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ВВЕДЕНИЕ 
В XXI веке развитие мировой экономики, рост численности населения и уровня его 

благосостояния сделали реальной угрозу глобального дефицита энергоресурсов. По оценкам 

экспертов, в мире, с учетом разведанных запасов, осталось 1047 млрд баррелей нефти, 

которых хватит на 40 лет активной эксплуатации. Специалисты крупнейшей нефтяной 

компании ExxonMobil прогнозируют, что к 2040 г.  только за счет экономического роста 

таких стремительно развивающихся стран, как Индия и Китай, мировые энергозатраты 

возрастут на 35%. Рост  общемирового  ВВП с учетом последствий глобального потепления 

и изменения климата ещё больше увеличит  потребность в энергоресурсах, зависимость от 

импорта которых признана в ряде стран серьезной угрозой национальной 

энергобезопасности.  Одновременно усиливается крайне негативный экологический эффект 

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

комплекс проблем вынуждает мировое сообщество искать альтернативу наращиванию 

объёмов потребления ископаемого топлива за счет максимального развития и использования 

экологически чистых возобновляемых источников энергии (ВИЭ).  

 Возобновляемая энергия - энергия, получаемая из возобновляемых ресурсов, 

которые быстро восстанавливаются естественным путем, таких как солнечный свет, ветер, 

приливы и отливы, волны,  геотермальное тепло, различные виды биомассы и др. Энергию 

из возобновляемых источников, как правило, извлекают для следующих целей: 

 - электрогенерации, 

 - отопления/охлаждения воздуха и воды,  

 - производства транспортного и твердого биотоплива, 

 - автономного распределенного энергообеспечения в сельской местности в отсутствие 

централизованных энергосетей («офф-лайн»). 

 Технологиями извлечения возобновляемой энергии из биомассы и/или созданием на 

ее основе биотопливных продуктов занимается БИОЭНЕРГЕТИКА. 

 Распределение 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 

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 (транспортных биотоплив, 
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энергогенерации на основе твердого биотоплива и отходов, биогаза и др.). Сегодня в мире 

уже 174 страны выработали активную законодательную политику в этой области (рис.2). 

 
Рис. 2. Динамика увеличения числа стран, определивших национальные цели по развитию ВИЭ  

(2005-2015) 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ СПИ ПО БИОЭНЕРГЕТИКЕ  
 Развитие новой отрасли, которую представляет собой современная биоэнергетика, 

требует максимальной концентрации усилий ученых, работающих в области 

фундаментальных и прикладных исследований, по формированию научной основы и 

современных методологических и технологических подходов для решения многочисленных 

задач в этой сфере. Документом, организующим, упорядочивающим и координирующим эту 

деятельность, является Стратегическая Программа Исследований (далее - СПИ), 

разработанная экспертным сообществом Технологической платформой «Биоэнергетика» 

(далее - ТП).  

Таким образом, СПИ является базовым документом, определяющим сценарий 

инновационного научно-технологического развития биоэнергетической отрасли с учетом 

геополитических, климатических и социально-экономических особенностей  Российской 

Федерации. 

Задачи, решаемые разработкой СПИ по биоэнергетики: 

ЦЕЛЬ СПИ 

 Обоснование актуальности и развитие приоритетных направлений научных 
исследований и разработок ключевых технологий в области биоэнергетики на принципах 
импортозамещения и с учетом мировых трендов развития науки, технологий, рынков для 

формирования в Российской Федерации устойчивой инновационной технологической 
основы развития сектора биоэнергетики, повышения его конкурентоспособности  и 

решения конкретных социально-экономических проблем с одновременной 
диверсификацией и постороением «зеленой» экономики (биоэкономики) и переходом от 

экспорта природных ресурсов к экспорту технологий и высокотехнологичных продуктов. 
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Определение потребности в  конкурентных инновационных технологиях/ 

продуктах на основе анализа глобальных технологических трендов, выявление актуальных 

проблем внутреннего социально-экономического развития с учетом уровня потребительской 

востребованности технологий/продуктов и установки на импортозамещение; 

Ранжирование подлежащих разработке и внедрению технологий биоэнергетики по 

степени востребованности и времени появления с учетом необходимости их комплексного 

использования при реализации проектной деятельности платформы; 

 Вычленение актуальных направлений фундаментальных и прикладных 

исследований в рамках установленных приоритетов развития биоэнергетики и разработки 

востребованных технологий с учетом национальной политики социально-экономического 

развития, профильных государственных программам и потребительских запросов; 

Максимальная конкретизация отраслевых задач НИОКР с прогнозной   оценкой 

сроков их реализации, потребности в финансовых ресурсах и определением потенциальных 

исполнителей;   

 Выработка рекомендаций, способствующих совершенствованию законодательства и 

формированию законодательных инициатив в области ВИЭ и биоэнергетики, созданию 

условий и определению порядка  выполнения востребованных НИОК, осуществлению 

коммерциализации технологий и проектной деятельности при опоре на интеллектуальный, 

кадровый, технологический, инфраструктурный и финансово-экономический потенциал 

участников ТП «Биоэнергетика»;  

Выбор оптимальных механизмов и инструментов реализации проектов участников 

в рамках СПИ.  

 РАЗДЕЛ 1. ТЕКУЩИЕ ТЕНДЕНЦИИ 

РАЗВИТИЯ РЫНКОВ, ТЕХНОЛОГИЙ И ПРОДУК-

ТОВ В ОБЛАСТИ ВИЭ И  БИОЭНЕРГЕТИКИ  

1.1. МИРОВЫЕ РЫНКИ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ 

ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ (ВИЭ) И БИОЭНЕРГЕТИКИ 

1.1.1. Рост мирового рынка 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 2016 г. доля рынка электроэнергии на основе ВИЭ (без ГЭС) 

составила около 11% за счет  следующих источников энергии: 

- 6,2% - ветер 

- 2,9 % - солнечная энергия 

- 1,6% - биомасса 

- 0,4% - геотермальная энергия и энергия океанов  

Беспрецедентное развитие ВИЭ в мире базируется на двух основных факторах.   

Во-первых, это экономика. За счет масштабных инвестиций в новые технологии цена 

“зеленой” энергии снижается гораздо быстрее всех прогнозов. По оценкам МЭА, за 
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последние пять лет себестоимость энергии ветра упала на треть, солнечной энергии – на 

80%, и к 2021 году они снизятся еще на 15% и 25% соответственно. В инвестиционных 

предложениях по строительству объектов энергогенерации на базе ВИЭ  солнечная энергия 

предлагается уже по цене от 3 - 6 центов  за кВт*ч, причем без каких-либо субсидий со 

стороны государства или потребителей и включая все издержки строительства, что 

обеспечивает приемлемую норму доходности для компаний-инвесторов. Наименьшая из 

указанных выше цен практически в два раза ниже розничной цены электроэнергии в Москве.  

Во-вторых, это политика. Стремление избавиться от внешней энергетической 

зависимости и перейти на внутреннее энергообеспечение – главный мотиватор развития 

ВИЭ в большинстве стран мира. Мощный импульс развитие ВИЭ получило после 

подписания Парижского соглашения по климату, участники которого, включая Россию, 

взяли на себя обязательства ограничить эмиссию парниковых газов, чтобы не допустить 

роста средней температуры на Земле к 2100 году более чем на 2
0 

С. Переход на чистые 

возобновляемые источники энергии становится политической и экологической задачей, 

поскольку, как известно, энергетика является одним из главных источников парниковых 

газов в мире – по данным МЭА, на нее приходится почти 40% всех выбросов, или около 700 

т СО2 каждую секунду.  

Все страны имеют индивидуальные национальные амбиции по развитию ВИЭ. В 

США, например, поставлена задача выйти на показатели до 33% энергогенерации на основе 

ВИЭ к 2020 г. В Евросоюзе поставлена цель к 2020 г. 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.  

  Сегодня в мире насчитывается около 8,1 миллионов рабочих мест, связанных с  

возобновляемой энергетикой. Крупнейшим работодателем в области возобновляемых 

источников являются фотовольтаика и сегмент производства транспортного биотоплива.   

  Суммарные мировые инвестиции в сектор ВИЭ в 2015 г. приблизились к $300 млрд, 

оставив ископаемые источники энергии на отметке $130 млрд. В 2015 г. география роста 

инвестиций в сфере ВИЭ сместилась  в развивающиеся страны: общий объем «зеленых» 

капиталовложений в них впервые превысил таковой в развитых странах. Первое место по 

объему инвестиций в ВИЭ в мировом рейтинге занял Китай – $102,9 млрд в 2015 г., что на 

17% больше, чем в 2014 г., или 36% мировых инвестиций. Среди развивающихся стран за 

ним следует Индия – $10,2 млрд, на 22% больше, чем в 2014 г. Резкий взлет инвестиций в 

чистую энергию произошел в ЮАР, Марокко, Мексике и Чили. Заметное изменение в 

динамике произошло в 2016 г., когда впервые вложения в возобновляемую энергетику в 

мире упали на 18% (по данным Bloomberg New Energy Finance), что произошло в основном 

из-за сокращения инвестиций в Китае (на 26% из-за  стагнации сектора электричества и 

сокращения уровня госсубсидий) и в Японии (на 43%), а также снижение стоимости 

технологий и оборудования. Негативно сказалось на принятии  решений об инвестировании 

сильное падение цен на традиционные энергоносители. В 2016 г. инвестиции росли лишь в 

странах ЕС — на 3%, а также в мировом секторе оффшорной энергетики — на 40%. Тем не 

менее, несмотря на флуктуации, необходимо отметить сохранение общего тренда на рост как 

в глобальных энергомощностях, так и  в показателях энергогенерации на основе ВИЭ: за 

2016 год общий объем ветряных и солнечных мощностей в мире увеличился на 19%.  
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1.1.2. Биоэнергетика как интегральная часть мирового 

рынка ВИЭ 

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

возобновляемой энергии используются различные виды органической биомассы.  

 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.  

1.1.3. Сегментация мирового биоэнергетического рынка  

Мировой рынок биоэнергетики сегментируется как по способам производства энергии 

- теплогенерация на основе биомассы, электрогенерация на основе биомассы, энергетическая 

утилизация отходов,  - так и по продуктовым группам:  

- БИОМАССА как возобновляемый сырьевой ресурс для биоэнергетики, а также 

продукты, производимые на основе переработки биомассы с применением 

современных технологий, включая:  

- ЖИДКИЕ БИОТОПЛИВА (биодизель, биоэтанол, HVO, авиабиотопливо, 

биометанол, биобутанол, топливные биодобавки и др.),  

- БИОГАЗ  И  ГЕНЕРАТОРНЫЙ ГАЗ (СИНТЕЗ-ГАЗ ИЛИ СИНГАЗ) И 

БИОТОПЛИВНЫЕ ПРОДУКТЫ ВТОРОГО ПЕРЕДЕЛА НА ИХ ОСНОВЕ,  

- ТВЕРДОЕ БИОТОПЛИВО (пеллеты, брикеты и др.),  

В отдельную группу можно выделить: 

-  БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ, которое используется для тепло- и 

электрогенерации на основе биомассы, а также как технологическая основа для 

практического применения технологий биоэнергетики и производства биотопливных  

продуктов. Как правило, такое оборудование разрабатывается специально под конкретные 

технологии, и, соответственно, может рассматриваться как их интегральная часть, поэтому в 

настоящем документе материальная база биоэнергетики освещается в контексте 

соответствующих технологий. 

Далее, мы будем придерживаться следующей сегментации биоэнергетического рынка: 

- СЕГМЕНТ «БИОМАССА» 

- СЕГМЕНТ «ЭНЕРГОГЕНЕРАЦИЯ НА ОСНОВЕ 

БИОМАССЫ»МЕТОДАМИ ТЕРМОХИМИЧЕСКОЙ КОНВЕРСИИ» 

- СЕГМЕНТ «ТВЕРДОЕ БИОТОПЛИВО» 

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 
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- СЕГМЕНТ «ЖИДКИЕ ТРАНСПОРТНЫЕ БИОТОПЛИВА» 

- СЕГМЕНТ «БИОГАЗОВОЕ ТОПЛИВО» 

- СЕГМЕНТ «НОВЫЕ БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ И 

ПРОДУКТЫ» 

Драйверами развития биоэнергетического рынка в 2015-2017 гг. явился рост спроса на 

«зеленую» энергию,  содействие локальных и международных экологических программ, а 

также влияние мер поддержки и регуляторных факторов в государствах, озабоченных 

снижением зависимости от импорта энергоресурсов, а также социально-экономическими и 

экологическими рисками, вызванными изменением климата и глобальным потеплением. К 

проблемам, препятствующим развитию биоэнергетики, можно отнести падение цен на 

рынках традиционных энергоносителей и заметное снижение стоимости энергии в 

конкурентных сегментах ВИЭ –  солнечной энергии и энергии ветра.  

