. В среднем в мире потребуется от 1-3% вложений от ВВП для достижения 

аналогичного результата. Странам в пятерке лидеров по выбросам парниковых газов 

потребуется вложить меньше: Китаю — до 2%, Индии — до 2%, США, Германии 

и Бразилии — до 1,5% от объема ВВП. Для максимизации эффекта и снижения финансовой 

нагрузки, правительствам целесообразно рассмотреть такие  направления работы, 

как экологические приоритеты в стратегиях стимулирования инвестиций, концентрация 

на возможностях создания "зеленых" рабочих мест. 

В октябре 2020 г. Минэнерго России представило в правительство проект 

постановления, которое станет основой для второй масштабной программы развития 

«зеленой» электроэнергетики на территории России, рассчитанной на 2025–2035 годы. 

Второй этап будет логическим продолжением первой программы и ориентирован не только 

на строительство новой генерации на основе возобновляемых источников энергии (ВИЭ), 

но и на то, чтобы повысить ее эффективность, стимулировать производство и экспорт 

российского оборудования
5
. Необходимо отметить, что в логике данной программы развитие 

получат солнечная и ветрогенерация, но не биоэнергетика.  

Доля биоэнергетики на рынке энергогенерации оценивается  на уровне около 1,35 

ГВт, однако в основном обеспечивается получением энергии из биомассы (технологическая 

щепа, топливные пеллеты и брикеты, торфяные брикеты и т.д.) и  твердого биотоплива 

(пеллеты / брикеты). Формирование сегментов жидких (транспортных) биотоплив, 

энергогенерации на основе биогаза и переработки отходов оставалось за пределами 

статистической значимости. В то же время большая часть производимого твердого 

биотоплива  (до 90% пеллет) экспортируется за рубеж, в основном в Европу. Несмотря на 

явные преимущества
6
, этот вид биотоплива не находит в  России широкого применения по 

экономическим причинам.  

Наиболее распространенным видом масштабного использования сухой биомассы 
                                                             
5 Максимов А. ВИЭ 2.0: Новая программа развития «зеленой» энергетики в России, 2020 https://energypolicy.ru/a-

maksimov-vie-2-0-novaya-programma-razvitiya-zelenoj-energetiki-v-rossii/energetika/2020/17/13/  
6 Преимущества пеллет – экологичность, возможность использования местных возобновляемых ресурсов вместо 

привозного угля, возможность утилизации отходов лесопереработки и леса низкого качества. Для использования 

пеллет необходимо переоборудование котельных и применение специального оборудования для их сжигания 
(котлов) в частном секторе   



ДОРОЖНАЯ КАРТА РАЗВИТИЯ БИОЭНЕРГЕТИКИ ТП БИОЭНЕРГЕТИКА» ДО 2035 Г. 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 11 

является перевод котельных с жидкого топлива или угля на древесные отходы
7
, что требует 

реконструкции топочных устройств и создания необходимой инфраструктуры хранения и 

подготовки топлива. В России имеется опыт создания и опытной эксплуатации установок 

для газификации древесных отходов
8

 тепловой мощностью от 100 кВт до 3 МВт, 

обеспечивающих производство топливного газа в объемах от 70 до 2500 м
3
/час, что 

соответствует объемам переработки древесных отходов от 40 до 2200 кг/час.  

Для влажной биомассы наиболее широкое применение во многих странах мира 

получила технология анаэробного (в отсутствии атмосферного кислорода) разложения 

органического сырья с получением биогаза, состоящего на 55-60 % из метана
9
.  

Что касается жидких (моторных) биотоплив (биоэтанол, биобутанол, биодизель и др.), 

также вполне обеспеченных как ресурсной базой в большинстве регионов России, так  и 

отечественными технологиями, то они имеют  хорошую перспективу крупнотоннажного 

производства только в случае поддержки государством данного сегмента в виде  

установления целевых значений обязательного применения жидких биотоплив на 

транспорте, а также за счет реализации  экспортных поставок в связи с  

несформированностью внутреннего спроса и рынка.  

Наиболее эффективной считается комплексная переработка биомассы (биорефайнинг)  

с получением, помимо биотоплива, других полезных веществ, которые используются как 

пищевые добавки и красители, витамины, сырье для производства биопластиков, смазочные 

материалы и т.д. В российских условиях данная технология особенно актуальна в таких 

регионах, как Урал, Южная Сибирь и др. Удаленность от морских портов делает экспорт 

зерна не выгодным, но переработка и получение более ценных продуктов позволяет дать 

стимул для развития местного сельского хозяйства.  

Производство как жидкого, так и газообразного моторного биотоплива в России до 

настоящего времени не получило развития
10

. Производство биоэтанола до последнего 

времени сдерживалось высокими акцизами, но с принятием в 2018 году Федерального закона 

448-ФЗ от 28.11.2018 г. о внесении изменений в 171-ФЗ от 22.11.1995 г. «О государственном 

регулировании производства и оборота этилового спирта, алкогольной и спиртосодержащей 

продукции и об ограничении потребления (распития) алкогольной продукции» возникают 

                                                             

7 В зависимости от вида органического сырья или отходов возможны различные технологии их энергетического 

использования. Для использования сухой биомассы наиболее эффективны термохимические технологии (прямое 

сжигание, газификация, пиролиз и т.п.). Для влажной биомассы используются биохимические технологии 

переработки с получением биогаза (анаэробное разложение органического сырья) или жидких биотоплив 

(процессы сбраживания). 

8 Газификация древесных отходов обеспечивает получение газа, который может быть использован в качестве 
газообразного топлива в котельных, газовых турбинах и двигателях внутреннего сгорания 
9 Вырабатываемый биогаз отводят из объема метантэнка и направляют в газгольдер - аккумулятор, откуда газ 

отбирается по мере необходимости в основном на цели теплоснабжения близлежащих объектов. Биогаз может 

также использоваться как топливо в двигателях внутреннего сгорания для производства механической и/или 

электрической энергии. 

 10  Из 42 гидролизных заводов, производивших целлюлозный этанол в СССР, в настоящее время 

функционирует только ОАО Кировский «Биохимзавод». Предприятие производит на основе отходов древесины 

биоэтанол Е-85, фурфурол, технический водород, пеллеты, кормовые дрожжи. Получаемый биоэтанол в ходе 

всех испытаний на автотранспорте показал соответствие европейским требованиям по характеристикам 

качества. Единственный в стране завод ООО «Миранда» по выпуску биоэтанола из кукурузы мощностью 200 

тыс. тонн в год был открыт в Северной Осетии в 2012 г. Продукция идёт на экспорт в Скандинавские страны и 

Прибалтику. Организации, входящие в Технологическую платформу “Биоэнергетика”, занимаются разработкой 

технологий получения биотоплива 1-го - 4-го поколений (наряду с другими технологиями использования 
биомассы для генерации энергии). 
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правовые и экономические основания для активного развития отрасли.  

Централизованная энергетическая система России, которая когда-то была основой 

энергетической безопасности страны, сегодня не обеспечивает потребности развития 

аграрных и отдаленных территорий, освоения Крайнего Севера, Арктики и Антарктики. 

Ситуация усугубляется проблемой доступа к сетям: две трети страны, где проживает около 

20 миллионов человек, вообще не охвачены централизованными энергосетями. Что касается 

газификации, то ею охвачено всего 50% городских и 35% сельских  населенных пунктов.  

Федеральный, региональный и муниципальный бюджеты вынуждены субсидировать 

дизельную генерацию. Расходы на топливо составляют до половины региональных 

бюджетов. Большие расходы связаны с «северным завозом»
11

. Создание и эксплуатация  

биоэнергетических установок в качестве генерирующих объектов в системе малой 

распределенной энергетики (МРЭ) позволит наиболее гибко использовать региональные 

особенности ресурсной базы, обеспечит снижение экологической напряженности за счет 

утилизации отходов и вредных выбросов от энергетических установок и автотранспорта. 

Формирование системы МРЭ, которая составляет сегодня в России всего около 1,5%, а 

остальные 98,5% приходятся на централизованное энергоснабжение, требует скорейшего 

внедрения собственных технологий автономной энергогенерации на основе локальных видов  

доступной биомассы (наряду с другими ВИЭ) в рамках специально разработанной 

программы по опережающему развитию МРЭ. 

  Неравномерность видового распределения ВИЭ по регионам, вызванная 

разнообразием географических и климатических условий, делает целесообразным создание 

биоэнергетических кластеров с различной комбинацией возобновляемых источников. На 

практике такой подход может быть реализован в виде продвигаемого ТП «Биоэнергетика» 

проекта по созданию сети «биоэнергетических деревень», предполагающих комплексное 

использование различных технологий на основе ВИЭ (ветряки, солнечные батареи, 

биогазовые станции, котельные на биомассе и др.) для генерации тепла и электроэнергии на 

принципах полного автономного самообеспечения с подачей излишков в локальную 

распределительную сеть. За счет ВИЭ, по оценкам экспертам, можно обеспечить теплом и 

энергией до 80% населения сельскохозяйственных районов и отдаленных территорий, 

причем таким путем проблема энергообеспечения решается за 2-3 года вместо десятилетий, 

необходимых для создания традиционной инфраструктуры. 

Таким образом, основными драйверами развития биоэнергетики в условиях Российской 

Федерации являются следующие: 

- экономическое развитие и создание новых факторов роста экономики для 

обеспечения занятости и повышения уровня доходов населения; 

- развитие науки и технологий;  

- необходимость диверсификации источников энергии для развития распределенной 

(малой) энергетики и автономного энергообеспечения отдаленных и изолированных 

районов; 

- поиск новых возможностей для развития аграрного сектора экономики; 

                                                             

11  В районы Крайнего Севера, Дальнего Востока и Сибири ежегодно завозится 6-8 млн т жидкого топлива 

(дизельное топливо, мазут) и 20-25 млн т твердого (уголь). Из-за высоких транспортных расходов стоимость 
топлива возрастает в разы.   
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- энергетическая переработка отходов и сокращение выбросов парниковых газов, 

использование экологичных видов топлива для улучшения экологической ситуации и 

сглаживания  последствий изменения климата. 