На фоне прогнозов экспертов по сохранению на длительную перспективу низких цен 

на традиционные энергоносители бурного роста мировой биоэнергетики не  ожидается, тем 

не менее можно прогнозировать устойчивые показатели прироста во всех ее сегментах, что 

обусловлено государственными стратегиями, сориентированными на все более широкое 

использование «зеленой» энергии в промышленности, сельском хозяйстве, ЖКХ, наряду со 

стабильным приростом индивидуального потребления. Как следствие, достаточное развитие 

получила отраслевая логистическая инфраструктура. В практику внедрены специально 

разработанные технологии, повышающие экономическую эффективность хранения и 

транспортировки сырья (биомассы) и продуктов биоэнергетической отрасли.  

1.2. МИРОВОЙ РЫНОЧНЫЙ СЕГМЕНТ «БИОМАССА» 

КАК СЫРЬЕВОЙ РЕСУРС БИОЭНЕРГЕТИКИ  

К возобновляемой биомассе  как сырьевому ресурсу биоэнергетики относят 

органические вещества растительного и животного  происхождения, содержащие 

химический запас энергии, первоначально полученный от Солнца, который может быть 

использован для преобразования в широкий спектр энергоносителей (рис. 3).  

Значительную часть сырьевой базы биоэнергетики формируют разнообразные 

органические отходы сельского и лесного хозяйства, пищевой, деревообрабатывающей и 

других отраслей промышленности, муниципальные и бытовые отходы, различные растения и 

сельхозкультуры, в том числе специально выращенные для энергетической переработки, а 

также  водоросли и микроорганизмы.  

Биомасса, используемая для прямого сжигания примитивными традиционными 

способами с целью приготовления пищи, отопления помещений, в печах для обжига и др., 

терминологически определяется как «традиционная биомасса». Ее применение в данном 

качестве сохраняется в регионах, не имеющих доступа к централизованным системам 

энергообеспечения, и в частных хозяйствах. Это приводит к высокому уровню загрязнения 

окружающей среды, усиленной вырубке и деградации лесов.  

Современный путь извлечения возобновляемой энергии из биомассы предполагает  

использование высокоэффективных конверсионных систем разной производительности 

(от небольших бытовых приборов до индустриальных конверсионных установок) с целью 

получения энергии из твердого, жидкого и газообразного топлива, в свою очередь 

произведенных из  так называемой «современной биомассы».   
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Рис 3. Виды органической 
биомассы, используемые в 

биоэнергетике 

Как источник 

первичной энергии биомасса 

имеет наибольший 

потенциал среди всех видов 

возобновляемой энергии, по 

экономическим показателям 

она сопоставима  с 

эффективностью 

использования потенциала 

гидроэнергоресурсов для 

малых ГЭС. В 2016 году 

общее потребление 

первичной энергии на 

основе биомассы составило 

в мире около 62,5 

эксаджоулей (EJ). Доля 

энергии на основе 

применения современных 

методов конверсии 

биомассы в конечном глобальном энергопотреблении в 2015 . составила 14% или 14,4 ЭДж, 

из которых 8,1 ЭДж пришлось на долю промышленности, а 6,3 ЭДж – на долю честного и 

коммерческого секторов (соотношение 56:44). Стабильный мировой рост использования 

биомассы для производства энергии наблюдается с 2010 ода и  составляет 2,5% в год.  

Рост объемов масштабного промышленного производства биотопливных продуктов 

на основе биомассы в ряде стране привел к возникновению дефицита этого возобновляемого 

ресурса. С другой стороны, чрезмерное прямое извлечение из природного оборота 

образующейся естественным путем биомассы влечёт за собой риск возникновения ущерба 

для окружающей среды, поскольку разлагающаяся биомасса необходима для сохранения 

баланса природных процессов в биоценозах, поддержания естественного плодородия и 

структуры почвы.  При выращивании биомассы для энергетических целей возникает также и 

проблема с доступностью пахотных земель. Расчёты показывают, что при уровне 

переработки биомассы в биотоплива 1-го поколения ниже ~ 2000 литров/га/ для 

удовлетворения спроса уже в среднесрочной перспективе потребовалось бы использовать 

более 100% пашни на Земле. Принимая во внимание мировые темпы роста потребления 

биотоплива, решение данного вопроса регулятивными мерами экстенсивного характера 

(например, изменение структуры посевных площадей в пользу энергетических культур или 

расширение пашни с целью их выращивания) – недостаточно. Необходимо учитывать и 

проблему, возникающую при производстве биотоплив 1-го поколения в связи с 

конкуренцией с пищевой промышленностью за продовольственное сырье, что  создает 

угрозу продовольственной безопасности и стимулирует к принятию мер вплоть до полного 

запрета использования продовольствия в технических целях. Помимо всего прочего, 

биомасса (если это не отходы) является достаточно дорогим сырьем, что влияет на высокую 

стоимость конечного продукта, поскольку в структуре производственной стоимости 

транспортного биотоплива основная доля приходится на сырье (до 70%). Проблема  

обеспечения биомассой может быть решена путем повышения энергетической плотности 

ресурса. Новые технологии должны обеспечивать также достаточную 

конкурентоспособность и не создавать рисков для продовольственной и экологической 
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безопасности. Сегодня наиболее дешевым ресурсом биоэнергетики считаются органические 

отходы, а в отношении других источников биомассы значительные усилия ученых 

направлены на получение энергонасыщенной биомассы с заданными химмотологическими 

свойствами. Необходимость создания инновационных технологий получения эффективных 

источников биомассы для биоэнергетики является мощным драйвером интенсификации 

фундаментальных и прикладных исследований по следующим направлениям: 

- 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; 

- применение геномных и постгеномных “омикс”-технологий с целью: 

o регуляции генов, белков и метаболитов различных тканей для управления 

процессами синтеза, корректировки свойств растения, например, для 

повышения устойчивости растений к условиям среды,  

o наращивания объема биомассы отсрочкой или исключением энергоемких 

репродуктивных процессов,  

o увеличения содержания сахаров,  

o изменения структуры лигнина и целлюлозы клеточной стенки и др.,  

o идентификации новых генов, представляющих интерес для создания 

требуемых сортов растений и получения биомассы с улучшенными 

характеристиками;   

- разработка новых ферментов, применение генетически модифицированных 

конверсионных агентов (микроорганизмов); 

- применение эффективных методов предпроизводственной подготовки 

биомассы и использование различных композиций в составе биомассы для повышения 

продуктивности процессов конверсии и  качества конечного продукта.  

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.  

1.2.1. Технологические пути конверсии биомассы: мировой 

опыт 

В 2015 г. прирост по мощностям объектов энергогенерации на биомассе составил 5% 

до 106,4 ГВт, а объем теплогенерации возрос на 8% (в основном за счет уже работающих 

объектов) до 421 ТВт (табл.1).  

В зависимости от типа первичной биомассы  применяются два основных 

конверсионных подхода: биохимический/химический и термохимический (рис. 4) с 

получением спектра  конечных биоэнергетических  продуктов через процессы: 

- термохимического воздействия на биомассу с получением тепла и электричества; 

- анаэробного сбраживания биомассы с производством метана и последующим 

получением тепла и электричества; 
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- биохимической/химической трансформации крахмало- и сахаросодержащего 

сырья в биоэтанол и жиро- и маслосодержащего – в биодизель для получения 

жидких транспортных топлив.  

 Рис. 4. Основные типы конверсии различных видов биомассы в биоэнергетические продукты 

Виды доступной для переработки биомассы определяются экономическими, 

географическими и  природными условиями конкретного региона. Зависимость 

продуктового ряда от биоресурсной базы в общем виде представлена в таблице 1 и является 

важным фактором, влияющим на  выбор приоритетов в разных странах и регионах 

относительно вектора развития технологий и производства продуктов биоэнергетики. 

Безусловное влияние на технологическую приоритизацию оказывают также уровень 

развития научного потенциала, сложившаяся структура энергопотребления, запросы со 

стороны ТЭК и смежных отраслей, национальные задачи социально-экономического 

характера.  

Таблица 1. 

Развитие технологий в зависимости от вида биомассы 

ВИДЫ БИОМАССЫ ВИДЫ 
БИОТОПЛИВА 

ТЕХНОЛОГИИ И 
СПОСОБЫ 

ПЕРЕРАБОТКИ 

ПРИМЕНЕНИЕ 

Древесина, отходы лесопромышленного 
комплекса, деревообработки, растениеводства, 
твердые бытовые отходы, торф  

Пеллеты 
(древесные, 
растительные, 
торфяные) 
Брикеты 
Биоуголь 
Бионефть 
Синтез-газ 

Уплотнение 
(гранулирование, 
брикетирование) 
Торрефикация  
Сжигание 
Пиролиз 
Газификация 
 

Тепло 
Электричество 
Когенерация 
Топливо 
 

Отходы животноводства, птицеводства, 
растениеводства, пищевых производств, осадки 
сточных вод, активный ил очистных сооружений 

Биогаз (биометан), 
Лэндфилл-газ 
 

Анаэробная  
Ферментация 

Тепло  
Электричество 
Газообразное топливо 
для транспорта 
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Традиционные энергетические культуры: 
крахмалосодержащее и сахаросодержащее 
пищевое/кормовое сырье (пшеница, картофель, 
сахарная свекла и др.) 
Энергонасыщенная биомасса: непищевые 
энергетические культуры, целлюлозосодержащие  
органические отходы (АПК, ЛПК, пищевая и 
целлюлозно-бумажная промышленность и др.), 
фотосинтезирующие микроорганизмы и др. 

Биотоплива 1-го, 
2-го, 3-го 
поколения: 
биодизель, 
биоэтанол, 
биобутанол, 
биометанол 

Ферментация/ 
Дистилляция 
Ацетоно-бутиловое 
брожение 
 

Моторное топливо 
Авиационное топливо 

Масличные культуры: рапс, рыжик, подсолнечник, 
соя, кукуруза, животные, отработанные кулинарные 
жиры и др.) 

Биодизель Переэтерификация 
 

Моторное топливо 
Авиационное топливо 

1.2.2. Биоперерабатывающий завод – масштабный 

потребитель биомассы и новая инфраструктурная модель 

высокотехнологичной биоиндустрии – как основной поставщик 

биотоплива и биопродуктов на рынок 

В 2016 г. продолжилась экспансия индустриальных биоперерабатывающих заводов 

на принципах биорефайнинга (biorefinery). Биорефайнинг (биоперерабатывающее 

производство) -  является ключевым элементом современной высокотехнологичной 

производственной инфраструктуры в сфере биотехнологии. Он же – самый масштабный 

потребитель биомассы для переработки и новейших технологий производства 

конкурентоспособных продуктов и поставщик битоплив и широкого ряда биопродуктов с 

высокой добавленной стоимостью (рис. 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Концепция биозавода: сырье –технологии – биопродукты 

Биозавод  – это крупномасштабное промышленное предприятие, оснащенное 
производственным оборудованием для комплексного применения современных биотехнологий и 
осуществления энерго- и ресурсосберегающих процессов конверсии различных видов биомассы 

на основе глубокой переработки сырья с получением биотоплив, энергии, тепла и различных 
ценных биопродуктов («биорефайнинг») 
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Организационная и функциональная модель биозавода в целом аналогична концепции 

нефтеперерабатывающего завода, производящего различные виды топлива из 

углеводородного сырья, но имеет при этом значительные  преимущества. В зависимости от 

вида применяемой биомассы и получаемых целевых продуктов используются различные 

различные варианты организации технологического цикла, но базовый принцип един и 

нацелен на достижение максимальной экологичности и  рентабельности за счет 

безотходности, энергоэффективности и высокой экономичности процессов. 

Биоэнергетическая модель такого производства носит условное название  «Biofuels-Driven 

Biorefinery» – «биозавод с биотопливом в качестве главного продукта», причем наряду с 

многотоннажным выпуском биотоплива в качестве продукта массового спроса производится 

дополнительный ассортимент востребованных продуктов с высокой добавленной 

стоимостью (в зависимости от вида биомассы и применяемых технологий конверсии, это 

могут быть компоненты для фармпромышленности, пищевого и химического производства, 

продукты функционального питания, нутрицевтики, биодобавки, корма для животных и др.). 

Из производственных отходов и остатков биомассы с применением технологии когенерации 

одновременно получают тепло и электричество для собственных производственных нужд, а 

излишки идут  на продажу как дополнительный фактор общей рентабельности производства.  

Для организации такого сложного производственного цикла необходимо располагать 

комплексом взаимоувязанных,  индустриально пригодных технологий и соответствующего 

оборудования, позволяющих с высокой эффективностью использовать практически все виды 

и компоненты биомассы (рис. 5). А конечная продукция биозавода направляется, таким 

образом,  в различные рыночные сегменты, включая и неэнергетические. 

Наиболее активно биорефайнинг развивается в США, Европе, Китае. Совсем недавно 

появилось такое производство и в Индии – компания Godavari Biorefineries привлекла $14 

млн для увеличения объема выпуска биоэтанола с одновременным производством 

компонентов для химической промышленности. 

1.3. МИРОВОЙ РЫНОЧНЫЙ СЕГМЕНТ 

«ЭНЕРГОГЕНЕРАЦИЯ НА ОСНОВЕ БИОМАССЫ» 

МЕТОДАМИ ТЕРМОХИМИЧЕСКОЙ КОНВЕРСИИ   

В  последнее десятилетие на мировом рынке ВИЭ прослеживается тенденция к росту 

объемов энергогенерации на основе биомассы. Тепло производится и поставляется 

потребителю напрямую либо используется для последующей выработкой электроэнергии 

(таблица 2).  В качестве биомассы используется либо твердое биотопливо (пеллеты/брикеты) 

либо различные виды органической биомассы.   

Таблица 2.  

Мировые показатели энергогенерации и производства транспортного биотоплива в 2015 г. 

Энергия на основе биомассы Прирост 
в 2015 г. 

Объем 
на конец 2015 г., 

 ГВт 

Теплогенерация на основе биомассы 8% 315 

Электрогенерация на основе биомассы 5,5% 106 

Наблюдается усиление  тренда на использование органических отходов: 

производственных и бытовых. Утилизация отходов направлена, прежде всего, на решение 

экологических проблем, но одновременно способна служить неисчерпаемым  источником 

получения  «зеленой» энергии. Основная биоресурсная база для данных технологий: 

древесина, органические отходы АПК, ЛПК, бытовые, пищевой и перерабатывающей 
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промышленности, энергетические культуры, черный щелок (побочный продукт целлюлозно-

бумажного производства), торф и др.
1

 В зависимости от состояния перерабатываемого 

субстрата  (сухой/твердой или влажной/жидкой органической биомассы) технологии 

энергетической утилизации отходов можно разделить на две основные группы: 

- технологии термохимической конверсии (пиролиза и газификации) – 

высокотемпературной переработки сухой/твердой биомассы; 

- технологии биохимической (биологической) конверсии - анаэробного сбраживания 

(ферментации) влажной/жидкой.  

К основным группам технологий термохимической конверсии относятся: прямое 

сжигание биомассы, газификация, пиролиз (рис. 6). Для термохимической конверсии 

характерно разнообразие способов получения энергии, их высокие эффективность и скорость 

реакций, многообразие ресурсной базы за счет низкой селективности и низкой 

чувствительности к составу исходного сырья, широкий спректр продуктов с учетом 

возможностей «второго передела» с  использованием бионефти/синтез-газа, образующихся в  

результате  сжигания биомассы («первого передела»). Таким образом, конечный ассортимент 

полного цикла переработки отходов может быть представлен  не только теплом и 

электричеством, но и рядом жидких синтетических топлив и других продуктов (табл. 3). К 

ограничениям метода относится возможность переработки сырья только с низким 

содержанием влаги, а также высокие температура и давление, сложное техническое 

оформление и управление процессом.  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.6. Основные пути термохимической конверсии твердой биомассы 

                                                             
1  С большой эффективностью эти технологии используются и для утилизации неорганических отходов 

(пластик, автомобильные шины, мусор  и др). 
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Прямое сжигание дров, древесной щепы или торфа в печах является наиболее 

распространенным и наименее эффективным способом получения тепловой энергии с КПД 

15-18% (у древесной щепы). Промышленное прямое сжигание традиционной биомассы 

происходит, как правило,  в паровом котле с дальнейшим использованием пара в паровой 

турбине. Повышение КПД обеспечивается применением более дорогого топлива в виде 

пеллет и брикетов из древесных отходов или торфа. Новые технологии, основанные на 

прямом сжигании, такие как органический цикл Рэнкина (ORC), энтропийный цикл, 

двигатели Стирлинга, в основном находятся на стадии опытно-конструкторских работ (ОКР) 

либо ранней коммерциализации и пока еще недостаточно  отработаны, чем объясняется 

высокая стоимость их применения. 

 Пиролиз - процесс термической переработки сырья без доступа воздуха при 

температуре 450 °С— 800 °С с получением бионефти (выход до 80 % массы сухого сырья), 

синтез-газа (до 70 %)  и углеподобного остатка (до 35 %). Новые технологические подходы 

обеспечивают повышение эффективности пиролиза. 

Флэш-пиролиз (быстрый пиролиз) - измельченный исходный  материал подвергается 

нагреванию до  600
0
С в течение 2-3 секунд  без доступа воздуха. При этом технологически 

можно осуществлять разделение продуктов быстрого пиролиза на фракции (жидкую, 

твердую, газообразную) с возможностью извлечения и вторичного использования «чистых» 

химических соединений в промышленности. 

 Сжижение (карбоксилолиз) – процесс взаимодействия практически любой 

предварительно осушенной биомассы с монооксидом углерода в присутствии щелочного 

катализатора в жидкой среде при температуре 300 °С— 350 °С и давлении 150— 250 атм в 

течение 10— 30 мин. Получаемый продукт (вязкая жидкость практически не содержит серы, 

с температурой кипения 200– 350° C и энергоемкостью в 10 раз больше исходного 

древесного сырья) может использоваться в качестве экологичного топлива для транспортных 

средств.  

Газификация предполагает сжигание биомассы и органической составляющей 

твердых бытовых отходов при температурах 800 °С—1300 °С в присутствии воздуха или 

кислорода и водяного пара с получением генераторного газа (синтез-газа), который может 

использоваться непосредственно для получения тепловой или электрической энергии или 

для их одновременного производства путем когенерации с использованием газогенераторов, 

объединенных в один энергетический комплекс с водяными котлами или дизельными 

электрогенераторами. Полный технологический цикл газификации твердой биомассы с 

получением тепла, электричества (в том числе и с когенерацией) и с одновременным 

производством угольных брикетов из побочного продукта газификации – древесного угля – 

как правило, реализуется в рамках промышленных газогенераторных мини-ТЭЦ. 

Плазменная газификация - обеспечивает полную (более 99,99%) деструкцию всех 

компонентов ТБО  в инертной атмосфере при высоких  температурах (до 5000
0
С) с 

переводом органической части отходов в газообразное состояние, свободное от токсических 

компонентов, а неорганической части - в  стеклоподобный шлаковый  компаунд
2
. Из-за 

высокой температуры конверсии этот вид газификации называют также 

высокотемпературным (плазменным) пиролизом. 

Таблица 3. 

Продукты термохимической конверсии биомассы – первого и второго передела 

                                                             
2 Из 1 т твердых отходов, состоящих из 73% ТБО, 7% резиновых отходов (в основном автомобильные шины) и 

20% каменного угля получают 40 кг смолы, используемой в котельной, и 1500-2000 м3 влажного газа. 
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ПРОДУКТ ПЕРВОГО 

ПЕРЕДЕЛА 
ПРИМЕНЕНИЕ ПРОДУКТ ВТОРОГО ПЕРЕДЕЛА / СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ / 

ПРИМЕНЕНИЕ 

Бионефть (синтетическая 
нефть, пиролизное масло) 

Используют в 
качестве печного 
топлива в 
котельных и на 
иных объектах для 
выработки тепла и 
энергии.3   

HTU-дизель (hydro thermal upgrading) – получают путем 
деоксигенации. Является высококачественным транспортным 
топливом, которое может, например, добавляться к дизельному топливу 
в любом соотношении без изменения конструкции двигателя. 
 

Авиационный биокеросин 

Синтез-газ (сингаз, 
пиролизный газ, 
генераторный газ) – 
получают путем 
газификации и 
реформинга, а также 
быстрым пиролизом и 
сжижением 
  
 
 

Продукт имеет 
высокий КПД 
тепловой 
конверсии и может 
использоваться или 
напрямую для 
производства 
тепла, энергии или 
для синтеза ряда 
продуктов. 

Синтетические биотоплива – топлива в жидком и газообразном виде 
на основе синтез-газа. Жидкие синтетические биотоплива обозначаются 
BtL (biomass-to-liquid или «биомасса – в – жидкость»), к ним относятся 
биометанол и FT-дизель. Газообразные синтетические биотоплива 
имеют аббревиатуру SNG (synthetic natural gas или «синтетический 
природный газ»). К ним относятся био-ДМЭ и био-SNG. 

Биометанол – получают путем 
сухой перегонки продуктов 
газификации или пиролиза в 
присутствии катализатора. 
Используется в двигателях в 
качестве топлива либо в качестве 
добавки к бензину (до 10-20%) без 
конструктивных модификаций 
двигателя. 

Био-SNG / биометан 
(синтетический природный газ) 
– получают из синтез-газа, а 
также из газовых смесей 
водорода (H2) и окиси углерода 
(СО) при  температуре 3000-4500 

С  и давлении 1-5 бар в 
присутствии катализатора 
(никель, рутений, оксид 
алюминия), т.е. с  применением 
“реакции Сабатье”

4
. Биометан 

может подаваться в 
действующую 
газораспределительную сеть 

FT-дизель - производится 
методом Фишера-Тропша. 
Может использоваться в 
качестве добавки  в любой 
пропорции к дизельному топливу 
без конструктивных изменений 
двигателя5.  

Био-ДМЭ – производится прямым 
синтезом из синтез-газа или из 
биометанола методом 
каталитической дегидратации. 
Применяется в качестве 
альтернативы дизельному 
топливу 

 Авиационный биокеросин  

Менее сложные технологии термохимической конверсии биомассы («первого 

передела») используются на практике, технологии же «второго передела» находятся в 

основном на докоммерческой или ранней коммерческой стадиях. Промышленное 

производство биоэнергетических продуктов с помощью газификации и пиролиза биомассы 

получает все большее развитие. Например, в Нидерландах в 2015 г. был открыт  пиролизный 

                                                             

3 Себестоимость 1 тонны бионефти составляет 200 долл. США (при цене сырья 20 долл. США/т), при этом 

производственные энергозатраты не превышают 15% выработанной энергии. Из одной тонны отходов 

получается 600-800 кг бионефти. В США спроектирована установка по получению бионефти из 

автомобильных шин, пластмасс, канализационных стоков, тяжелых нефтепродуктов. 

 
4 Реакции Сабатье в настоящее время изучается НАСА для возможного применения на МКС и в будущих 
дальних космических полётах для восстановления воды из выдыхаемого СО2. Это обеспечивает почти 
замкнутый цикл обращения Н2О, О2 и СО2, для поддержания которого требуется подача извне только 
незначительного количества водорода. Этот подход снизил бы стоимость пилотируемого исследования Марса 
за счет использования местных ресурсов. После получения метана и воды соединением поставляемого с Земли 
водорода и извлеченного из атмосферы Марса СО2, кислород можно извлекать из воды путём электролиза и 
использовать вместе с метаном как компонент ракетного топлива. Обнаружение в 2008 г. под поверхностью 
Марса замёрзшей воды открывает еще более привлекательную перспективу простого электролиза воды, 
полученной из ископаемого льда, посредством электричества, вырабатываемого солнечными батареями либо 
радиоизотопными термоэлектрогенераторами. Таким образом может сниматься проблема обеспечения поставок 
расходуемых материалов с Земли.  
 
5 Процесс Фишера-Тропша представляет собой серию химических реакций, преобразующих смесь монооксида 

углерода и водорода в жидкие углеводороды и является ключевым элементом конверсионной технологии BtL.  
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завод по энерго- и теплогенерации мощностью 25 МВт с одновременным получением 

бионефти из древесной биомассы.  В Швеции в этом же году завод GoBiGas вышел на 

полную мощность и стал первым успешным крупномасштабным предприятием по 

производству  метана путем газификации древесины. Впервые, благодаря новейшим 

разработкам, процесс удалось сделать непрерывным и исключить образование сажи, что 

прежде всегда являлось барьером для внедрения подобных технологий.  