 

3.3. Состояние отечественных исследований и разработок по созданию 

технологий биоэнергетики 

Важнейшей целью деятельности ТП «Биоэнергетика» является сокращение и/или 

преодоление разрыва между научными исследованиями, разработками технологий и их 

практическому применению. Такой разрыв характерен для реализации инновационных 

технологических цепочек во всех странах, но в России он принял гораздо большие масштабы 

из-за нарушения действующих горизонтальных связей в отраслевой профессиональной 

среде, утраты значительных научных заделов и целых отраслевых институтов, объектов 

научной и производственной инфраструктуры, беспрецедентной «утечки мозгов», которые 

пережила страна в 90-е годы. Сегодня ставится задача не просто восстановления ранее 

существовавшей системы, а развития ее на новых принципах и в соответствии с задачами 

текущего момента и грядущих перспектив.  

Имеющийся в настоящее время научно-технологический задел в области 

биоэнергетики недостаточен  и требует дальнейшего качественного улучшения, причем в 

кратчайшие сроки. Такие особенности биотехнологических производств, как 

многокомпонентность и сложность технологических процессов, необходимость обеспечения 

устойчивых источников сырья и методов его переработки, использование в ходе 

производства разнообразных биологических субстанций, находящихся  в различных 

состояниях и зависящих от факторов окружающей среды, делают неотложным решение 

множества сопряженных научно-технических задач междисциплинарного характера, 

затрудняющих процесс коммерциализации новых технологий. Это требует разработки и 

применения системы государственных мер для поддержки инициатив со стороны 

разработчиков технологий, производителей и бизнеса.  

Биомасса для энергогенерации 

 Главными потенциальными массовыми потребителями биотоплива из биомассы в 

России являются коммунальные котельные, поставляющие тепло в теплосети, и  

коммунальные ТЭЦ, которые, производя одновременно тепло и электроэнергию, могут 

обеспечить наиболее  эффективное использование биотоплива. Определённую нишу на 

рынке энергогенерации могут занять технологии совместного сжигания биомассы с углём на 

существующих угольных электростанциях. Значительный потребительский сегмент 

способны обеспечить частные домохозяйства, тем более, что затраты на перевод домашних 

котлов с дизельного топлива или электроэнергии на биотоплива окупаются за 1-2 года.  

Деятельность в сфере разработки и практического применения твердого биотоплива 

(топливные брикеты, пеллеты, торфяные брикеты) имеет явную географическую привязку  к 

регионам, обладающим значительными ресурсами биомассы, пригодной для использования: 

древесина и древесные отходы лесного хозяйства и деревообрабатывающей 

промышленности,  отходы АПК (солома, лузга семенных культур и др.). Во многих 

российских регионах, располагающих большими запасами торфа, особый интерес 

представляет изготовление брикетов из этого сырья.  

 Традиционные технологии пеллетирования и брикетирования биомассы хорошо 

известны и широко внедрены в производство. Но, если за рубежом интенсивно развивается 

новое технологическое направление – торрефикации древесины для получения пеллет с 
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улучшенными потребительскими характеристиками, то в России работы в этой области 

находятся пока на стадии НИОКР 

Наиболее распространенными в России являются следующие способы использования 

котельного оборудования для сжигания биомассы и пеллет (брикетов): 

- котельные, работающие на древесных отходах, мощностью до 5 МВт; 

- оборудование для производства тепловой и электрической энергии для ТЭЦ на 

биомассе; 

- пеллетные котлы и установки различной степени автоматизации и мощности; 

- газогенераторные установки тепловой мощностью от 100 кВт до 3 МВт, 

обеспечивающие производство топливного газа в объёмах от 70 до 2500 м
3
/час при 

переработке древесных отходов от 40 до 2200 кг/час.  

  По экспертным оценкам, в настоящее время на российском рынке 40% предложений 

– от российских производителей; 25% - новое зарубежное оборудование; 20% - подержанное 

зарубежное оборудование; 10% - модернизированное российское оборудование; 5% рынка 

приходится на производителей из Республики Беларусь. Базовое оборудование, необходимое 

для оснащения мини-ТЭЦ  в диапазоне мощностей от 11 до 950 кВт и более, востребованных 

для малой распределенной энергетики, -  в основном импортного производства, хотя в 

России есть вся необходимая технологическая и материальная часть для отечественного 

производства во всем  диапазоне мощностей  для сжигания твердой биомассы (щепа, 

пеллеты, брикеты)  или  для совместного сжигания (например, с углем). Использование 

систем когенерации позволит добиться как существенной экономии энергоресурсов, так и 

снижения тарифов на электричество и тепло. Замена муниципальных котельных, 

использующих уголь или мазут, на когенерационные установки малой и средней мощности 

(мини-ТЭС/ТЭЦ), работающие на твердом биотопливе и/или биомассе, может происходить 

параллельно с активным строительством новых объектов экологичной энергогенерации.  

Биомасса для жидкого моторного биотоплива 

Биоэтанол и биобутанол 

Еще в 60-е годы XX века в Советском Союзе были разработаны и внедрены 

промышленные технологии производства биотоплив из биомассы (биоэтанол, биобутанол, 

биоацетон, биоводород, биометан). При производстве биоэтанола использовалась 

отечественная технология производства гидролизного спирта из древесной биомассы
12

 с 

одновременным получением кормовых гидролизных дрожжей. В 90-е годы XX века 

отечественная биоиндустриальная отрасль была в основном утрачена и остались лишь 

отдельные предприятия с крайне изношенными мощностями. Задачей возрождения отрасли 

является  не возврат к старым технологиям, а разработка на их основе новых, экологически 

безопасных, экономически эффективных и конкурентоспособных на мировом уровне.  

Современные требования к обеспечению высокой конкурентоспособности технологий 

биотоплив  2-го и 3-го поколения диктуют необходимость создания устойчивых источников 

высокоэффективной биомассы с заданными свойствами. Одновременно необходимы 

технологии логистики и предпроизводственной подготовки различных видов биомассы для 

снижения производственных издержек и соблюдения высоких экологических стандартов при 

производстве биопродуктов. Для устойчивого обеспечения биомассой биотопливные 

производства в условиях России, обладающей огромным ресурсом пригодных к 

возделыванию земель, целесообразно выращивание  промышленных плантаций 

                                                             
12

Технология предусматривает предварительный этап кислотного гидролиза древесины с получением смеси пентоз 

и гексоз, которые затем подвергаются спиртовому брожению. 
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“энергетической биомассы”. На настоящем этапе уже разработаны и  находят все более 

широкое применение   технологии, позволяющие выращивать высокоэффективные 

непищевые энергетические культуры (с высоким содержанием целлюлозы, гемицеллюлозы и 

лигнина), включая плантации древесных растений (“быстрого леса” на основе 

микроклонального размножения) с повышенной продуктивностью, устойчивостью к 

вредителям и с модифицированной древесиной (ива, тополь и др.), а также нарабатывать 

промышленные объемы энергонасыщенной биомассы микроводорослей. Значительное 

внимание исследователей сосредоточено на изучении микроорганизмов, участвующих в 

получении высокоэнергетической биомассы или способных к прямому синтезу целевых 

продуктов. Выполнение таких работ требует наличия биоресурсных центров и коллекций 

штаммов микроорганизмов. Ведущим направлением в области комплексной переработки 

биомассы является разработка технологий ферментативного гидролиза целлюлозы, ее 

фракционирования на полисахариды, лигнин, экстрактивные вещества и  переработка всех 

компонентов с использованием катализаторов и  нетоксичных реагентов, обеспечивающих 

снижение себестоимости производственных процессов и высокие потребительские свойства 

биопродуктов. Научное направление, связанное с разработкой новых ферментов на основе 

изучения различных микробных сообществ, широко представлено в России. Усилия по 

поиску эффективных штаммов и созданию новых генетически-модифицированных 

микроорганизмов направлены на решение задачи эффективной переработки древесины и 

соломы в биоспирты. Крайне сложной, но необходимой сферой является разработка 

комплексных процессов глубокой (интегральной) переработки биомассы с получением 

спектра целевых продуктов – технологий биорефайнинга. Передовым краем современных 

исследований является получение с помощью генно-инженерных методов микроорганизмов, 

напрямую производящих полезные соединения (включая биотопливо), при потреблении 

электрического тока. Актуальны также фундаментальные исследования механизмов 

фотосинтеза с целью улучшения способности фотосинтезирующих организмов и растений к 

быстрому росту: более эффективное улавливание света, удлинение фазы роста  и т.д.; 

разработка технологий искусственного фотосинтеза.  

 Биодизель 

Для производства биодизеля необходимо культивирование масличных культур с 

высоким содержанием липидов. 

Традиционная технология производства биодизеля на основе переэтерификации 

любых растительных масел и животных жиров хорошо известна и применяется в России.  

Многие научные коллективы вовлечены в исследования по разработке новых и 

усовершенствованию имеющихся технологий производства биодизеля с целью расширения 

ресурсной базы и перехода на непищевые источники сырья,  повышения эффективности 

переработки биомассы, снижения стоимости производства. Проводится изучение 

внутриклеточных механизмов, отвечающих за высокое накопление липидов (до 50-70%) у 

некоторых видов дрожжей и мицелиальных мукоровых грибов, которые продуцируют 

триацилглицериды по составу близкие к триацилглицеридам растительных масел. Проблема 

повышения содержания липидов в биомассе цианобактерий, как правило, решается с 

помощью методов генетической инженерии. 

Авиационный биокеросин 

В последние годы расширяются работы по созданию биотоплив для специальных 

целей на основе использования растительного сырья или микроорганизмов, например, 

низкозастывающих дизельных топлив и авиационных биокеросинов, как стандартных, так и  

высокоплотных - для условий Арктики и Крайнего Севера. Российские разработчики 

авиационного биотоплива идут по пути изучения всех технологических возможностей 
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производства авиационного биотоплива с использованием растительных масел, животных 

жиров и отработанного кулинарного масла, твердой биомассы (через получение синтез-газа 

или бионефти) и биомассы микроводорослей. Работы ведутся в направлении повышения 

экономичности технологических процессов по совершенствованию технологий 

культивирования/получение устойчивых источников биомассы различного типа, поиску 

наиболее оптимальных путей конверсии биомассы, применению экономически 

целесообразных моделей  масштабирования технологий. 

Энергия из отходов 

Биохимическая конверсия биомассы с получением биогаза 

При энергетической утилизации влажной биомассы не менее 75% (прежде всего, 

отходов различных производств, животноводства, птицеводства, растениеводства, пищевой, 

спиртовой промышленности, коммунально-бытовых стоков и осадков) используются 

биогазовые технологии, к которым относятся: микробная ферментация разнообразных 

органических отходов при разных температурах, очистка и обработка  биогаза, доработка 

послебродильной биомассы и получение на ее основе  высокоэффективных экологичных 

биоудобрений. Для переработки биомассы применяются  биогазовые установки различной 

мощности, которые размещаются в непосредственной близости от источников сырья. 

В настоящее время специалисты оценивают потенциальные возможности по 

выработке на основе биогаза электроэнергии на уровне 151,2 тыс. ГВт, тепла – 169,4 тыс. 

ГВт.  

Произведенный биогаз используется для сжигания с целью теплоснабжения 

близлежащих потребителей (передача тепла на расстояние до 9 км), а также для 

производства электроэнергии в газовых турбинах, поршневых двигателях и котельных 

агрегатах, хотя в климатических условиях большей части территории России до 70% 

вырабатываемого биогаза идет на собственные нужды метантенка. Разрабатываемые 

технологии предусматривают возможность их применения как в промышленном 

потребительском сегменте, так и в индивидуальном исполнении для малых 

производственных объектов и частных домохозяйств. При больших объемах метантенка, а 

следовательно, и выхода биогаза, в когенерационном режиме можно не только обеспечивать 

энергией технологические нужды предприятия, но и  удовлетворять потребности населения в  

тепле, электричестве, а также в сжиженном метане как транспортном топливе и в 

органических удобрения. Излишки биометана могут также (при соответствующих 

технических решениях)  поступать в действующую газораспределительную сеть. 

При создании оборудования разрабатываются оптимальные конструктивные решения, 

обеспечивающие снижение металлоемкости и энергоемкости установки,  адаптацию к 

экономическим, экологическим и энергетическим условиям конкретного региона. Повышение 

эффективности процесса метанового брожения может осуществляться микробиологическими 

способами за счет интенсификации жизнедеятельности микроорганизмов, иммобилизации 

микроорганизмов на различных носителях и коферментации. Поэтому совершенствование  

биогазовых технологий направлено на использование различных диапазонов температурного 

режима, влажности, концентраций бактериальной массы, длительности протекания 

биореакций. 

 Разрабатываются также технологии, повышающие эффективность получения энергии из 

биогаза за счет применения энергоустановок на базе твердооксидных топливных элементов 

(ТОТЭ), которые обладают более высоким КПД и ресурсом, позволяют получать 

высокопотенциальное тепло и обладают безвредным выхлопом. Широкому использованию 

данных установок препятствует наличие примесей в биогазе, поэтому разрабатываются 
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современные методы его очистки,  позволяющие отделять от метана углекислый газ (так же 

товарный продукт).  

Важным направлением в развитии технологий биогаза является оптимизация 

использования эффлюента как побочного продукта получения биогаза. В качестве решения, 

например,  разрабатываются инновационные способы сгущения сброженного осадка с 

последующим компостированием и микробиологической обработкой эффлюента.  

Наиболее передовые исследования в данной области нацелены на создание  

технологий «второго передела». Разрабатываются катализаторы для конверсии биогаза, 

содержащего метан и углекислоту, в синтез-газ, который является основным сырьем для 

многих химических технологий. Его используют, в частности, для производства 

синтетических топлив с  применением  процесса Фишера-Тропша. 

Термохимическая конверсия для энергетической переработки твердых отходов 

В области термохимической конверсии достигнуты определенные успехи в создании 

современного оборудования для газификации твердой биомассы (древесины, лузги, ТБО)  на 

автономных тепло- и электростанциях, работающих на генераторном газе и  не зависящих от 

централизованного энергоснабжения. Биоэнергетическое оборудование данного типа может 

обеспечивать автономное  энергооснабжение потребителей в любых регионах страны при 

наличии отходов лесопроизводства и растениеводства. Для малой распределенной генерации 

востребованы мобильные электростанции контейнерного исполнения с диапазоном 

мощностей – от 1 кВт до 1 МВт в следующих форматах: 

- Газотурбинные мобильные электростанции с использованием в качестве топлива 

биогаза или синтез-газа.  

- Установки для пиролиза и газификации, способные использовать топливо с сильно 

переменными характеристиками, предназначенные  для работы на тех или иных видах 

доступной органической массы.  

По мнению специалистов, для стимулирования развития сегмента малой 

распределенной энергетики на основе использования биомассы требуется, наряду с 

доступностью оптимальных технологических решений, обеспечить упрощенную схему 

технического присоединения объектов малой генерации к сетям с возможным 

субсидированием этого процесса («зеленый» тариф, налоговые преференции и др.), 

разработать типовые схемы по присоединению к централизованным газо- или 

энергораспределительным сетям, а также использовать меры государственной поддержки 

для производителей соответствующего оборудования и потребителей энергии из биомассы/ 

отходов.  

Развитие новых технологических сегментов в Российской Федерации  

Водородная энергетика 

Данная область исследований является междисциплинарной и позволяет обеспечить 

прорыв в области экологии, децентрализованного энергоснабжения и энергосбережения, в 

том числе, за счет вовлечения в энергетику новых видов топлива, решить социальные и 

некоторые стратегические задачи (например, освоение Арктики и Антарктики). Прогресс в 

этой сфере позволит развить ключевые отрасли науки и техники, обеспечит создание новых 

рынков. В России хорошо известны методы паровой конверсии (электролиза воды), но 

поскольку, как известно, процесс разложения воды на водород и кислород требует еще 

большей энергии, чем та, которая возникает при сжигании водорода, исследователи 

продолжают поиск  источников дешевого водорода. Значительное внимание в российских 

исследованиях  уделяется также возможности его использования для аккумулирования 
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энергии, вырабатываемой атомными электростанциями или генерирующими объектами на 

основе ВИЭ в часы минимума нагрузок для компенсации потребности при пиковых 

нагрузках. Ожидается, что, возможно, уже в ближайшее время в Европе будет введён 

углеродный налог, из-за которого поставщики углеводородов из России будут терять, по 

различным оценкам, от 3 до 4,8 млрд. долларов в год. Поэтому сейчас российские компании 

рассматривают возможность перехода на экспорт экологически чистых видов топлива, 

включая и водородное. 

12 октября 2020 распоряжением Правительства Российской Федерации  № 2634-р был 

принят План мероприятий  "Развитие водородной энергетики в Российской Федерации до 

2024 года". Целью Плана мероприятий является организация первоочередных работ по 

формированию в Российской Федерации высокопроизводительной экспорто- 

ориентированной области водородной энергетики, развивающейся на основе современных 

технологий и обеспеченной высококвалифицированными кадрами. План предусматривает 

осуществление комплекса мероприятий, направленных на успешную реализацию проектов в 

области водородной энергетики в Российской Федерации, поддержку научно-

исследовательских и опытно-конструкторских работ по приоритетным направлениям 

развития такой энергетики с целью последующего внедрения результатов, а также на 

совершенствование нормативно-правового регулирования и соответствующих механизмов 

государственного стимулирования. 

Технологии преобразования энергии на принципах живой природы (биотопливные 

элементы) 

Устройства, генерирующие сверхмалые мощности, разрабатываются  в России как 

потенциальные источники тока для медицинских устройств, систем экипировки 

(военнослужащих, людей работающих в экстремальных условиях и т.д.), автономных 

роботов или систем их подзарядки и т.д. Сегодня в этих целях, как правило,  применяются 

батареи различных типов, однако необходимы более современные генерирующие 

устройства, извлекающие возобновляемую энергию из биологических субстратов,  к 

которым относятся биотопливные элементы (БТЭ) – разновидность топливных элементов, в 

которых используются биокатализаторы в виде ферментов либо микроорганизмов. 

Использование ферментов в БТЭ ограничивается их высокой стоимостью. Требуются также 

дополнительные исследования для большего контроля за “поведением” ферментов в БТЭ. 

Для их применения необходима разработка особых методов стабилизации.  

Проводятся широкие исследования по спектру научных направлений, связанных с 

обеспечением оптимальных характеристик функционирования БТЭ.   По прогнозам 

экспертов, приоритетное развитие получит направление, связанное с применением БТЭ для 

имплантации. 

Поскольку в качестве топлива в БТЭ могут использоваться не только углеводы, 

органические кислоты и спирты, но и многие органические отходы, это позволяет  с 

помощью БТЭ решать одновременно энергетические и экологические проблемы. 

Переработка промышленных сточных вод с выработкой электричества  становится 

перспективной сферой приложения микробных биотопливных элементов. Данная 

технология в будущем может иметь значительные перспективы в плане очистки сточных 

вод, начиная от сравнительно безопасных, пищевых, - до токсичных и даже радиоактивных 

элементов и в переработке различных типов отходов с получением возобновляемой 

энергии.  

 Автономные энергобиотехнологические фитотронные комплексы 

Ориентируясь на принципы энергоэффективности и ресурсосбережения в России 
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разрабатываются технологии безотходной энергогенерации с использованием CO2 и 

сбросного низкопотенциального тепла для производства полезных продуктов. Потребность в 

увеличении объемов производства пищевых продуктов  не только отвечает интересам 

национальной продовольственной безопасности, но и решает проблемы продовольственного 

обеспечения в регионах с суровым климатом.  С этой целью ряд исследователей и 

коллективов занимаются разработкой различных технологических подходов в направлении 

разработки энергофитотронных комплексов, производящих (в контролируемых условиях в 

автоматическом режиме) сезонную продукцию круглый год на основе методов гидропоники 

или аэропоники (т.е. без использования почвы) с исключительно высокими показателями по 

урожайности. 