Страны-лидеры сегмента электрогенерации на биомассе в 2015 г.: США (69  ТВт), 

Германия (50 ТВт), Китай (48 ТВт), Бразилия (40 ТВт), Япония (36 ТВт). К  группе лидеров 

примкнули Великобритания и Индия.  В то же время, удерживая лидерство  в данном 

сегменте США в 2015 г. продемонстрировали заметно более низкие темпы прироста, чем  

другие страны (всего 4%), а объем генерации соответствовал уровню 2014 г., что явилось 

результатом недостаточной ценовой конкурентоспособности биогенерации на фоне 

снизившейся стоимости получения энергии из природного газа. В США наиболее 

распространено сжигание топлива на основе лесных и сельскохозяйственных отходов в 

когенерационных установках, используемых в большей мере на индустриальных 

предприятиях и, прежде всего, в целлюлозно-бумажной промышленности. Сравнительно 

медленный рост сегмента был характерен в 2015 г. также и для Бразилии, где в качестве 

топлива используются в основном остатки от выращивания и переработки сахарного 

тростника. За период 2013-2015 гг. прирост мощности в стране составил 250 МВт - до уровня 

9,7 ГВт  на конец 2015 г. в силу того, что на проводившихся аукционах большая часть 

победивших проектов была сориентирована на ветрогенерацию. Тем не менее,   в рамках 

трех победивших проектов по биоэнергогенерации предполагается расширение 

действующих и строительство новых энергогенерирующих объектов на биомассе. 

В Западной Европе, – одном из традиционных лидеров сегмента, - мощности по 

биоэнергогенерации также остаются практически неизменными, и в 2015 г. рост составил 

всего 7,1 ГВт. Особенностью является то, что большую часть в объеме прироста составляет 

энергогенерация на основе биогазового топлива, получаемого на основе переработки 

энергетических культур. Напротив, в Великобритании произошел рывок на рынке 

энергогенерации на основе биомассы (теплогенерация в 2015 г. выросла на 12%, 

электрогенерация – на 27%). Страна стала крупнейшим потребителем  биотоплива из 

биомассы с целью получения  электричества в связи с тем, что 3 энергоблока гигантской 

тепловой электростанции Drax, работающей на угле, были переведены на сжигание 

биомассы, что составляет теперь 4% от общего объема электрогенерации в стране.   

В Китае твердым биотопливом из лесных и сельскохозяйственных отходов 

обеспечивается 53% биоэнергогенерации, еще 45% - за счет топлива на основе ТБО. 

Крупнейшим азиатским потребителем пеллет и древесной щепы является и Индия, хотя в 

качестве биомассы там широко используется багасса и другие сельскохозяйственные отходы. 

В 2015 г. динамика энергогенерации на биомассе в стране соответствовала мировым трендам 

и   продемонстрировала невысокий прирост: мощности, подключенные к централизованным 

энергосетям выросли на 144 МВт  (на 0,3%) до 4,67 ГВт, а автономная биоэнергогенерация  - 

на 18,9 МВт (на 2%) до 927 МВт. В то же время в Японии, в связи с аварией на атомной 

электростанции в Фукусиме, произошел резкий прирост в данном сегменте, причем в 

качестве топлива используются исключительно импортные пеллеты из Канады, древесная 

щепа и оболочки плодов пальмы. Общая мощность объектов достигла в 2015 г. 4,8 ГВт, 

уровень генерации – 36 ТВт. 

В странах Африки на сахарных заводах распространено производство электроэнергии 

из багассы с использованием энергии для собственных производственных нужд, хотя в 
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Эфиопии, Кении, Судане и др. практикуется поставка излишков электроэнергии в 

центральную энергосеть.   

Технологии когенерации  

Все более широкое распространение получают системы когенерации для 

одновременного (комбинированного) производства тепла и электроэнергии на основе 

биомассы. В 2015 г.  возросло число компаний, поставляющих когенерационное 

оборудование. 

В отличие от традиционных электростанций (ТЭЦ), где побочно производимое 

тепло теряется, выбрасываясь в окружающую среду,  в тепловых электростанциях с 

использованием когенерационных технологий происходит отбор образуемого тепла и его 

применение в различных целях (технологические процессы, отопление и т. д). При этом на 

100 кВт электрической мощности потребитель в среднем получает 150 кВт тепловой 

мощности в виде горячей воды для отопления и горячего водоснабжения. КПД 

когенераторов достигает 90%, что на 30-40% эффективнее раздельного производства 

электрической энергии и тепла. К принципиальным преимуществам данного подхода 

относятся также высокая мобильность, широкий диапазон мощностей (от нескольких единиц 

до нескольких сотен кВт), быстрый выход на номинальную мощность (несколько минут), 

адаптивность к изменению нагрузок, компактность, бесшумность.  

Когенерационные системы, как правило, классифицируются по типу первичного 

двигателя, генератора, а также по типу потребляемого топлива.  

Когенераторные станции (мини-ТЭЦ) обеспечивают энергией предприятия 

промышленности и сельского хозяйства, административные и медицинские учреждения,  

жилые комплексы как в автономном режиме, так и совместно с централизованными 

системами электро- и теплоснабжения. Мини-ТЭЦ выгодно отличаются по экологическим 

характеристикам: выхлопные газы содержат меньше выбросов, чем при работе на природном 

газе, побочные продукты представляют собой древесный уголь (используется как топливо) и 

древесную золу (используется как улучшитель почвы). 

Расширенным вариантом когенерации является тригенерация – комбинированное 

производство электрической энергии, тепла и холода. Холод вырабатывается в 

абсорбционной холодильной машине, потребляющей не электрическую, а тепловую 

энергию, произведенную когенераторной установкой. 

1.4. МИРОВОЙ РЫНОЧНЫЙ СЕГМЕНТ «ТВЕРДОЕ 

БИОТОПЛИВО» 

Значительный объем топлива для систем энергогенерации на основе 

термохимических процессов составляет твердое биотопливо. Самым низкотехнологичным 

продуктом данной группы является технологическая щепа, которая относится к  

традиционной биомассе, не требует специальной обработки и широко используется в 

топочных устройствах для прямого сжигания. К наиболее распространенным современным 

видам твердого биотоплива относятся топливные пеллеты и брикеты,  произведенные из 

древесной биомассы (древесина, технологическая щепа, отходы лесного хозяйства и 

деревообработки), отходов АПК (солома) и торфа. Пеллеты используются в качестве топлива 

для сжигания в топливных печах и котлах различной мощности как самостоятельно, так и 

совместно с ископаемым топливом, с целью обогрева помещений, приготовления пищи или 

производства энергии. Возможно комплексное использование генерируемого тепла в 

сочетании с другими возобновляемыми источниками (фотовольтаика, ветрогенерация, 

геотермальная энергия).  

Таблица 4. 
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Потребительские свойства различных видов топлива для сжигания 

Показатель Древесина Древесный 
уголь 

Уголь Биоуголь  

 Необработ
анная 

Пеллеты   Необработанн
ый 

Торрефицирован
ные пеллеты 

Содержание влаги  35% 7-10% 1-5% 10-15% 3% 1-5% 

Энергетическая 
плотность (ГДж/м

3
)  

5,8 7,8-10,5 6-6,4 18,4-23,6 4,6 14,9-18,4 

Плотность навалом 
(кг/м

3
) 

550 500-650 200 800-850 230 750-850 

Прочность – Хорошая – – – Очень хорошая 

Пылеобразование Среднее Ограниченное Высокое Ограниченное Высокое Ограниченное 

Гигроскопические 
свойства 

Гидрофиль
ность 

набухание/гидр
офильность 

Гидрофобность Гидрофобность Гидрофобность Гидрофобность/Ни
зкое набухание 

Биологическое 
разложение 

Возможно Возможно Невозможно Невозможно невозможно Невозможно 

Сезонные колебания 
качества продукции 

высокие Средние Низкие Низкие Низкие Низкие 

Удобство в 
обращении 

Среднее Хорошее Хорошее Хорошее Среднее хорошее 

Ист: Bonigter H., Bargman P., Biomass pretreatment by torrefication, France. 2006 

Более высокая популярность пеллет объясняется их хорошими потребительскими 

качествами и, прежде всего, высокой теплотворностью, сопоставимой с каменным углем 

(табл. 4). К недостаткам продукта можно отнести относительно высокую гигроскопичность, 

что требует определенных условий при хранении и перевозке. Пеллеты 1-го класса («белые») 

используются, в первую очередь, в печах, каминах, небольших и средних котлах (до 1 МВт). 

КПД котлов на пеллетах составляет 85-97%. 

Промышленные пеллеты («серые» - более низкого качества, из древесных отходов с 

корой) используются в более мощных установках (свыше 1 МВт) для теплоснабжения 

городских микрорайонов и поселков. Для большей эффективности используют 

комбинированную выработку тепла и электроэнергии. 

При производстве пеллет используется базовая технология 1947 года с 

определенными модификациями и техническими усовершенствованиями. В основе 

процессов изготовления как пеллет, так и брикетов лежат общие подходы –  максимальное 

уплотнение измельченной биомассы, с обработкой сырья при 200-300
0 

С и ограниченном 

доступе воздуха, с соблюдением определенных требований к влажности исходного сырья и 

конечного продукта. В технологии используется свойство лигнина полимеризоваться под 

воздействием давления и температуры, тем самым происходит скрепление гранул без 

использования дополнительных связующих веществ. 

 Общая схема производственного цикла пеллет представлена на рис. 7.  

Технология производства топливных брикетов (прессования) сходна с 

гранулированием, но более простая. Технологические различия зависят от вида  
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Рис 7. Схема основных технологических этапов производства пеллет 

используемого сырья и типа готового продукта. При использовании сырья с меньшим, 

чем у древесины, содержанием лигнина (например, агросырье), добавляются связующие 

компоненты (до 2%). Брикеты более  требовательны к влажности исходного сырья, чем  

пеллеты: при влажности сырья выше 14% брикет не держит форму и рассыпается. 

Совершенствование технологий производства твердого биотоплива идет в направлении 

повышения потребительских свойств конечных продуктов и снижения их стоимости,  а 

также путем повышения КПД оборудования для сжигания. Разрабатываются и оригинальные 

подходы. Например, французская компания  Biogreen разработала технологию термической 

переработки биомассы и отходов с применением запатентованного электрического 

нагревающего винтового (шнекового) конвейера и оборудования для термообработки 

насыпного продукта. Новое технологическое решение, связанное с использованием 

растительной биомассы, предложено разработчиками из Израиля. Оно было представлено в 

виде запатентованной энергетической технологии WJ Technologies, реализуемой в новых 

двухтактных поршневых двигателях, использующих впервые созданный вид топлива – 

твердую анаэробную топливную капсулу W.J. Fuel, которая производится на основе 

анаэробного пластифицирования целлюлозной растительной биомассы и отличается низкой 

себестоимостью.  Технология может использоваться в энергетических и двигательных 

установках на тепловых электростанциях, в транспортном секторе, в “зеленой” энергетике и 

т.д. 

Объемы спроса и продаж пеллет по регионам мира колеблются. Это связано, с одной 

стороны, с тем, что на спрос оказывают влияние изменения в национальных 

законодательствах и уровень финансовой поддержки со стороны государства. С другой 

стороны, разница в степени проникновения пеллет на рынки разных стран мира объясняется 

неравномерной доступностью сырья.   Исторически главным импортером пеллет был рынок 

ЕС, но начиная с 2014 г. крупнейшими импортирующими рынками стали Япония и 

Республика Корея.    

Основными поставщиками классических древесных пеллет на глобальный рынок 

твердого биотоплива являются некоторые страны Европы (Германия, Швеция, Латвия), 

США, Канада и Российская Федерация.  

Ранее, в Европе основными потребителями пеллетного топлива исторически были 

частные домохозяйства. Для большего воздействия на структуру энергобаланса в ряде 

европейских стран развернулось строительство мощных электростанций и крупных 

районных котельных, ориентированных на сжигание угля и пеллет или только пеллет, и 

сегодня в структуре потребления доминирует индустриальный сектор: крупнейшие 

европейские энергокомпании, использующие пеллеты для производства тепла и 

электроэнергии (Electrabel, RWE, Drax, EON, Vattenfall и DONG Energy), ежегодно сжигают 

около 8 млн т пеллет. Рост использования пеллет для сокращения импорта природного газа 
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наблюдается в странах Балтии и Восточной Европы. В Литве, например, за счет твердого 

биотоплива сегодня обеспечивается 61% теплогенерации. Экспорт пеллет из США в 2015 г. 

составил более 4,5 млн т, из которых 84% было поставлено в Великобританию и 14% - в 

скандинавские страны. В США сконцентрированы  наиболее крупные производители 

национального масштаба, обеспечивающие 34% мирового рынка. Крупнейшие из 184 

американских действующих заводов по производству пеллет принадлежат Enviva LP, 

Biomass Secure Power Inc. В Европе лидером является  German Pellets GmbH. Крупнейший 

британский энергопроизводитель - теплоэлектростанция Drax в 2015 г. осуществила 

инвестиции в США в строительство заводов по производству пеллет в объеме $350 млн. 

Были построены также логистические терминалы для хранения и отгрузки продукции 

мощностью 3 млн т пеллет в год. Экспорт пеллет из Канады в 2015 г. остался практически на 

уровне 2014 г.: возросли поставки в Великобританию (до 23%) и в Японию (до 30%), но 

резко сократились в Италию и Республику Корея. Крупными мировыми экспортерами пеллет 

являются также Германия, Канада, Швеция,  Латвия и Россия - они обеспечивают 10%, 8%, 

6%, 5%, 4% от общего объема мирового рынка соответственно.    