 

3.4. Приоритетные направления развития биоэнергетики в Российской 

Федерации в соответствии со Стратегической Программой Исследований 

Технологической платформы «Биоэнергетика» 

К приоритетным направлениям развития отечественной биоэнергетики в СПИ отнесены 

следующие сферы деятельности (табл.1), нашедшие также отражение в Тематическом плане 

исследований ТП «Биоэнергетика»  

Таблица 1 

Приоритетные  направления деятельности ТП «Биоэнергетика» 

 
№ 
п/п 

Приоритетные технологические направления 
деятельности 

ТП «Биоэнергетика» 

Отечественные технологии 

  доступные 
для 

внедрения 

на стадии 
разработк

и 
1 Биомасса, ресурсная база и логистика ✔ ✔ 

2 Получение тепловой и электрической энергии из 
биомассы (в т.ч. когенерация) 

 ✔ 

3 Глубокая переработка биомассы, биорефайнинг  ✔ 

4 Моторные биотоплива ✔ ✔ 

5 Биогазовые технологии ✔  

6 Использование биомассы для производства различных 
видов твердого биотоплива 

✔  

7 Энергетическая утилизация отходов (сжигание, 
газификация, пиролиз) 

✔  

8 Биоэлектрохимические технологии: 
электробиосинтез, биотопливные элементы и 
биосенсоры 

 ✔ 

9 Автономные системы энергообеспечения на основе 
ВИЭ (энергобиотехнологические  комплексы, 
биоэнергетические деревни, биоэкополисы, «умные 
сети») 

 ✔ 

10 Биоремедиация в ТЭК ✔  

11 Биоэнергетическое машиностроение и инжиниринг ✔  

12 Торфяная биоэнергетика ✔  

13 Новые технологические сегменты и природоподобные 
технологии на основе междисциплинарных 
исследований 

 ✔ 

Представленные в таблице приоритетные направления можно объединить в два 

технологических пула в соответствии с научными заделами участников платформы и 
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степенью готовности имеющихся разработок к коммерциализации. Данное условное деление  

отражает перспективу по возможным срокам  коммерциализации технологий: 1-я группа 

– технологии в финальной стадии разработки либо уже готовые к коммерциализации, 2-я 

группа – технологии на ранней либо на продвинутой стадии исследований и разработок.  

1-я группа технологий: высокая актуальность, значительный научный задел, 

высокая степень готовности к коммерциализации (от 0 до 3 лет) (имеются технологии 

на стадии лабораторного образца/масштабирования/пилотного 

производства/внедрения) 

- Получение тепловой и электрической энергии из биомассы (когенерация). 

- Использование биомассы для производства различных видов твердого 

биотоплива (пеллеты, брикеты и т.д.). 

- Получение жидкого моторного биотоплива (1 поколения) и его  компонентов. 

- Энергетическая утилизация органических отходов АПК, ЛПК, ЖКХ и др. с 

выработкой энергии и топлива.  

- Получение биогаза для выработки энергии. 

- Торфяная биоэнергетика. 

- Биоэнергетическое машиностроение. 

- Технологии биоремедиации почв, поверхностных и грунтовых вод для 

предприятий ТЭК. 

2-я группа технологий: высокая актуальность, небольшой научный задел, 

исследования и разработки с перспективой коммерциализации  свыше 3 лет. 

- Биомасса – ресурсная база и логистика (энергонасыщенная биомасса с заданными 

химмотологическими свойствами).  

- Получение биотоплив 2-3  поколений (жидкие биотоплива, включая биодизель, 

биоэтанол, биобутанол, авиационный биокеросин, торрефицированные пеллеты и др.). 

- Глубокая переработка биомассы, биорефайнинг – комплексная переработка 

биомассы с получением биопродуктов, топлива и энергии. 

- Технологии автономного энергообеспечения и развития территорий 

(энергобиотехнологические  фитотронные комплексы, биоэнергетические деревни, 

биоэкополисы, «умные сети»/smart-grid и др.). 

- Новые технологические сегменты и природоподобные технологии на основе 

междисциплинарных исследований (синтетическая биология и конструирование 

искусственной клетки, искусственный фотосинтез, биоэлектрохимические технологии: 

биоводород, электробиосинтез, биотопливные элементы и биосенсоры и др.) 

 К настоящему моменту по всему комплексу направлений конкретизированы задачи, 

определен спектр фундаментальных, прикладных, проблемно-ориентированных, опытно-

конструкторских исследований и инфраструктурных решений, обозначены научные и 

опытно-производственные базы. 

 

4. БАРЬЕРЫ ДЛЯ РАЗВИТИЯ ВИЭ И БИОЭНЕРГЕТИКИ В РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

К основным сдерживающим факторам развития биоэнергетики в России можно 

отнести следующие: 

- отсутствие эффективных механизмов поддержки разработки и внедрения технологий 

биоэнергетики и применения биотоплив со стороны государства; 

- отсутствие или недостаточное развитие инфраструктуры, поддерживающей полный 
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“жизненный” цикл  новых биоэнергетических технологий и продуктов (центры 

масштабирования, опытные и пилотные производства, логистические и ресурсные центры); 

- отсутствие или недостаточность механизмов  государственной поддержки для создания 

благоприятного инвестиционного климата и инвестиционной привлекательности проектов в 

области биоэнергетики; 

- я в энергетических целях местных видов 

биоресурсов и внедрения технологий энергетической переработки отходов; 

- недостаточная ценовая конкурентоспособность биоэнергетических продуктов, 

технологий и биотоплив по сравнению с традиционными продуктами и технологиями 

-  более высокие капитальные затраты на единицу мощности объектов энергогенерации 

на основе биомассы по сравнению с традиционными энергогенерирующими объектами 

Законодательный барьер 

Аспекты барьера: отсутствие закона, отсутствие утвержденных государственных целей и 

приоритетов развития ВИЭ - отсюда неясность перспективы. Отсутствие нормативных 

подзаконных актов, обеспечивающих на практике свободный доступ независимых 

производителей к электрическим сетям энергосистем. Отсутствие профильных 

государственных органов управления на федеральном уровне и специализированных 

научных центров. 

Федеральный закон "О государственной политике в сфере использования 

нетрадиционных возобновляемых источников энергии" принят Государственной Думой 

27.10.99 и одобрен Советом Федерации 11.11.99, но отклонен Президентом Российской 

Федерации. Необходимо вернуться к его рассмотрению. 

Экономический барьер 

Аспекты барьера: низкий платежеспособный спрос населения и организаций. Многие 

субъекты РФ - дотационные, нет экономических стимулов для вложения инвестиций 

(налоговые льготы, льготные кредиты), отсутствие утвержденной федеральной программы, 

отсутствие механизмов финансирования и возврата вложенных средств, недостаточный 

уровень экономических знаний организаций, принимающих решения. 

Не принята программа по развитю нетрадиционной возобновляемой энергетики,  не 

разработано слаженной системы осударственных мер по развитию ВИЭ  и действенных 

инструментов поддержки инвестиционных и венчурных проектов. 

Научно-технический барьер 

Аспекты барьера: отсутствие по некоторым видам ВИЭ готовых систем 

энергоснабжения, низкий уровень стандартизации и сертификации оборудования, 

неразвитость инфраструктуры, отсутствие обслуживающего персонала, недостаточный 

объём научно-технических и технологических разработок, недостаточный уровень 

технических знаний организаций, принимающих решения. 

Наиболее преодолимый барьер при наличии заказов на оборудование и финансирования 

НИОКР.   

Психологический барьер 

Аспекты барьера: Россия богата ископаемыми энергоресурсами, привычка к 

централизованным поставкам, привычка энергетиков к большим единичным мощностям. 

Возникновение дефицита и рост цен на топлива в ряде субъектов Российской Федерации, 
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систематические отключения электричества в энергосистемах, отсутствие 

централизованного энергообеспечения в ряде аграрных районов и территорий,  а также 

опыт использования ВИЭ за рубежом помогает преодолеть заблуждение, что нашей 

богатой топливом стране не нужно заниматься использованием ВИЭ.   

Информационный барьер 

Аспекты барьера: слабая осведомленность населения, руководителей и общественности 

о возможностях ВИЭ. Отсутствие широко поставленной пропаганды по радио, телевидению 

и в печати возможностей и достоинств ВИЭ, отсутствие сведений о положительных 

примерах использования. 

Преодолимый барьер: необходимы средства на издание популярных брошюр, 

специальных выпусков научно-технических журналов и газет, организация выступлений по 

радио, телевидению, вовлечение в информационную  и просветительскую деятельность 

профильных профессиональных союзов, некоммерческих и общественных оранизаций  и т.д. 

 

5.  СЦЕНАРИИ РАЗВИТИЯ БИОЭНЕРГЕТИКИ В РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

В России первая законодательная поддержка развития возобновляемой энергетики 

появилась 4 ноября 2007 года с принятием Федерального закона № 250 «О внесении 

изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации в связи с 

осуществлением мер по реформированию Единой энергетической системы России». Этот 

закон остается главной правовой основой поддержки возобновляемой энергетики в России. 

На фоне некоторых сдвигов, которые произошли в последние годы в таких областях ВИЭ, 

как солнечная фотовольтаика и ветрогенерация, биомасса – исключительный для России 

ресурс по объёмам и доступности – по-прежнему используется ограниченно и несистемно. 

Как показывает анализ сегментов рынка, в которых представлены технологии и продукты 

участников ТП «Биоэнергетика», определенный интерес со стороны бизнеса проявляется 

пока только к производству пеллет и переработке отходов, хотя, по  экспертным оценкам, 

при  последовательном и рациональном развитии, доля ВИЭ могла бы составить до 30% в 

общем объёме потребления топливно-энергетических ресурсов в России. В то же время, в 

Энергетической стратегии России на период до 2035 года при текущем уровне деятельности 

к 2030 году прогнозируются гораздо более скромные показатели роста ВИЭ - до 4,5% 

конечного энергопотребления, включая все виды возобновляемой энергии
13

. 

Гидроэнергетика   при этом продолжит оставаться главным ВИЭ, покрывающим больше 

половины объема конечного потребления возобновляемой энергии.  

При выработке новой энергетической стратегии России, отвечающей современным 

вызовам и ожиданиям, учитывался опыт ведущих стран мира, на основании которого был 

сделан выбор ключевого направления развития энергетики из двух возможных вариантов:  

                                                             

13 В соответствии с Основными направлениями государственной политики в сфере повышения энергетической 

эффективности электроэнергетики на основе использования ВИЭ целевым ориентиром к 2030 г. является 

увеличение относительного объема производства и потребления электрической энергии с использованием ВИЭ 

(кроме гидроэлектростанций установленной мощностью более 25 МВт) примерно с 0,5 до 4,5 %21. Для 

достижения намеченных объемов необходимо обеспечить ввод генерирующих объектов (малых 

гидроэлектростанций, ветроэлектрических станций, приливных электростанций, геотермальных 
электростанций, тепловых электростанций, использующих биомассу в качестве одного из топлив, прочих видов 

электроустановок) с суммарной установленной мощностью до 25 ГВт. 
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1-й -  «энергоэффективность+» – обеспечение значительного потенциального 

источника энергии, появляющийся за счет ее эффективного использования. Основа для 

реализации идеи энергоэффективности - модернизация существующей энергосистемы, 

базирующейся на централизованной сети энергоснабжения, масштабной генерации и 

приоритетное развитие традиционной углеродной энергетики с максимальным 

демпфированием ее негативных элементов (замещение нефти, сокращение выбросов СО2 и 

т.п.);  

2-й – «новая парадигма» – переход к новой энергетике, основанной на широком 

использовании возобновляемых ресурсов и иной архитектуре энергосистемы на базе 

децентрализованных «умных сетей» (Smart Grid). 

Длительное время энергетическая стратегия России, постулируя необходимость 

постепенного перехода к энергетике будущего, следовала 1-му сценарию, затем (в 2009-2013  

гг.) наметился рост интереса к ВИЭ, включая использование потенциала биомассы, рост 

спроса на «цифровую энергию», энергоэффективную и энергосберегающую инфраструктуру 

(дома с пониженным или нулевым потреблением тепла и использованием «умных сетей» и 

др.)  

 По оценкам экспертов, рассматривая умеренный сценарий развития 

биоэнергетики, переход к «новой парадигме» развития энергетики (так называемый 

«энергетический переход») в России можно ожидать в период 2025-2035 гг, хотя этот 

прогноз может оказаться не вполне реалистичным.  В русле же оптимистичного  сценария к 

2030 г.  объем в возобновляемой энергетики в конечном потреблении достигнет 11,3%.  

Самая большая доля возобновляемой энергии (до 30%) придется на сектор 

электрогенерации,  включая  20%  - гидроэлектроэнергии и 10% - ветряной, солнечной и 

геотермальной энергии. В производстве тепловой энергии доля возобновляемой энергии 

составит около 15%. В транспортном секторе будет самый высокий прирост в использовании  

возобновляемой энергии, который позволит выйти на уровень 8% к 2030 г.  по сравнению с 

1% в 2010 году. Суммарная мощность  биоэнергетических установок достигнет 26 ГВт. 

Спрос на первичные биоэнергетические ресурсы составит 2,4 ЭДж, что, по оценкам, в 

полной мере обеспечивается ресурсным потенциалом страны (2-14 ЭДж), а также 

свидетельствует о возможностях экспорта. В то же время потребуется развивать направление 

по выращиванию энергетических культур  и исходного сырья для производства биогаза, 

поскольку к концу рассматриваемого в рамках оптимистического сценария периода спрос 

будет примерно равен предложению. Потребность в инвестициях для развития 

энергогенерации на основе биомассы на период до 2030 года  составит около 40 млрд 

долларов США, без учета инвестиций на передачу и распределение энергии и в развитие 

сегмента транспортного биотоплива.  

Развитие альтернативной энергетике отчасти затронуто в  ряде принятых 

постановлений и распоряжений Правительства РФ по развитию новой энергетики, в т.ч. 

государственной программы «Энергоэффективность и развитие энергетики на период 2013-

2020 гг.» и принят Федеральный закон «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты 

Российской Федерации». 

Индикативные показатели развития новой отрасли биоэнергетики в России (таб. 3, 4) и 

основные мероприятия в этой области (табл. 2)   были определены в ряде документов, 

включая «Комплексную программу развития биотехнологий в Российской Федерации  до 

2020 года» (Программа "БИО-2020" – утверждена в апреле 2012 г.), Дорожную карту  

развития биотехнологии и генной инженерии на период до 2020 года (утверждена 

Правительством РФ  в 2013 г.).  
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Таблица 2 

Развитие биоэнергетики в  рамках Программы «БИО-2020» 

 

Таблица 3 

Индикаторы развития биоэнергетики, определенные Программой «БИО2020» 

 
Направление 2015 2020 

Моторное биотопливо и его компоненты (%) 3 10 

Производство тепла (млрд руб) 60 200 

Производство электроэнергии (млрд руб) 18 54 

Очистка загрязнений предприятиями ТЭК поверхностных и грунтовых вод, почв 
биодеградируемыми препаратами (%) 

30 90 

Энергетическая утилизация отходов растениеводства, птицеводства, 
животноводства, лесопереработки, пищевой промышленности, включая 
производство спирта и пива (%) 

30 90 

Производство твердого биотоплива (млн тонн) 6 18 

 

Таблица 4  

Индикаторы развития биоэнергетики, определенные Дорожной картой развития 

биотехнологии и генной инженерии на период до 2020 года 

 
Индикаторы Ед. 2015 2018 

Количество реализованных субъектами РФ инновационных 

проектов по созданию альтернативных источников энергии, в т.ч. 

производство биотоплива из отходов 

шт. 10 20 

Доля сырья, переработанного с применением биотехнологических 

методов в лесопромышленном комплексе 

% 5 8 

Доля моторного топлива и его компонентов в общем объеме % 3 8 

Направление 
биоэнергетики 

Комплекс мероприятий Программы 

Промышленное производство 
непищевой биомассы  для 
получения топливно-
энергетических ресурсов, включая 
технологии селекции и 
биоинженерии 

Проведение исследований, конструкторских разработок, 
внедрение и развитие технологий выращивания и переработки 
биомассы, в т.ч. генномодифицированной, включая вопросы 
обеспечения биологической безопасности 

Производство электрической 
энергии и тепла из биомассы 

Внедрение и развитие технологий производства тепла и энергии 
из биомассы, включая технологии преобразования энергии, 
основанные на принципах живой природы (биотопливные 
элементы, бионакопители энергии, биодвижители и др.) 

Секвестрация парниковых газов Поглощение  (утилизация) эмиссии парниковых газов, 
образуемых в энергетических производственных циклах, 
промышленных и коммунальных стоках для интенсификации 
производства непищевой биомассы 

Производство биотоплива и его 
компонентов из биомассы с 
заданными химмотологическими 
свойствами 

Развитие производства твердого, жидкого и газообразного 
биотоплива (в т.ч.  биометана и биоводорода), а также 
биокомпонентов для топлив (присадки), произведенных из 
сырья ископаемого происхождения  

Биоэнергетическое 
машиностроение  

 

Развитие отрасли машиностроения, направленной на 
обеспечение запланированных  комплексов мероприятий в 
биоэнергетике высокотехнологичными системами и 
оборудованием 
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потребления топлива 

Производство тепла млрд руб 60 160 

Производство твердого биотоплива млн тонн 6 16 

Площади плантаций быстрорастущего леса тыс га 20 60 

Доля энергетической утилизации отходов птицеводства, 

растениеводства, животноводства, лесопереработки, пищевой 

промышленности, включая производство спирта и пива в общем 

объеме агропищевых и лесных отходов 

% 30 80 

К 2021 году на запланированные показатели развития отрасли биоэнергетики выйти 

не удалось. 

В 2020 г. в утвержденной «Энергетической стратегии Российской Федерации на 

период до 2035 года» в качестве стратегической цели инновационной и научно-технической 

политики в энергетике в ряду других указывается на необходимость решения следующих 

задач: 

- воссоздание и развитие научно-технического потенциала, включая 

фундаментальную науку, прикладные исследования и разработки, модернизацию 

экспериментальной базы и системы научно-технической информации; 

  - создание благоприятных условий для развития инновационной деятельности, 

направленной на коренное обновление производственно-технологической базы ТЭК, 

ресурсосбережение, повышение экономичности, надежности, безопасности и экологичности 

энергетических установок и систем, ускоренное развитие использования возобновляемых 

источников энергии и улучшение потребительских свойств продукции ТЭК 

  Учитывая общее состояние сегмента ВИЭ и низкую инвестиционную и бизнес- 

активность в этой сфере, для достижения указанных целей необходимо разработать на 

государственном уровне систему мер по стимулированию развития ВИЭ в целом и 

биоэнергетики в частности.  

Из спектра  мировых прогнозных трендов неоспоримые преимущества и наибольший 

интерес для России, с учётом особенностей ею геоэкономического положения, имеют 

следующие направления энергогенерации на основе биомассы: 

- Энергетическая переработка промышленных и бытовых отходов - открывает 

возможность существенного улучшения экологии.  

  - Внедрение энергосберегающих и ресурсосберегающих технологий   - снизит нагрузку 

на экономику за счёт уменьшения энергоёмкости и себестоимости продукции, укрепит 

финансовую устойчивость ЖКХ. 

- Развитие технологий, предназначенных для хранения и передачи электрической и 

тепловой энергии, полученной на основе ВИЭ - внесёт ощутимый вклад в расширение 

сегмента распределённой энергетики и в развитие территорий.  

- Развитие комплексных технологий биорефайнинга - обеспечит глубокую 

комплексную переработку органического сырья с получением энергии и широкого спектра 

ценных биопродуктов.   

- Технологии производства жидкого биотоплива на основе непищевого сырья и 

микроорганизмов, водородная энергетика, новые типы топливных элементов, 

природоподобные системы и конвергентные технологии биоэнергетики -  откроют новые 

возможности для высокотехнологичного экспорта. 
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 На сегодняшний день указанные выше технологические направления в России либо 

не представлены  совсем, либо находятся на начальном этапе развития. Работа по 

решению данных задач находится в фокусе внимания ТП «Биоэнергетика».  

 

6. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СРОКОВ ВНЕДРЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ 

БИОЭНЕРГЕТИКИ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФАЗА I 

Краткосрочная перспектива (до 2025 г.)  

- разработка и внедрение «чистых» биоэнергетических технологий и энергоэффективных 

решений 

- усовершенствование и начало широкой коммерциализации существующих технологий 

(твердое биотопливо, моторные биотоплива 1-го поколения, биогаз, тепло- и 

энергогенерация на основе биомассы, когенерация). 

- целевые научные исследования и разработки в области биотоплив 2-го поколения (на 

основе лигноцеллюлозы) и 3-го поколения (на основе водорослей). 