Террефицированные пеллеты 

В мире наблюдается рост числа компаний, поставляющих заводы «под ключ» для 

производства твердого биотоплива. Еще одним трендом, появившимся в 2015 г., стало 

возрастание объемов экспорта пеллет, соответствующих строгим стандартам сертификации 

ENplus, достигнув 7,7 млн т (на 1,7 млн т больше, чем в 2014 г.). В связи с разработкой  

«Партнерством по устойчивому производству биомассы» (Sustainable Biomass Partnership 

(SBP) в 2015 г. регламента процедуры по независимой стандартизации и сертификации, 

компании, использующие пеллеты в промышленных масштабах, получили возможность 

подтверждать качество продукции и его соответствие установленным требованиям. Данные 

меры способствовали росту нового рыночного сегмента – торрефицированных пеллет с 

высокими показателями качества, которые в соответствии с цветом называют еще «черные 

пеллеты». Предложение этого продукта нового класса  на мировом рынке стало расти как раз 

с  2015 г. Торрефикация представляет собой процесс «мягкого» пиролиза биомассы, нагрева 

без доступа воздуха, который протекает при температурах 200-320
0 

С и атмосферном 

давлении в течение 30-90 минут. Технология может применяться к различным видам 

древесной и иной биомассы (щепа или кора, а также солома, сено, отходы производства 

растительных масел, переработки сахарной свеклы, ТБО и даже всевозможные пластики и 

смеси различных видов твердой биомассы). Получаемый сухой остаток называют 

«биоуглем», его измельчают и изготавливают торрефицированные гранулы темно-

коричневого цвета. Биоуголь может также использоваться как топливо или же как продукт,  

улучшающий плодородие почв. Биоуголь становится все более популярным на западных 

рынках.  

Пеллеты после торрефикации приобретают большую теплоту сгорания, высокую 

энергоемкость и улучшенные параметры горения по сравнению с традиционными «белыми», 

являются экологичным топливным продуктом. Пеллеты могут храниться даже под открытым 

небом без опасности гниения, плесневения, разбухания и разрушения. Этим сокращаются 

затраты на перевозку и складирование. Достоинства торрефицированных пеллет особенно 

явно проявляются при их совместном сжигании с углем на ТЭС, что не вызывает 

потребности ни в модернизации технологической линии подачи топлива, ни в установке 

дополнительной пеллетной дробилки, ни в наличии  отдельной системы подачи пеллет. 

Развитие  технологии торрефикации направлено на преодоление ее ограничений, в 

частности: 

- высокой чувствительности к качеству и однородности сырья, высокой опасности 
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самовоспламенения биоугольной пыли; 

- потребности в введении в процессе торрефикации биологических адгезивов в 

состав биоугля при пеллетировании в случае низкого содержания  лигнина, что 

ухудшает экономические и  экологические показатели при сжигании; 

- отсутствия единого подхода к оснащению. Каждый производитель вынужден 

самостоятельно решать проблему оптимизации параметров торрефикации; 

- проблем, возникающих при масштабировании технологии, на этапе перехода от 

пилотных проектов к линиям мощностью более 10 тонн/час. 

Первое место в мире по количеству компаний и государственных институтов, 

работающих в сфере внедрения рентабельных технологий торрефикации различных видов 

сырья, прочно удерживают Нидерланды (Eindhoven University of Technology, FoxCoal, 

Biomass Technology Group). Работы ведутся также в Германии, Великобритании и Австрии 

(DBFZ; RWE Innogy, Vattenfall AB, Австрийский научно­исследовательский институт химии 

и техники (OFI) и др.). В Швеции фирма BioEndev (Bio Energy Development North AB) начала 

реализацию пилотного проекта по торрефикации биомассы еще в 2008 г. В этом же сегменте 

работают компании Solvay New, Biomass Energy, Vega Biofuels, Agri-Tech Producers, Vencor 

International. Британская фирма Rotawave Biocoal Ltd. предложила оригинальную 

технологию, основанную на принципе работы микроволновой печи для получения биоугля 

(Microwave technology for biocoal) и позволяющую производить из биомассы твердое 

торрефицированное биотопливо и органические масла. В технологии используется 

высокочастотное электромагнитное воздействие на сырье, помещенное в специальный 

керамический барабан, что позволяет поддерживать в системе высокотемпературный режим, 

минимизировать эксплуатационные расходы и обеспечивать небольшие габариты 

производства.  

1.5. МИРОВОЙ РЫНОЧНЫЙ СЕГМЕНТ «ЖИДКИЕ 

ТРАНСПОРТНЫЕ БИОТОПЛИВА» 

1.5.1. Обзор основных видов жидких транспортных 

биотоплив 

В сегменте жидких (транспортных/моторных) биотоплив представлены 

разнообразные топливные продукты, включая биодизель, гидроочищенное растительное 

масло (HVO), биоэтанол, биобутанол, авиационный биокеросин и др., а также широкий 

спектр синтетических топлив и топливных биодобавок.  

Базовые технологии по производству биотопливных продуктов (биодизеля и 

биоэтанола), основанные на биотехнологической конверсии биомассы, широко внедрены во 

многих странах мира и стабильно обеспечивают продукцией мировой биоэнергетический 

рынок. В 2015 г. мировое производство биотопливных продуктов для транспорта 

увеличилось на 4,5% относительно 2014 г. и составило 133 млрд л, из которых большая часть 

– 75,2% приходилась на биоэтанол, 21% на биодизель, полученный  из метиловых эфиров 

жирных кислот и небольшая, но динамично растущая доля  в 3,8%, – на биодизель на основе 

гидрированного растительного масла (табл. 5). Наибольшую долю на биоэнергетическом 

рынке традиционно занимают биодизель и биоэтанол первого поколения – из пищевого 

сырья. Лидерские позиции в сегменте жидких биотоплив устойчиво занимают США, 

Бразилия, Германия (табл. 6). 
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Таблица 5.  

Мировые показатели производства транспортного биотоплива в 2015 г. 

  Энергия на основе биомассы Прирост 
в 2015 г. 

Объем 
на конец 2015 г., 

                          Производство, млрд.л/год 

Биоэтанол 3,8 98 

Биодизель – 0,3 30 

HVO (гидрогенезированное масло) 
6
 0,9 4,9 

Спрос на биотоплива, несмотря на некоторое снижение в сегменте биодизеля, 

остается стабильным, во многом благодаря действию защищающих рынок национальных 

мандатов (нормативов обязательного применения) на его использование в смесях с 

традиционным топливом. Помимо США и Канады, обеспечивающими рынок биотоплива на 

72%, крупными производителями являются также Германия, Аргентина и Индонезия (табл. 

6). 

Всё большую популярность приобретают технологии производства новых видов 

биотоплива из непищевого сырья. В частности, на стадию индустриального использования в 

последние годы вышла технология получения HVO путем гидрирования растительных 

масел, животных и отработанных кулинарных жиров. По своим свойствам HVO близко 

дизельному топливу и авиационному керосину и пригодно для смешивания с обычным 

топливом в любых пропорциях без модификации двигателя (так называемое «дроп-ин» 

топливо). По сравнению с традиционным биодизелем его возможно использовать при более 

низких температурах, при хранении оно стабильно и не подвержено микробной 

контаминации. Производство HVO  концентрируется в основном в США, Бразилии, Европе 

(Франция,  Нидерланды),  Сингапуре и Финляндии. В 2015 г. глобальное производство HVO 

биодизеля выросло на 20% и составило 4,9 млрд л. (табл. 6). Шведская компания UPM  

инвестировала $150 млн в производство HVO в Финляндии на площадке крупнейшего 

целлюлозно-бумажного комбината Kaukas, вырабатывающего наряду с основной 

продукцией и 100 тыс т дизельного топлива в год на основе таллового масла. Во Франции 

компания Total инвестировала $220 млн в перепрофилирование нефтеперерабатывающего 

завода La Mede в биоперерабатывающий комбинат с выпуском возобновляемого дизеля из 

отработанного кулинарного масла и животного жира.  

Таблица 6.  

Биотопливо в 2015 г.  (производство в тройке стран-лидеров, в ЕС-28 и в мире, REN21, 2016) 
Место в 
мировом  
рейтинге 

Страны Биотопливо 
всех видов, 

млрд л 

Биотопливо 
всех видов, 

к 2014 г. в % 

Биоэтанол, 
млрд л 

Биодизель, 
млрд л 

Страны HVO, 
млрд л 

1 США 62,1 +2% 56,1 4,8     Нидерланды 1,7 

2 Бразилия 32,3 +2,6% 28,2 4,1     США,      
    Сингапур 

1,2 

3 Германия 3,8 +3,8% 0,9 2,8      Колумбия 1,0 

 ЕС-28 16,1 +0,6% 4,1 11,5  2,5 

 В мире 130,7 +4,5% 98,3 30,1  4,9 

По оценкам экспертов, большой экономический эффект может быть обеспечен 

использованием такого нового вида сырья, как энергонасыщенная биомасса фототрофных 

микроорганизмов (микроводорослей). На их основе производят 3-е поколение биотоплив 

(биодизель и биоэтанол). К важнейшим преимуществам микроводорослей относится 

отсутствие при их культивировании конкуренции с сельхозпроизводителями за землю и с 

                                                             
6 Получают на основе растительных масел, отработанных кулинарных или животных жиров с применением 

передовых биотехнологий. Носит название “дроп ин биотопливо” от англ. drop-in (т.е. не требует никаких 

изменений в двигателе или в инфраструктуре поставок). Легче смешивается с дизелем и авиакеросином, чем 

биодизель, полученный переэтерификацией жирных кислот. 
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пищевой промышленностью - за сырье, при этом исключается расход питьевой воды и 

ущерб лесам и зеленым насаждениям. Высокая способность микроводорослей к связыванию 

атмосферного углекислого газа  сокращает парниковый эффект и положена в основу метода 

очистки промышленных выбросов при работе электростанций. По энергетической 

эффективности микроводоросли являются “технологиями выбора”: удельная продуктивность 

микроводорослей в расчете на площадь в среднем на 2-3 порядка выше  в сравнении с 

сельскохозяйственными культурами, а технология производства биотоплива имеет  

минимальное количество промежуточных этапов.  

Основной путь переработки биомассы из водорослей – производство биодизеля путем 

каталитической гидрообработки и «зеленого» газолина - на основе каталитического крекинга 

масел. Другая фракция – карбогидратов – менее энергетически эффективна, чем липиды, но 

может быть успешно использована для производства различных видов топлива – например, 

этанола, бутанола, авиационного топлива. Остатки и отходы биомассы после 

экстрагирования могут перерабатываться анаэробным брожением в биогаз или 

термохимическим методом – в  синтез-газ, а также в сопутствующие ценные продукты, 

фармацевтические субстанции, БАДы, корма для животных и др. (на принципах 

биорефайнинга). 

Для наработки энергонасыщенной биомассы в  промышленных объемах производят 

культивирование микроводорослей в открытых прудах либо в закрытых фотобиореакторах 

(рис. 8). Каждый из подходов имеет свои достоинства и недостатки, однако закрытые  

Рис. 8.  Крупнейший в мире фотобиореактор закрытого типа (Вольфсбург, Германия) в виде 500 км 

труб общим объемом 700 м3 производит 100 т биомассы из водорослей в год. 

системы по выходу биомассы выглядят предпочтительнее, особенно для стран со сложными 

климатическими условиями, однако они уступают по показателю энергозатратности на 

процессы культивирования.  Используются фотобиореакторы различной конфигурации 

(горизонтальные или вертикальные) , но, как правило, их конструктивную основу составляет 

комплекс прямых или изогнутых труб-камер из пластика или стекла, где происходит 

выращивание микроводорослей в контролируемых условиях.  

Экономически и экологически наиболее эффективно выращивать микроводоросли  в 

фотобиореакторах и в открытых водоёмах, если они расположены вблизи от ТЭЦ – 

бесплатного источника  углекислого газа и низкопотенциального сбросового тепла, 

необходимых для культивирования. 

1.5.2. Топливный биоэтанол 

Сегмент биоэтанола на мировом рынке  более развит и объемен по сравнению с 

другим популярным продуктом - биодизельным топливом. Крупнейшими мировыми 

производителя биоэтанола по итогам 2015 г. стали США, Бразилия и Китай.  Совместно 
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США и Бразилия занимают 86% рынка биоэтанола. Остальная часть представлена главным 

образом Китаем, Канадой и Таиландом.  