- разработка технологий производства топливных продуктов (второго передела) в 

результате термохимической и биохимической конверсии биомассы, формирование 

научного задела для разработки технологий получения биотоплив 4-го поколения. 

- создание сети центров масштабирования технологий биоэнергетики 

- создание пилотных производств и необходимой инфраструктуры для получения и 

использования биотоплив 1-2 поколений 

- развитие отрасли биоэнергетического машиностроения для энергетической 

переработки отходов, а также другого биоэнергетического оборудования  

- электрификация малых и удаленных населенных пунктов за счет локальных 

источников возобновляемой энергии (биомассы и других ВИЭ), в том числе  с 

использованием модели «биоэнергетической деревни»  и технологий smart grid (“умной” 

сети) 

- разработка системы мер и инструменов поддержки  для развития биотопливных и 

биоэнергетических рынков  

ФАЗА II 

 Среднесрочная перспектива (2025 – 2030 гг.) 

- повышение доступности и востребованности «умных» энергетических технологий 

(активно-адаптивных интеллектуальных систем и  сетей, интеллектуальных систем для 

централизованного, распределенного и индивидуального энергоснабжения с использованием 

локальных ВИЭ, цифровизации инфраструктуры сбора данных и др.) 

- изменение потребительского поведения (активная роль конечных потребителей) 

- обеспечение эффективного сочетания систем централизованного электро- и 

теплоснабжения с развитием распределенной энергогенерации и интеллектуализацией 

энергетических систем 

- поышение технологической эффективности  и снижение себестоимости 

технологических решений в биоэнергетике и малой энергетике 

- масштабирование и коммерциализация технологий биотоплив 2-го и 3-го поколений, в 

том числе на принципах биорефайнинга; 
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- коммерциализация моделей интегрированных биоконверсионных производств по 

производству биоэтанола, биодизеля и биокеросина;  

- начало создания сети «биоэнергетических деревень» как  оптимальной модели 

автономного энергообеспечения с использованием локальных возобновляемых источников и 

комплексного использования технологий ВИЭ; 

- прикладные исследования в области получения биомассы с заданными 

химмотологическими свойствами и технологий производства биотоплив 4-го поколения. 

ФАЗА III 

Долгосрочная перспектива (2030-2035 гг.) 

- крупномасштабное производство биотоплив 2-го и 3-го поколений, создание 

интегрированных комплексов по биорефайнингу. 

- разработка и внедрение технологий производства биотоплива 4-го поколения 

- расширение инфраструктурной основы биоэнергетики (сеть региональных центров 

масштабирования, биоэнергетических кластеров, «биоэнергетических деревень» и др.) 

- оптимизация отечественных энергосистем с учетом сбалансированного рационального 

использования биомассы и других ВИЭ для решения проблем энергообеспечения  и 

социально-экономического развития 

- улучшение существующих и использование новых технологий хранения и передачи 

энергии (новых типов накопителей различных видов энергии), инфраструктуры (системы 

подзарядки и выдачи мощности)  

- развитие культуры управления отходами и природопользования 

Поэтапное  развитие технологий биоэнергетики с горизонтом планирования до 2030 г. 

представлено в Приложении 1.  

В результате реализации данного сценария будут получены следующие базовые 

показатели развития отрасли: 

- Потенциал производства биотоплива  и энергии на основе  биомассы в России – 

около 1500 млн. тонн в нефтяном эквиваленте/год, что не будет уступать ежегодному объему 

добычи нефти, угля или природного газа. 

- Россия получит реальный шанс стать крупнейшим экспортером ряда 

биоэнергетических продуктов. 

 

7. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ 

РАЗВИТИЯ БИОЭНЕРГЕТИКИ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Деятельность участников ТП «Биоэнергетика» направлена на создание стратегически 

значимого направления в топливно-энергетическом комплексе страны, формирование 

запроса на технологии,   потребительский спрос на биоэнергетические продукты, 

произведенные на основе передовых технологий переработки биомассы, создание 

внутреннего инновационного биоэнергетического рынка с выходом на мировые рынки 

готовых биотопливных продуктов. Всё вместе это обеспечит решение социальных задач, 

экологических проблем, реализацию экспортных программ по удовлетворению растущего 

спроса на определенные продуктовые группы и технологии в зарубежных странах. 

В связи с этим, деятельность ТП «Биоэнергетика» должна найти отражение в развитии 

следующих процессов.  
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В экономике: 

 Инновационное развитие трех ключевых сегментов экономики: энергетики, 

сельского хозяйства и лесного хозяйства.  

 Создание нового сегмента биоиндустрии, расширение источников налоговых 

поступлений. 

 Производство новых конкурентоспособных продуктов, развитие 

потребительского рынка. 

 Появление дополнительных механизмов усиления экономического роста путем 

производства продукции с высокой добавленной стоимостью.  

 Создание дополнительных условий для успешного развития экономики регионов. 

 Обеспечение диверсификации топливно-энергетического баланса субъектов РФ 

за счет увеличения производства электрической и тепловой энергии на базе  биоэнергетики 

и, в конечном счете, повышение ее доли в федеральном балансе производства и потребления 

электрической и тепловой в объеме  первичной энергии страны. 

В науке и технологиях:  

 Активизация научной деятельности в области фундаментальных и прикладных 

исследований.  

 Разработка новых технологий по переработке различных видов биомассы и 

получению новых продуктов, наращивание отраслевой инновационный и технологический 

потенциал. 

 Сокращение научно-технологического отставания от стран-лидеров. 

 Создание и распространение собственных наилучших доступных технологий. 

В социальной сфере: 

 Создание новых рабочих мест. 

 Совершенствование системы образования. Расширение возможностей получения 

специального образования и современной профессиональной подготовки и переподготовки. 

 Формирование современных условий труда  и быта для 30 млн. жителей сельской 

местности.  

В экологии: 

 Обеспечение платформенных технологий для широкомасштабной утилизации 

отходов.  

 Повышение экологической безопасности за счет снижения вредных выбросов от 

электрических и котельных установок в городах со сложной экологической обстановкой, а 

также от автотранспорта. 

В международном сотрудничестве:  

 Расширение возможностей по реализации совместных масштабных проектов в 

области биоэнергетики по устойчивым поставкам биомассы, разработке и трансферу 

технологий, притоку финансов и инвестиций, повышению международного авторитета 

научных исследований. 

Таким образом, принимая во внимание масштаб и совокупную значимость 

решаемых задач социально-экономической направленности, сегмент биоэнергетики 

может превратиться в ключевой элемент формирования в России экономики нового 

типа – биоэкономики. В то же время, реализация данного сценария  потребует 

дальнейшей государственной поддержки, значительных инвестиции, достаточного 

кадрового обеспечения, консолидации отрасли. 
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8. ОСНОВНЫЕ МЕРЫ ПО СТИМУЛИРОВАНИЮ РАЗВИТИЯ ВИЭ, 

ПРЕДЛОЖЕННЫЕ УЧАСТНИКАМИ ТП “БИОЭНЕРГЕТИКА” 

- Дальнейшее совершенствование нормативно-правовой базы в области ВИЭ; 

- Своевременная разработка и реализация комплексной системы мер поддержки и 

стимулирования развития отрасли (инвестиции, рынки, потребительский спрос, 

производственная, логистическая,  внедренческая инфраструктура и т.д.); 

- Льготные тарифы для продажи электроэнергии на ВИЭ в сеть (feed-in tariffs)
14

; 

- Использование специальных зеленых сертификатов для энергии на основе ВИЭ, 

направленных на продажу сознательным потребителям, готовым платить за ВИЭ большую 

цену; 

- Замещение мер поддержки ВИЭ за счет потребителей на государственные меры поддержки; 

- Обеспечение доступа объектов распределенной генерации на энергетический  рынок с 

возможностью продажи избытков энергии и предоставление системных услуг напрямую 

потребителям на розничном и оптовом рынках;    

- Налоговые льготы при реализации проектов  для инвесторов и для производителей ВИЭ 

энергии и оборудования (в том числе по развитию интеллектуальных энергетических 

систем); субсидирование процентных ставок по кредитам; госгарантии по кредитам, 

программы финансирования приоритетных комплексных проектов и научных исследований 

и разработок приоритетных технологий; 

- Формирование устойчивого запроса на технологии и выполнение серьезных исследований и 

разработок в сфере фундаментальных и прикладных исследований. 

- Льготные кредиты, субсидирование инвестиций для ВИЭ; 

- Создание специализированного фонда для реализации приоритетных проектов в сфере ВИЭ 

с высоким мультипликативным эффектом;   

- Снижение стоимости оборудования для энергогенерации на ВИЭ (нулевые таможенные 

пошлины на ввозимые (нелокализуемые) компоненты и материалы) 

- Поддержка промышленных производителей оборудования для ВИЭ; 

- Сокращение расходов на локализацию (ускорение согласований и снижение стоимости услуг 

по подключению к коммунальной и энергетической инфраструктуре; 

- Совершенствование порядка конкурсного отбора приоритетных проектов с высоким 

мультипликативным эффектом;   

- Поддержка пилотных и демонстрационных проектов ВИЭ, переход к учету полной стоимости 

энергии (с учетом негативного влияния выбросов); создание специализированных фондов 

развития ВИЭ; 

- Равная доступность ко всем инструментам и мерам поддержки сегмента ВИЭ для крупных, 

средних и мелких предприятий; 

- Специальные меры, дифференцированные по регионам и направлениям ВИЭ; 

- Обеспечение достаточного кадрового потенциала; 

- Административная поддержка; пропаганда, социальная реклама и общественная поддержка. 

                                                             
14 В мире используются несколько разновидностей таких тарифов: фиксированная цена на электроэнергию от 

ВИЭ, фиксированная надбавка к рыночной цене электроэнергии, квоты на объем электроэнергии от ВИЭ. 
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Таким образом, задача развития биоэнергетики как важнейшего направления 

ВИЭ требует приложения дополнительных усилий для создания благоприятных 

условий с целью поощрения внутреннего производителя возобновляемой энергии и его 

защиты как от конкуренции со стороны иностранных производителей, так  и от 

конкуренции со стороны традиционной энергетики; необходимы также меры по 

повышению мотивации инвесторов к участию в проектах, но главную роль в поддержке 

нового сегмента ВИЭ должно играть государство.  
  



Приложение 1 

1. БИОМАССА ДЛЯ БИОЭНЕРГЕТИКИ 

 

 
    
 
 

НИОКР 

- Рзработка технологий мониторинга запасов 

непищевой биомассы в мире и в регионах 

России для развития биоэнергетики 

- Зонирование территории Российской 

Федерации на районы децентрализованного и 

централизованного энергоснабжения 

-  Рзработка технологий промышленного 

культивирования микроводорослей (в 

фотобиореакторах и в открытых прудах) 

- Создание новых рекомбинантные штаммы 

микроорганизмов-деструкторов клеточной 

стенки растений 

 

 

- Разработка технологий создания генетически 

модифицированных растений, произрастающих 

на землях, непригодных для 

сельскохозяйственных культур, включая 

получение биомассы с заданными 

химмотологическими свойствами (технологии 
селекции и методы биоинженерии для создания 

эффективных типов непищевой биомассы с 

заданными параметрами, в т.ч. технологии 

генетически модифицированных быстрорастущих 

растений с «мягкой» древесиной для получения 

целлюлозной биомассы - для производства 

биоспиртов,  и генетически модифицированных 

высокоэффективных масличных растений - для 

производства биодизеля) 

- Разработка технологий фракционирования 

целлюлозной биомассы на полисахариды, лигнин, 
экстрактивные вещества 

- Создание технологий 

искусственного фотосинтеза 

 

Инфраструктурные решения 

- Создание гео-информационных систем 

(ГИС) для оценки ресурсного потенциала 

биомассы по регионам, развития сети 

генерирующих объектов МРЭ, 

биотехнологических,   биоэнергетических и 

- Создание региональных биоресурсных центров 

- Создание логистических хабов для накопления, 

хранения биомассы 

- Внедрение пилотных проектов по частичному 

- Формирование логистической сети 

для сбора, хранения и 

транспортировки биомассы  

- Обеспечение устойчивых 

источников биомассы для объектов 

2021-2025   2025-2030                                                                                           2030-2035 

1. Приоритетное направление: Разработка и внедрение технологий получения новых источников высокоэффективной 

энергетической биомассы 

Цель работ: Проведение исследований и разработок для создания новых устойчивых ресурсосберегающих возобновляемых 

источников биомассы для биоэнергетики 
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биотопливных производств, мониторинга 

состояния экологии, управления отходами, 

использования земель и лесных массивов  для 

целей биоэнергетики и пр. 

переводу крупных генерирующих мощностей на 

использование биотоплива на основе локальной 

биомассы с обеспечением ее устойчивых и 

непрерывных поставок в необходимых 

количествах 

 

биоэнергетики 

 
 

2. ЭНЕРГОГЕНЕРАЦИЯ НА ОСНОВЕ БИОМАССЫ 
 

 
 
 

НИОКР 

- Создание на базе газогенераторов на 

биомассе автономных газогенераторных 
электростанций (мини-ТЭЦ) для когенерации 

тепла и электричества 

- Разработка новых конструктивно-

технологических методов интенсификации 

процесса метанового сбраживания 

- Разработка оптимальных конструктивных 

решений для снижения металлоемкости и 

энергоемкости метантенков и БГС в целом 

 

- Разработка технологий производства 

торрефицированных пеллет и брикетов  

- Разработка энергетически и экологически  

эффективных мультитопливных топочных 

устройств и технологий сжигания и 

газификации для биомассы с низкой 

температурой плавления и высокой 

летучестью золы 

- Адаптация оборудования технологических 

решений  к экономическим, экологическим и 

энергетическим условиям конкретного 

региона 

- Конструирование когенерационных 

установок малой и средней мощности (мини-
ТЭС/ТЭЦ в диапазоне мощностей от 11 до 

- Развитие технологий водородной 

энергетики для энергогенерации и 
транспорта  

-  Разработка комплекса водородных 

технологий, обеспечивающих 

рентабельность получения, хранения 

(в  газообразном, сжиженном 

состоянии или в виде искусственно 

полученных химических содинений, 

например, гидридов  

интерметаллических соединений), 

транспортировки водорода 

- Повышение энергоэффективности и 

энергосбережения за счет повышения 
КПД энергоустановок и вовлечения в 

энергетику водорода как нового вида 

2021-2025   2025-2030                                                                                           2030-2035 

2. Приоритетное направление: Генерация тепловой и электрической энергии из биомассы 

Цель работ: Разработка и внедрение новых технологий и биоэнергетического оборудования для обеспечения возрастающей потребности 

в системах совместной генерации тепловой и электрической энергии из биомассы как экономически целесообразной и технически 

реализуемой альтернативы централизованному энергоснабжению. 
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950 кВт и более), работающих на биотопливе 

и/или биомассе 

- Разработка технологического оборудования 

для производства торрефицированных пеллет 

и брикетов 

- Реализация пилотных проектов по 

производству и использованию твердого 

биотоплива на объектах ТЭК 

топлива 

- Разработка и производство 

топливных элементов различного 

вида, в том числе для автотранспорта, 

работающего на водороде 

 

Инфраструктурные решения 

- Создание биоэнергетических 
демонстрационных центров, центров 

масштабирования 

- Формирование опытно-промышленной и 

экспериментальной базы, необходимой для 

внедрения биоэнергетики в различных 

регионах страны  

- Создание модульных когенерационных 

установок, работающих на биомассе 

различного типа,  для автономного 

энергообеспечения 

- Формирование технологических кластеров 
в регионах, хорошо обеспеченных биомассой 

для производства твердого биотоплива, 

сориентированных на формирование 

локальных замкнутых технологических 

цепочек: разработка технологий-

производство биомассы-производство 

технологического оборудования-сервис и 

техническое обслуживание 

- Создание центров масштабирования для 

отработки технологий производства нового 

оборудования  

- Создание экспериментально-
демонстрационных испытательных 

полигонов для нового оборудования 

-  Создание генерирующих объектов, 
работающих  на основе ВИЭ, для систем 

распределенной энергетики 

- Создание биогазовых комплексов на 

принципах ко-, три- и пентагенерации с 

одновременным производством органических 

удобрений и кормовых добавок. 

- Электрификация малых и удаленных 

населенных пунктов за счет локальных 

источников возобновляемой энергии 

(биомассы и других ВИЭ), в том числе  с 

использованием моделей «Биоэнергетической 
деревни»  и «Биоэкополиса» и технологий 

smart grid (“умной” сети) 

  

 

-  Создание опытного производства 
энергоустановок. на базе ВИЭ и 

водородных технологий. 

- Создание центров и 

экспериментально-демонстрационных 

полигонов технологий инновационной 

водородной энергетики.  

- Создание сети мини-ТЭЦ, 

работающих на биотопливе и 

биомассе на принципах когенерации 

- Широкое тиражирование модели 

«Биоэнергетической деревни» и 
«Биоэкополиса»  на основе 

замкнутого цикла жизнеобеспечения с 

применением биоэнергетических 

технологий 

- Улучшение существующих и 

использование новых технологий 

хранения и передачи энергии (новых 

типов накопителей различных видов 

энергии), инфраструктуры (системы 

подзарядки и выдачи моности)  

- Оптимизация отечественных 

энергосистем с учетом 
сбалансированного рационального 

использования биомассы и других 

ВИЭ для решения проблем 
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энергообеспечения  и социально-

экономического развития 

 
 
 

3. МОТОРНОЕ БИОТОПЛИВО 

 

 

 
 
 

НИОКР 

- Получение супер-продуцентов с 

применением методов селекции, мутагенеза, 
генетической модификации 

Создание рекомбинантных  штаммов супер-

продуцентов ферментов для различных видов 

сырья (целлюлаз, амилаз, гемицеллюлаз, 

пектиназ, инулиназ и др.) с высокой 

осахаривающей способностью, для 

совместного процесса осахаривания и 

сбраживания,  для одновременной 

переработки пентоз и гексоз 

- Создание рекомбинантных штаммов 

термоустойчивых бактерий 

- Создание штаммов-продуцентов 

индивидуальных (целевых)  

моноферментных препаратов и 

- Разработка экологически чистых и 

безотходных технологий получения широкого 
спектра моторных топлив (из различных 

видов биомассы непищевого происхождения, 

включая: 

- технологии производства биотоплив 2-го 

поколения на основе целлюлозной биомассы  

- технологии производства биотоплив 3-го 

поколения на основе биомассы 

микроводорослей 

- технологии получения авиационного 

топлива (биокеросина) на основе биомассы 

микроводорослей и других источников 
биомассы (отработанное кулинарное масло, 

жир, растительная биомасса, биоспирты и др.) 

- Разработка технологий прямого 

синтеза биотоплива генетически 
модифицированными 

микроорганизмами 

(цианобактериями) из СО2 с 

выделением продуктов в среду без 

разрушения клеток и прямого синтеза 

биотоплива хемосинтезирующими 

микроорганизмами из СО2 с 

эффективностью использования 

солнечной энергии выше 

эффективности фотосинтеза 

(«электробиосинтез») (технологии 
биотоплива 4-5-го поколений). 