Биоэтанол 1-го поколения 

Технологии производства 

биоэтанола относятся к группе 

технологий биохимической конверсии 

биомассы. В зависимости от вида 

перерабатываемой биомассы 

технологии относят к 1-му, 2-му, 3-му, 

4-му и 5-му поколениям (рис. 9).  

Биоэтанол 1-го поколения 

производится из сахаросодержащего и 

крахмалистого пищевого сырья 

(зерновые культуры, сахарная свекла, 

сахарный тростник и т.д.).  

Рис. 9. Энергетическая эффективность биомассы трех поколений биотоплива 

В случае сахаросодержащего сырья на первой стадии производится экстракция 

сахара, затем - ферментационное сбраживание, перегонка на ректификационных колоннах  и 

обезвоживание. В случае использования крахмалосодержащего сырья необходима 

предварительная подготовка биомассы
7
, далее используется общая технологическая схема, 

как и для сахаросодержащего сырья. За рубежом производство биоэтанола 1-го поколения из 

пищевых сельскохозяйственных культур хорошо освоено, но считается малоперспективным 

в силу возникающей конкуренции за сельскохозяйственные площади и пищевые ресурсы, 

т.е.  из-за угрозы продовольственной безопасности. Тем не менее, до масштабного внедрения 

технологий следующих поколений работа с данной группой технологий  будет продолжаться 

и идти по пути совершенствования технологических процессов и снижения стоимости 

конечных продуктов. Основной объем представленного на рынке биоэтанола (свыше 60%) 

обеспечивается за счет переработки сахаросодержащих культур, а остальная часть – около 

40% - из зерновых. В каждой стране – свои предпочтения по видам сырья: в США это в 

основном кукуруза, в Бразилии – сахарный тростник, в Китае – сорго, маниока и другие 

незерновые культуры.   

Рынок биоэтанола представлен небольшим числом очень крупных индустриальных 

игроков. Флагманами отрасли в 2015 г. стали: в США - завод Archer Daniels Midland (ADM) 

мощностью 5 млрд л  биоэтанола в год, а также производители POET и Valero; в Бразилии -  

Copersucar, Odebrecht (ETH Bioenergia), Raizen, а также  Agroindustrial Abengoa Bioenergy 

(Испания) и Henan Tianguan Group (Китай). Novozymes (Дания) обеспечивает производство 

ферментов для  60% мирового производства зернового этанола, DuPont  закрывает 

остальную часть мировой потребности. В 2015 г. в станах – лидерах биоэтанольного рынка 

значительного прироста производственных мощностей не произошло. Это объясняется, во-

первых, тем, что при текущем уровне потребления существующие мощности оказываются 

загруженными в среднем только на 35%. Во-вторых, в условиях  неустойчивой динамики 

государственной политики разных стран по поддержке национальной биотопливной 

отрасли и волатильности мировых рынков традиционных энергоносителей такие гигантские 

индустриальные объекты, какими являются заводы по производству биоэтанола, не 

выглядят очень привлекательными для инвесторов. В то же время, в США  производство 

                                                             
7 Измельчение и водно-термическая обработка, осахаривание под действием специальных ферментов 
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биоэтанола в 2015 г. выросло на 3,8% до 56,1 млрд л. за счет годовых квот на поставки 

топлива (RES 2), соответствующего стандарту по возобновляемому топливу, 

установленному Агентством по экологичному производству США (US EPA), для 

обеспечения обязательного  (установленного мандатом) 10%-ного содержания в смеси с 

традиционным топливом. При этом на практике, как показывает мониторинг рынка США, 

установленный мандатный уровень был даже преодолен: содержание биоэтанола в бензине 

в среднем составило 10,4%, а общий спрос на топливо вырос на 2%. Экспорт биоэтанола из 

США в 2015 г. осуществлялся в основном в Бразилию, на Филиппины, в Индию, Китай, 

Республику Корея и  составил 2,5 млрд л, что на 28% больше относительно 2014 г. 

Бразилия, занимающая 2-е место в мировом рейтинге по производству биоэтанола, показала 

в 2015 г. прирост сегмента на 10%, доведя объем производства до рекордного показателя в  

28,2 млрд л топлива. Еще один крупный производитель – Канада – увеличил объем 

производства биоэтанола относительно 2014 г. на 1% и поставил 1,7 млрд л.  

Главными производителями биоэтанола в Европе являются Франция, Германия, 

Испания, Бельгия и Великобритания. Для ЕС 2015 г. был отмечен падением совокупного 

производства биоэтанола  на 7% до 4,1 млрд л. Это произошло в основном за счет 

сокращения производства в Великобритании.  

География рынка биоэтанола расширяется в основном за счет Азии и Африки. В 

Таиланде, например, в 2015 г. производство биоэтанола выросло на 10% и составило 1,2 

млрд л. Стабильное развитие сегмента биоэтанола наблюдалось в 2015 г. в Индии и на 

Филиппинах. Трудности испытывала биоэтанольная промышленность Китая который, 

являясь третьим мировым лидером по производству биоэтанола, сократил экспорт до 2,8 

млрд л  в связи с  наблюдавшимся в стране в 2015 г. снижением на 14% объема 

производства вследствие запрета на использование кукурузы как сырья для производства 

биоэтанола. Африка же, напротив,  показала хорошую динамику – произошел рост от 0,10 

млрд л в 2014 г. до 0,13 млрд л в 2015 г в связи с общим подъемом промышленного 

производства в Южной Африке и пуском 10 новых производственных объектов по 

биоэтанолу из маниоки в Нигерии. 

Биоэтанол 2-го – 5-го поколений и другие биотопливные продукты  

Задача ухода от использования пищевого сырья решается поиском новых видов 

ресурсной базы, источников энергии и технологий. Биоэтанол 2-го поколения выходит на 

уровень промышленного производства и теснит технологии 1-го поколения, одновременно 

развитие получают технологии и 3-го поколения. В ближайшей перспективе – 

масштабирование технологий 4-5-го поколений. 

 Целлюлозный биоэтанол относится к основному виду биотоплива 2-го поколения 

(из непищевого сырья). Для переработки используется лигноцеллюлозная биомасса из 

древесины, отходов растениеводства, энергетических культур и др. Лигноцеллюлоза 

энергетически эффективнее биомассы, применяемой для биотоплив 1-го поколения, хотя и 

гораздо более устойчива к расщеплению (по сравнению с крахмалом и сахаром), что 

требует специальной предпроизводственной обработки для деполимеризации целлюлозы и 

гемицеллюлозы до мономеров. Дополнительный производственный этап повышает 

себестоимость конечного продукта
8

. Лигнин как побочный продукт, который не 

подвергается деструкции, может утилизироваться термохимически и использоваться как 

углеродно-нейтральное топливо для производства тепловой и электрической энергии для 

                                                             
8 Дополнительный этап заключается в кислотном,  ферментативном или гидротермальном гидролизе сырья для 

облегчения извлечения целевые компонентов -  сахаров из древесной или волокнистой биомассы, где они 

“заперты” в лигнин, полисахариды гемицеллюлозу и целлюлозу, содержащиеся в клеточной стенке растений. 
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локального применения
9
.  

Из-за наличия в древесных гидролизатах (или ферментолизатах) пентозных сахаров 

обычно применяемые дрожжи не в состоянии осуществлять их сбраживание  в биоэтанол, 

поэтому возникает необходимость в подборе специальных видов дрожжеподобных грибов 

рода Pachizolen, Candida или в создании генномодифицированных штаммов. Так, 

искусственно сконструированный штамм дрожжей Saccharomyces cereviseae, в который был 

введен ген утилизации ксилозы из дрожжей Pichiа pastoris, обеспечил увеличение выхода 

биоэтанола на древесных гидролизатах  на 40%. В целом, по сравнению с технологиями 

производства биоэтанола 1-го поколения, технологии 2-го поколения обеспечивают на 30-

40% более высокую эффективность и  одновременно - существенное сокращение (до 90%) 

выбросов некоторых видов парниковых газов (у биотоплива 1-го поколения — на 50%).  

Благодаря активному масштабированию технологий и мерам государственной 

поддержки в мировом сегменте биоэтанола 2-го поколения уже осуществляются первые 

пилотные проекты. В США запущен в эксплуатацию крупнейший завод DuPont мощностью 

140 млн л целлюлозного биоэтанола в год, а также производства компаний POET-DSM и 

Abengoa. Функционируют бразильские предприятия - завод компании Raizen мощностью 42 

млн л этанола на основе переработки целлюлозы и производства компаний GranBio, 

Solazyme-Bunge. Цены на биотоплива 2-го поколения, как отмечалось выше,  пока не 

являются конкурентоспособными, но с увеличением количества предприятий и 

усовершенствованием технологий в ближайшие годы они могут приблизиться к желаемому 

уровню.  

Дальнейшее развитие технологий  этой группы связано  с расширением сырьевой 

базы и возможностей генетической инженерии микроорганизмов. Интересны также и 

оригинальные подходы, нацеленные на производство биоэтанола из любого органического 

(и неорганического) сырья. Так, по одной из новых технологий, синтез-газ, получаемый с 

применением методов термокаталитической конверсии, подвергается дальнейшей 

переработке в биореакторе специальными бактериями. Используя синтез-газ в качестве 

углеродного субстрата в анаэробных условиях, они продуцируют этанол без  побочных 

примесей. 

Стремлению сократить этапность производственных процессов и упростить 

технологический цикл производства биоэтанола в полной мере отвечают новейшие 

технологии, которые пока не покинули стен лабораторий: прямого микробного синтеза и 

электробиосинтеза биотоплива и других полезных компонентов. Иначе их называют 

технологиями 4-5-го поколений и своим появлением они обязаны успехам в области 

генетической инженерии и синтетической биологии – наиболее перспективных направлений 

технологического развития. Эти технологии выглядят крайне привлекательными с точки 

зрения энергетической и экономической эффективности. Особенностью технологий 4-го 

поколения является прямой синтез биотоплива микроорганизмами, превращенными в 

«клетки-фабрики» (по терминологии  DARPA - «живые фабрики» (Living Foundries). Под 

этим названием американское военное ведомство уже с 2011 года реализует 

междисциплинарную  научную программу по созданию новых материалов и устройств, в том 

числе для энергетических целей  и создания в США новой отрасли индустрии.  С помощью 

методов генетической инженерии и геномного редактирования микробная клетка 

«обучается» в ходе фотосинтеза производить любые целевые продукты из углекислого газа 

воздуха. Поскольку, например, цианобактерии способны к усиленному фотосинтезу в среде, 
                                                             
9  Лигнин также возможно использовать для производства пеллет. Из 1 т лигнина получают до 1 т 

высококалорийного твердого топлива. 
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насыщенной углекислым газом, и к самопроизвольному выведению продуктов из клеток  в 

среду при достижении максимального уровня их накопления, возможна  разработка 

технологий непрерывного получения готового к употреблению «дроп-ин» биотоплива с  

эффективностью, превосходящей технологии 3-го поколения (на основе микроводорослей). 

Наибольший прогресс в этих разработках достигнут в США. Например, ученым из Joint 

BioEnergy Institute уже удалось создать генномодифицированную бактерию E. coli, 

способную одновременно осахаривать и целлюлозо- и гемицеллюлозосодержащее сырьё и 

сбраживать образующиеся сахара в этанол. Большие надежды возлагаются также и на 

технологии получения жидкого биотоплива 5-го поколения, но они находятся еще на более 

ранних исследовательских стадиях. В их основе - применение микроорганизмов, способных 

к использованию электрического тока для его конверсии в биотопливо. Комбинация таких 

микроорганизмов с полупроводниковыми батареями позволяет добиться эффективности 

конверсии солнечного света, на порядок превосходящей эффективность фотосинтеза (10% и 

1% соответственно). Технологии электробиосинтеза могут с успехом использоваться в 

условиях, где эффективное протекание процесса фотосинтеза невозможно из-за 

неблагоприятного климата (например, в условиях Арктики) или отсутствует возможность 

выделения значительных площадей для роста фотосинтезирующих микроорганизмов 

(удаленные и труднодоступные районы, космос и т. д.).  

1.5.3. Биобутанол  

Перспективным видом жидкого биотоплива с точки зрения потребительских 

характеристик считается биобутанол: по сравнению с биоэтанолом он более калорийный 

(29,2 МДж/л против 19,6 МДж/л у биоэтанола) и менее затратный при производстве,  лучше 

смешивается с бензином, но может использоваться и как самостоятельное топливо без 

конструктивных изменений двигателя.  