- Создание «клетки-фабрики», 

продуцирующей целевое 

транспортное топливо, с применением 

2021-2025   2025-2030                                                                                           2030-2035 

3. Приоритетное направление: Технологии производства моторного биотоплива 

Цель работ: Разработка и внедрение конкурентоспособных технологий производства и применения биотоплив первого и следующих 

поколений с высоким экспортным потенциалом и перспективами использования на внутреннем рынке с целью улучшения 

экологической ситуации за счет снижения токсичных выбросов и переработки отходов производств, повышения рентабельности 

сельского и лесного хозяйства, жилищно-коммунального комплекса, местного транспорта. 
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мультиферментных комплексов, 

обеспечивающих максимальную активность 

микробного сообщества при разложении 

биомассы и отходов 

- Создание эффективных микроорганизмов 

для технологий производства бутанола и 

изобутанола 

 

- технологии производства жидких 

синтетических топлив  (BtL-этанола, FT- 

дизеля) из синтез-газа, получаемого 

газификацией биомассы 

- технологии переработки бионефти в 

высококачественное топливо (HTU-дизель) 

- ферментативное производство смеси ацетон-

этанол-бутанол в качестве примеси к 
моторному топливу  

- Разработка технологий получения ценных 

побочных продуктов из микроводорослей для 

химической, фармацевтической, 

медицинской, пищевой, кормовой 

промышленности и использования отходов 

производства 

- Разработка технологий утилизации СО2 за 

счет повышения эффективности 

карбоксилирования в процессе ферментации, 

методов непрерывного отбора летучих 
компонентов, экстракции спиртов (в 

органический слой), сорбции спиртов  на 

стадии очистки 

- Разработка технологий полной утилизации 

сырья с получением широкого спектра 

продуктов с высокой добавленной 

стоимостью для реализации принципа 

биозавода («технологии биорефайнинга») 

методов синтетической биологии   

- Разработка микробиологического 

синтеза водородного биотоплива 

Инфраструктурные решения 

- Создание центров масштабирования 

технологий производства биотоплив 1-3 

поколений 

- Создание демонстрационных и пилотных 

производств  биотоплива 1-го поколения 

- Проектирование топливной аппаратуры, 

адаптированной для работы на биотопливе 

- Создание 3-5 индустриальных объектов по 

производству биотоплива 1-го поколения    

Создание демонстрационных и пилотных 

производств  биотоплив 2-3 поколений 

Создание центров масштабирования 
технологий биорефайнинга и производства 

биотоплив 4 поколения (прямого получения 

Создание 3-5 объектов 

биорефайнинговых производств  

- Разработка информационных 

технологий управления 

логистическими  и 
производственными процессами 
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- Разработка конструкторской документации 

на переоборудование и модернизацию 

двигателей траспортных средств для работы 

с прменением биотоплив 

Создание логистической системы по 

смешиванию биотоплива с традицинным 

топливом, хранения и поставок и отпуска  

смесового топлива 

биотоплива) 
 

 
 

 
4. ЭНЕРГИЯ ИЗ ОТХОДОВ 

 

  

 
 
 

НИОКР 

Термохимическая конверсия 

- Разработка технологий газификации, в том 

числе плазменной газификации биомассы 

- Разработка технологий быстрого пиролиза 

(“флэш-пиролиз”) и сжижения смешанной 

биомассы 

- Разработка технологий быстрого пиролиза 

лигноцеллюлозы для  производства 
«зеленого дизеля  

Термохимическая конверсия 

- Разработка технологий использования 

синтез-газа для получения синтетических 

биотоплив методами катализа (биометанол, 

биоДМЭ, биоводород) и методом Фишера-

Тропша (FT-дизель) 

- Разработка систем очистки отходящих 

газов при энергетической утилизации 
отходов 

- Разработка технологий комплексной 

утилизации органических непищевых 

отходов сельскохозяйственной, 

пищевой и лесной промышленностей, 

иловых осадков очистных сооружений, 

твердых бытовых отходов, отходов 

производства биотоплива 2-го 

поколения (лигнина) и биотоплива 3-го 
поколения (из биомассы 

микроводорослей) для производства 

энергии, тепла и биотоплив с 

2021-2025   2025-2030                                                                                           2030-2035 

4. Приоритетное направление: Энергетическая утилизация органических отходов 

Цель работ: Разработка и внедрение новых технологических и конструктивных подходов для создания универсальных систем и 

комплексов высокопроизводительной энергетической утилизации биомассы различного типа с целью получения экологически 

чистых и экономически эффективных источников электрической и тепловой энергии. 
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- Аппаратурное оформление процессов 

термохимической переработки влажных 

отходов путем газификации 

- Разработка технических решений и 

усовершенствование термохимических 

установок, направленные на получение 

синтез-газа с низким смолосодержанием 

-  Разработка технологий дальнейшего 
обращения с образовавшейся золой с целью 

максимального использования заложенного в 

ней материального ресурсного потенциала и 

минимизации захоронения неутилизируемых 

отходов 

- Разработка методик и алгоритмов расчетов, 

программного обеспечения, расчетов 

тепловых и физико-химических процессов, 

протекающих в плазменных генераторах 

Биохимическая конверсия 

- Экономически эффективные технологии 
анаэробного сбраживания с энергетическим 

КПД выше 50%, в т.ч. за счет  

интенсификации процесса метанового 

сбраживания (коферментация, новые 

штаммы микроорганизмов, катализаторы) 

- Разработка технологий получения 

высококачественных органических 

удобрений на основе эффлюента с 

возможностью длительного хранения 

- Разработка технологий утилизации 

ликвидации аварий энергетической отрасли 

методами биоконверсии 

Биохимическая конверсия 

- Разработка микробиологических  методов 

увеличения окислительной мощности БГУ 

на основе применения адгезионной и 

адсорбционной иммобилизации 

микроорганизмов на носителе (инертные 

твердые материалы) 

- Разработка биогазовых технологий на 
основе применения новых видов биомассы 

(энергетических культур, водорослей и др.) 

- Разработка биотехнологических  методов 

снижения последствий вредного 

антропогенного воздействия на 

окружающую среду энергетической отрасли 

- Разработка технологий производства 

биогаза, оптимальные для различных 

климатических поясов, в том числе с 

применением ТОТЭ 

- Разработка технологий очистки биогаза и 
получения газомоторного  топлива 

(компримированный биометан)  

- Разработка энергоэффективных 

многоступенчатых технологий производства 

биогаза, высокопотенциальной тепловой и 

электрической энергии для различных 

климатических условий с возможностью их 

применения как в промышленном 

потребительском сегменте, так и в 

индивидуальном исполнении для малых 

производственных объектов и частных 

домохозяйств. 

возможностью 

когенерации/тригенерации 
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Инфраструктурные решения 

- Создание экспериментального стенда для 

исследования совмещенных процессов 

газификации при утилизации влажных 

отходов 

- Создание демонстрационных и пилотных 

объектов энергетической утилизации отходов 

- Создание сети объектов  накопления 

(сортировки) и хранения органических 
отходов животноводства, растениеводства и 

ТБО, используемых для термохимической и 

биохимической конверсии 

 

- Внедрение технологий энергетической 

утилизации отходов в системе ЖКХ, в АПК, 

ЛПК, на объектах МО с поставкой излишков 

в сеть  

- Создание биоэнергетических 

демонстрационных и обучающих центров, 

научных биоэнергетических центров 

коллективного пользования, центров 
масштабирования 

- Реализация пилотных проектов по 

энергетической утилизации отходов и 

переводу котельных на биотопливо 

Комплексное использование объектов и 

систем энергетической утилизации 

отходов для когенерации и актономного 

тепло- и энергообеспечения  

 

 

 

 
5. НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СЕГМЕНТЫ 

 

 
 

 
 

НИОКР 

- Получение новых знаний в области 

функциональных наноструктурных 

материалов (мембраны, катализаторы, в том 

числе электрокатализаторы на основе 

нанотрубок, графена и т.п., фотоэлементы и 

конструкционные материалы и 

- Повышение энергоэффективности и 

энергосбережения за счет повышения КПД 

энергоустановок и вовлечения в энергетику 

водорода как нового вида топлива. 

- Разработка и производство топливных 

элементов различного вида, в том числе для 

- Отработка и коммерциализация новых 

технологий 

2021-2025   2025-2030                                                                                           2030-2035 

5. Приоритетное направление: Новые технологические сегменты 

Цель работ: Разработка и внедрение новых технологий и методов преобразования энергии и энергогенерации на принципах живой 

природы 
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наноструктурные защитные покрытия для 

них) и формирование научного задела для 

разработки соответствующих технологий 

- Селекция и генетическое конструирование 

биологических объектов для получения 

энергии, включая световую и 

энергоносителей 

- Проведение геномных исследований и 
разработка методов генетической инженерии 

для целенаправленного конструирования 

электрогенных штаммов 

- Проведение междисциплинарных 

исследований по электрической 

проводимости, генерации,  накоплению и 

передаче электрической энергии на 

принципах живой природы 

-  Изучение ферментов и ферментных систем 

микроорганизмов, процессов их регуляции 

для использования в биотопливных 
элементах (БТЭ) 

- Разработка экономичных методов 

выделения, очистки и  стабилизации редокс-

ферментов 

- Нанобиотехнологические исследования в 

области создания новых биосовместимых 

материалов для БТЭ 

автотранспорта, работающего на водороде; 

- Конструкции энергоустановок на базе ВИЭ 

и водородных технологий 

- Разработки БТЭ, сопряженных с 

экономичными электронными 

устройствами; 

- Отработка технологий для соблюдения 

постоянства параметров БТЭ в различных 
условиях функционирования 

- Разработка биотехнологий преобразования 

энергии, исследования энергетических 

процессов живых организмов и клетки, 

создание искусственных и гибридных 

бионаноэнергетических систем, изучение 

механизмов создания, накопления и 

переноса энергии на клеточном и 

субклеточном уровнях, изучение 

молекулярно-генетических основ генерации 

и передачи энергии в биологических 
мембранах 

- Создание экономически эффективных 

технологий и систем индивидуального 

энергоснабжения и (био)топливных 

элементов мощностью 0,25 - 10 кВт или 

приводов электрогенераторов малой 

мощности (1-100 кВт). 
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Инфраструктурные решения 

- Создание центров и экспериментально-

демонстрационных полигонов технологий 

инновационной водородной энергетики 

- Создание прототипов БТЭ и проведение 

работ по масштабированию и созданию 

пилотных, полупромышленных и 

промышленных образцов 

 

- Создание опытного производства 

энергоустановок на базе ВИЭ и водородных 

технологий 

- Создание прототипов БТЭ и проведение 

работ по масштабированию и созданию 

пилотных, полупромышленных и 

промышленных образцов 

- Разработка демонстрационных моделей 
фитотронных комплексов; 

- Формирование центов масштабирования 

фитотронной технологии 

- Создание испытательных полигонов для 

отработки фитотронных технологий;  

- Создание пилотных производств на основе 

энерго-фитотронных биотехнологических 

комплексов 

- Комплексное внедрение БТЭ: 

- в медицине в качестве 

имплантируемых источников 

возобновляемой энергии;  

-  на объектах производственной и 

инженерной инфраструктуры для 

экологичной и эффективной очистки 

стоков и отходов  

- Создание испытательных полигонов 

для отработки фитотронных 

технологий;  

- Комплексное внедрение фитотронных 

технологий на объектах ТЭК и 

автономных удаленных объектах в т.ч. в 

условиях Крайнего Севера, Арктики и 

Антарктики 

 

 

 

 