Для промышленного выпуска бутанола еще в начале XX века использовалась 

традиционная ферментация АБЭ (с получением ацетона, бутанола, этанола) 

сахаросодержащего сырья с помощью бактерий Clostridium acetobutylicum. Однако этот 

длительное время применяемый процесс обеспечивал низкий выход бутанола, оставался 

сложным и трудноуправляемым. Для того, чтобы сделать ацетинобутиловое брожение 

экономически выгодным необходимы штаммы бактерий, растущие на доступном и дешевом 

сырье. В 2004 г. в США был получен штамм Clostridium beijerinkii и создана новая 

технология производства бутанола из кукурузы, которая нашла широкое применение. При 

производстве биобутанола на смену сахаро- и крохмалосодержащему сырью (пшенице, 

кукурузе, сахарному тростнику, свекле) также приходят технологии 2-го поколения – с 

использованием целлюлозосодержащего сырья. Разрабатываются интегрированные 

процессы: так, при использовании целлюлозосодержащих сельскохозяйственных отходов 

сначала осуществляется первоначальная обработка для удаления лигнина; затем - 

ферментативный гидролиз гемицеллюлозы и целлюлозы на простые гексозные и пентозные 

сахара и их ферментация в бутанол с использованием чистой культуры Clostridium 

beijerinckii P206, причем ряд последних этапов осуществляется в одном реакторе. Сегодня в 

США также запатентована технология компании Environmental Energy - непрерывного 

двухступенчатого анаэробного ферментационного процесса получения бутанола и других 

органических растворителей с использованием двух различных штаммов бактерий 

Clostridium acetobutylicum и Clostridium tyrobutyricum. Технология обеспечивает 

оптимальную производительность бутанола 4,64 г/л/ч и выход 42% от веса глюкозы (2,5 

галлонов на бушель зерна). Специалисты этой компании заявляют, что на их 

экспериментальной установке можно производить биобутанол из всего, что растет на земном 

шаре. Из других направлений поиска в этой области ведутся исследования по разработке 

мембранного процесса для более эффективного выделения бутанола из ферментационной 



Технологическая Платформа «БИОЭНЕРГЕТИКА» 
Стратегическая Программа Исследований 

32 

 
 

среды и создания более производительных бутаноловых биореакторов. Для снижения 

стоимости конечного продукта переходят, в частности,  на использование дешевых сырьевых 

ресурсов (отходы) и применяют сдвоенные биореакторы с иммобилизованными клетками 

непрерывного действия, что значительно увеличивает выход бутанола и сопровождается 

дополнительным получением водорода в качестве побочного продукта.  

1.5.4. Биодизельное топливо 

Биодизель  применяется на транспорте с дизельными двигателями. Для его 

промышленного производства в настоящее время  используются различные растительные 

масла и жиры (из сои, рапса, ятрофы,  пальмы, рыжика, водорослей и др., а также 

отработанные кулинарные масла и животные жиры). В Европе наиболее распространенным 

сырьем для производства биодизеля служит рапсовое масло (почти 80% от общего объема), 

а в США, Бразилии и Аргентине - соевые бобы. Подсолнечное и пальмовое масло, 

отработанные растительные жиры и др. используются в меньшей степени. В настоящее 

время на рынке имеется дефицит как по источникам, так  и по объемам доступной для 

переработки биомассы.  

Подобно биоэтанолу, биодизель может применяться как в смеси с традиционным 

дизельным топливом, так и в чистом виде (в этом случае, как и для биоэтанола, требуются 

конструктивные изменения двигателя). В зависимости от страны применяются 5%-7%-10%-

20%-ные смеси (соответственно В5-В7-В10-В20). 

К освоенным и широко применимым технологиям производства биодизеля относятся: 

циклическая, бескаталитическая и суперкритическая. Наиболее распространенная 

циклическая технология заключается в переэтерификации масел растительного или 

животного происхождения метанолом в присутствии щелочи, гидроксида калия или натрия, 

с использованием катализатора. Легкие фракции представляют метил-эфир – биодизельное 

топливо. Тяжелая фракция – глицериновая фаза, из которой  после дополнительной 

обработки получают ценный продукт – глицерин, который может применяться, в частности, 

для производства биоэтанола. Образующийся в процессе производства жмых используется в 

качестве корма для скота, что позволяет более полно утилизировать биомассу и снизить 

себестоимость производства. 

Главное отличие бескаталитической технологии заключается во введении в 

реакционную смесь вспомогательного растворителя тетрагидрофурана, что улучшает 

взаимную растворимость метанола с маслами, уменьшает температуру и продолжительность 

процесса этерификации. Помимо этого, без введения катализатора улучшается разделение на 

фракции и исключается необходимость в промывке и сушке продукта.  

Суперкритическая технология существенно отличается от всех других режимными 

параметрами проведения процесса этерификации и его длительностью (табл. 7). Помимо 

упомянутых, используются и другие технологии. 

Таблица 7.  

Сравнительные характеристики основных технологий производства биодизеля 

Глобальный рынок биодизеля географически более диверсифицирован, чем 

биоэтанольный, производственные объекты не такие масштабные и работают в большом 

числе стран. Главные производители – США, Бразилия, Германия, Аргентина, Франция, 

Технология Температура  
(

0
С) 

Давление  
(атм.) 

Катализатор Длительность 
этерификации 

Циклическая 65 – + от 20 мин до неск.часов 

Бескаталитическая 30 – – 5-10 мин 

Суперкритическая 350-400 80 – 3-5 мин 
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Нидерланды, Индонезия, Таиланд. Рост мирового рынка биодизеля в 2015  г. был 

незначителен, объем составил 30,1 млрд л относительно 30 млрд л в 2014 г, когда отмечался 

рост в 13%. Если в  Бразилии наблюдался рост потребности, который был простимулирован 

введением мандата на повышение до 7% содержания биодизеля в топливной смеси, то в 

Аргентине, наоборот, производство снизилось на 30% до 2,1 млрд л в связи с сокращением 

экспорта вследствие повышения европейских импортных пошлин на аргентинский 

биодизель. Производство биодизеля в США в 2015 г. выросло на 2% и составило 4,1 млрд л. 

Крупнейшим американским производителем остается завод, принадлежащий RBF Port 

Neches LLC, а в Европе – компания Diester Industries of France мощностью 2,5 млн т (2.8 

млрд л/год). Совокупный рост производства биодизеля в ЕС составил 5% до 11, 5 млрд л. 

Германия продолжает удерживать лидерские позиции по биодизелю на европейском рынке 

(2,8 млрд л), за ней следует Франция (2,4 млрд л). В 2015 г. произошли изменения на 

азиатских рынках биодизеля. С одной стороны, в Индонезии – крупнейшем региональном 

производителе – выпуск биодизеля сократился с 2,9 млрд л в 2014 г. до 1,7 млрд л. Падение 

на 40% объясняется  отсрочкой ожидаемого принятия мандата на использование 7%-ного 

топлива B7. Напротив, в 2015 г.  относительно 2014 г. значительно вырос рынок в Китае, по 

оценкам, на 24% - до 0,35 млрд л биодизеля. 

Новые технологии биодизеля 

Технологии производства биодизеля из микроводорослей находятся на ранней 

коммерческой стадии. Продолжается поиск путей для более полной и дешевой практической 

реализации энергетического потенциала биомассы микроводорослей при производстве 

биодизеля. В связи с этим проводятся интенсивные исследования не только в области 

технологий культивирования, выделения и глубокой переработки биомассы, но и в сфере 

фундаментальной биологии, в частности, генетики и генной инженерии, физиологии и 

регуляции внутриклеточных биохимических процессов. Разрабатываются новые способы 

подготовки сырья, выделения биомассы и очистки готового продукта. Значительного 

повышения объемов выхода биомассы и снижения себестоимости производства достигают с 

использованием генномодифицированных штаммов с высоким содержанием липидов. 

Например, получен новый штамм Chlorella protothecoides, способный накапливать липидов в 

4 раза больше, чем обычный. Разработан также  оригинальный способ отделения липидов и 

жирных кислот от водорослевых клеток – продуцентов без повреждения самих клеток, что 

позволяет возвращать их обратно в биореактор (способ «nanoforming»). Для этого 

используют специальный мезопористый наносорбент с последующим его отделением и 

извлечением из него масла с помощью специального катализатора Catilin. Технология 

разработана в США, она позволяет нарабатывать с 1 га водной поверхности биодизель 

объемом до 15 м
3
 в год. Другими разработчиками предлагается использование принципа 

струйной гидродинамической ультразвуковой высокочастотной управляемой кавитации, 

сокращающей время производства биодизеля в десятки раз. Создаются и применяются также 

новые виды катализаторов, практикуются недорогие методы культивирования водорослей в 

сточных водах и др. Еще одним подходом является внесение конструктивных 

усовершенствований в фотобиореакторы (например, биоэлектромагнитный ускоритель 

процесса культивирования водорослей позволяет значительно сократить время удвоения 

биомассы – до 8-24 часов).   

Рассматривая весь технологический срез новых направлений в производстве 

биодизеля (и одновременно других биотоплив), можно выделить наиболее актуальные 

задачи, над которыми сегодня работают разработчики технологий биодизеля: 

- использование ферментов для переработки низкокачественных видов сырья, в том 

числе влажного сырья и его обработки при низкой температуре без необходимости 

нейтрализации кислоты для сокращения содержания свободных жирных кислот в 
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сырье; 

- создание и использование новых катализаторов и биокатализаторов, повышающих 

эффективность конверсионных процессов;   

- преобразование водорастворимых сахаров в водород с использованием водной фазы 

риформинга, а затем, с помощью катализа – в алканы – основные углеводороды, 

которые используются  для производства газолина, дизеля и авиационного топлива; 

- использование генномодифицированных микроорганизмов для повышения конверсии 

сахаров в углеводороды и затем – в синтетический дизель;  

- создание генномодифицированных микроорганизмов для прямого получения 

биодизеля; 

- разработка специальных систем с применением новейших методов синтетической 

биологии для решения конкретных задач (например,  с созданием синтетической 

системы DSRS  - «Dynamic sensor-regulator system» - динамический датчик-регулятор 

системы - стало возможным регулировать метаболические процессы 

микроорганизмов в биореакторе для повышения содержания жирных кислот и объема 

конечного продукта на выходе).  

В последние годы наблюдается расширение применения биодизеля (и биокеросина) в 

армии. ВМС США (US Navy) активно используют альтернативное топливо на флоте. Для 

этого Carrier Strike Group (GSP) был заключен контракт с AltAir Fuels на поставку 300 млн л 

биотоплива в 2015-2016 гг. и выделено $210 млн трем компаниям на строительство 

биоперерабатывающих предприятий по производству биотоплива на основе древесной 

биомассы, ТБО и отработанных кулинарных масел и жиров. Из общего объема 

производства GSP рассчитывает на поставки “дроп-ин” биотоплива на основе животного 

жира для замены традиционного топлива без технических изменений в двигателе и ходовой 

части.  

1.5.5. Авиационное биотопливо 

На мировом биотопливном рынке в последние годы появился новый продуктовый 

сегмент авиационного биотоплива в связи с развитием его производства и расширением 

применения. Большинство разрабатываемых технологий находится на докоммерческой или 

ранней коммерческой стадии. Масштабируются технологии с использованием различных 

видов биомассы и процессов ее переработки (рапс, рыжик, отработанное кулинарное масло 

и жиры и др.), но наиболее приоритетными в этой области признаны технологии на основе 

микроводорослей.  

К технологиям, которые наиболее близки к индустриальному использованию, относятся 

следующие: 

1). Конверсия масел из растительных источников, животных жиров, отработанных 

кулинарных масел и  липидов жирных кислот микроводорослей путем крекинга и 

гидрообработки в био-SPK или HEFA-SPK (биосинтетический парафиновый керосин). При 

искусственном культивировании, например, одноклеточной микроводоросли Botryococcus  

braunii, которая может накапливать до 80% углеводородов, из биомассы методом 

гидрокрекинга получают 65% газолина, 15% авиатоплива и 3% масел, однако требуются 

дополнительные изыскания для повышения рыночной конкурентоспособности конечного 

продукта. Разработчики и потребители/инвесторы технологий данного вида: Arizona State 

University, Granfield University, Solazyme, Honeywell UOP, Solena, Sapphire Energy, Imperium 

Renewables, Aquaflow Bionomic Corp., Boeing, Air New Zealand, Continental Airlines, Japan 
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Airlines, General Electric. Ожидается, что масштабированные технологии производства 

биокеросина на основе микроводорослей найдут промышленное применение к 2020 г.  

2). Конверсия твердой биомассы методом пиролиза или газификации с получением 

пиролизного масла (бионефти) и синтез-газа и далее - их конверсия в авиакеросин как 

продукта  второго передела – FT-SPK (Фишер-Тропш-синтетический парафиновый керосин). 

3). Конверсия спиртов, полученных из сахара, целлюлозных материалов или синтез-газа в 

авиационное топливо с помощью дегидратации, олигомеризации и гидрогенизации.  

На перспективу рассматриваются также и возможности прямого производства 

углеводородов методами синтетической биологии (с использованием генетически 

модифицированных микроорганизмов и дрожжей, потребляющих  сахара (крахмал, сахарозу, 

целлюлозу) и способных напрямую синтезировать углеводороды). 

К середине  2015 г. 22 авиакомпании  в Европе, Северной Америке и Азии выполнили 

свыше 2 тыс. коммерческих пассажирских рейсов с использованием смеси в пропорции 

50:50 традиционного авиакеросина с авиабиотопливом из различных видов биомассы: 

отработанного кулинарного масла, ятрофы, рыжика, микроводорослей и сахарного 

тростника. В Китае совместно с Boeing запущен пилотный проект по производству 

биокеросина на основе отработанного масла мощностью 1,8 млрд л/год. К индустриальному 

производству ближе всех Япония, США и ЕС, где уже развёрнуты широкомасштабные 

коммерческие проекты по промышленному производству авиабиотоплива. Большие 

надежды связывают с получением биокеросина на основе микроводорослей, хотя 

промышленные технологии еще не полностью отработаны. Реальные успехи в этой области 

- у США, Японии, Германии, Китае, Израиле, Австралии, Испании, Италии, Индонезии и 

др. Американский авиаперевозчик United Airlines в 2015 г. первым в мире перешел от 

испытательных и демонстрационных полетов к регулярным рейсам с применением 

авиабиотоплива.   Ряд авиакомпаний заключили с поставщиками авиабиотоплива 

предварительные долгосрочные контракты, в большинстве из которых, как отмечается, 

зафиксирована конкурентоспособная цена на биотопливо. В 2015 г. реализованы первые 

поставки авиаперевозчикам авиационного биотоплива в Норвегии, Бельгии, США, 

Бразилии. 

 Бурный рост промышленного производства авиационного биотоплива ожидается с 

2018 г., так как с 2020 года в международных авиаперевозках планируется введение 

ограничительных мер, направленных на стимулирование использования авиационного  

биотоплива в количествах от 50% до 100 % от традиционного авиатоплива. 

1.6. МИРОВОЙ РЫНОЧНЫЙ СЕГМЕНТ «БИОГАЗОВОЕ 

ТОПЛИВО» 

При утилизации жидкофазных отходов (влажной биомассы - прежде всего, 

органических отходов сельскохозяйственного производства и животноводства, 

энергетических культур и др.) наиболее эффективно применение технологий биохимической 

конверсии с получением биогаза. Биогаз – газообразная смесь, состоящая в основном из 

метана и диоксида углерода, полученная путем анаэробного сбраживания в биореакторе 

органических веществ влажностью выше 75%. Выход биогаза с содержанием метана 60% 

составляет около 0,3 м
3
 на 1 кг сухого вещества. На эффективность работы биогазовой 

установки большое влияние оказывает предварительная подготовка сырья, повышающая 

однородность исходного субстрата и интенсивность процессов сбраживания (измельчение 

субстрата до частиц размером менее 1 мм повышает выход биогаза  на 20%). Биогаз может 

непосредственно сжигаться для получения тепла и электричества или комбинированной 

тепло- и электрогенерации (когенерации) на ТЭС. Теплота сгорания 1м
3
 биогаза - 22 МДж, 
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что эквивалентно сжиганию 0,6 л бензина / 0,85 л этанола / 1,75 кг древесины. Большая доля 

получаемого из биогаза тепла (до 70%), как правило, используется на собственные 

технологические процессы биогазовой станции - главным образом, для подогрева 

подаваемой биомассы и самих метантенков. В зимний период часть тепла идёт на отопление 

близлежащих производств и жилья, излишки могут продаваться. Биогаз успешно 

используется как способ автономного энергоснабжения в домохозяйствах и на 

промышленных объектах. Он также может быть превращен в биометан через процесс 

газоочистки (скраббинга), удаляющий примеси, включая СО2, силоксаны и сероводород, с 

последующим сжижением (уплотнением). Биометан может поставляться непосредственно в 

распределительную сеть природного газ или использоваться как заменитель природного газа 

для заправки автотранспорта, которую возможно осуществлять на действующих 

газозаправочных станциях. При получении биогаза одновременно с получением энергии 

решаются проблемы утилизации  отходов животноводства, птицеводства, растениеводства, 

илового осадка сточных вод, органической составляющей ТБО и др., наносящих 

значительный ущерб экологии, потенциально опасных для здоровья человека и требующих 

финансовых ресурсов для уничтожения. Ценным побочным продуктом процесса получения 

биогаза являются органические биоудобрения, получаемые на основе эффлюента 

(сброженного остатка).  

Конструкция реакторов-метантенков для осуществления метанового брожения 

обеспечивает максимальное выделение метана при соблюдении оптимальных 

технологических условий: температуры, доступа кислорода, достаточной концентрации 

питательных веществ, требуемого значения рН, отсутствия или низкой концентрации 

токсичных веществ. Эффективность процесса, КПД которого составляет 50-60%, 

лимитируют потери тепла при ферментации. Применимые варианты температурного 

режима: 0-25°С (психофильное брожение), 25-40°С (мезофильное брожение) или 40-60°С 

(термофильное брожение) (рис.10). Наибольшее практическое применение нашли два 

температурных режима: мезофильный и термофильный. За рубежом в основном 

применяется менее энергоемкий мезофильный режим, хотя более энергозатратный 

термофильный выглядит предпочтительнее по скорости прохождения процесса и 

гигиеническим свойствам эффлюента (отсутствуют контаминирующие и токсичные 

вещества), из которого можно 

получать фосфорные и азотные 

биоудобрения. Для повышения 

эффективности сбраживания 

органических отходов 

используются специальные, в 

том числе 

генномодифицированные 

штаммы анаэробных бактерий 

различных групп: для  1-й 

стадии -  процесса 

ферментационного гидролиза  

Рис.10.  Виды биогазовых технологий 

сложных органических соединений в более простые и для 2-й и 3-й стадии, когда в 

переработке участвуют микроорганизмы  группы анаэробных (кислотообразующих) 

бактерий, что приводит к образованию летучих жирных кислот, которые под действием 

строго анаэробных (метанообразующих) бактерий превращаются в диоксид углерода и 

метан.  
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Повышение эффективности процесса получения биогаза идет по направлениям: 

- совершенствования биореакторов,  

- подбора и/или модификации микроорганизмов для создания более эффективных и 

неприхотливых штаммов или  их высокопроизводительных композиций,  

- сокращения потерь тепловой энергии.   

Созданы, например, биореакторы для вторичной переработки метанобразующими 

бактериями отработанных технологических растворов и сточных вод (так называемые 

“биореакторы для анаэробной биологической очистки сточных вод”), имеющие 

исключительно высокую производительность:  время прохождения среды через них 

сокращается с 192-240 часов (традиционные метантенки) до 2-3 часов (UASB - реакторы с 

восходящим потоком жидкости через слой гранул), 1-2 часов (EGSB - реакторы с 

расширенным и взвешенным слоем гранулированного ила) и даже до 0,5 часа (реакторы с 

псевдоожиженным слоем). В качестве одной из мировых тенденции можно отметить также 

разработку технологий  выращивания и использования в метантенках водной растительной 

биомассы для получения биогаза, например, высокопродуктивной бурой морской водоросли 

макроцистиса с урожайностью 450–1200 т сырой массы с 1 га. При культивировании широко 

известной хлореллы с каждой тонны можно получить 22 млн кДж энергии. Высокой 

урожайностью характеризуются также морские водоросли дуналиэла, водяной гиацинт, 

красная водоросль и др. 

К понятию «биогаз» относят также свалочный газ (лэндфилл-газ) на полигонах, газ 

сточных вод и др. Технология получения биогаза такого вида реализуется принципиально 

иным образом, чем при переработке влажных отходов, и имеет минимальное количество 

ограничений по экологическим и другим условиям. Она предусматривает сепарацию ТБО с 

извлечением ценных компонентов (черные и цветные металлы и др.). Последующее 

прессование уменьшает объем свалки, позволяет механизировать укладку слоев мусора и 

облегчает получение биогаза с помощью бурения скважин, из которых вакуумнасосы 

водокольцевого типа обеспечивают откачивание биогаза. Из 5 млн м
3
 ТБО получают 20 млн м

3
 

газа, который эквивалентен 70,80 Гкал тепловой энергии в год. Конечным продуктом после их 

деструкции являются минерализованные вещества, остающиеся в толще трансформированной 

массы.  

В большинстве стран мира рентабельность производства биогаза обеспечивается 

возможностью поставки излишков газа и/или электричества в централизованные сети с 

использованием систем когенерации. Роль первичного двигателя могут выполнять 

поршневой двигатель или газовая турбина. Новые технологии предполагают также 

применение двигателя Стирлинга, микротурбин, топливных элементов.  Известно, что 

топливные элементы (рис. 11) обладают наиболее высоким КПД по показателю 

эффективности среди энергогенерирующих установок (различные двигатели, 

турбогенераторы и т. д.), На сегодняшний день уже существует целый класс подобных 

устройств — твердооксидных топливных элементов (ТОТЭ), которые генерируют 

электроэнергию на основе использования метана и кислорода вместо водорода и кислорода 

(применяемых в классических топливных элементах)
 10

. 

                                                             
10 О топливных элементах подробнее см. п. 1.7.3. на стр. 43 и п. 2.1.6.2. на стр. 90 
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Рис 11. Сравнение электрического КПД различных энергоустановок в зависимости от их  

установленной мощности 

Замена традиционных газо-поршневых двигателей на ТОТЭ в качестве генератора, 

работающего на биогазе, может обеспечить повышение тепло- и электрогенерации 

биогазовой электростанции как минимум в полтора-два раза.  

Из-за высокого риска перебоев в надежном снабжении  биогазовых станций сырьем, 

оптимальными для использования  считаются установки малого и среднего масштаба, в 

отличие от технологий переработки твердых отходов в синтез-газ, сориентированных в 

основном  на крупномасштабное производство в связи с широкой и разнообразной ресурсной 

базой.   

Динамика мирового биоэнергетического рынка в 2015 г. демонстрировала 

продолжающееся увеличение сегмента биогаза. В набольшей степени его производство 

сконцентрировано в США и Европе, хотя многие другие регионы мира тоже развивают это 

направление биоэнергетики.  По характеру производства и потребления биогаза сложились 

определенные региональные особенности. В настоящее время крупнейшим рынком биогаза 

обладает Европа, он оценивается в $2 млрд. В европейской практике 75% биогаза 

производится из отходов сельского хозяйства, органических отходов частных домохозяйств 

или предприятий и энергетических культур (5,1 ГВт). Совокупно в  странах ЕС действует 

более 14560 биогазовых станций (БГС) общей мощностью 7,9 ГВт, причем почти на 50% 

биогаз в 2015 г. использовался для электрогенерации (92,3 ТВт). В таких странах, как 

Финляндия, Швеция, Австрия биогаз составляет 15-20% от всего газопотребления. В 

Германии принятие в 2000 г. Закона о возобновляемых источниках энергии (EEG) с 

дополнениями к нему (от 2004 и 2008 гг.) простимулировали увеличение вдвое количества 

биогазовых установок (до уровня свыше свыше 5 тыс. штук) с приоритетом выработки 

биогаза на основе энергетических растений и других органических материалов, полученных 

в результате сельскохозяйственной деятельности, а рост их установленной мощности 

составил более 300%. Сегодня в Германии половина биогазовых мощностей (почти 3,9 ГВт) 

работает на производство электричества (29 ТВт/час). В Италии таких биогазовых объектов 

насчитывается 1391, в Швейцарии – 620, во Франции – 610. В Македонии в 2015 г. был 

построен первый в стране биогазовый завод мощностью 3 МВт, работающий на отходах 

животноводства. В этом же году Европейский банк реконструкции и развития выделил 

Украине  $32 млн для строительства биогазовой станции. Европа также является мировым 

лидером в производстве биометана из илового садка  канализационно-очистных сооружений. 
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282 объекта такого типа в Европе обеспечивают 25% (1,4 ГВт) в общем объёме мощности, 

производимой за счёт биогаза, и  генерируют  9,4 ТВт/час ежегодно.  В Германии станций 

такого типа -154, в Швеции – 54, Нидерландах – 23. Рынок биогаза в США развивается 

несколько медленнее, чем в Европе. Несмотря на наличие большого числа ферм, на 

территории страны действует 170  биогазовых реакторов для анаэробного сбраживания (100 

МВт), установленных на фермах и работающих на сельскохозяйственных отходах, еще 1500 

установок работают на объектах по водоочистке (250 из них используют всю производимую 

энергию для собственных нужд). В США преобладают БГС значительно более мощные, чем 

в Европе. Кроме того, для США характерен довольно высокий уровень утилизации биогаза 

свалок — около 50% и биогаза канализационных стоков — около 10% (560 объектов по 

стране). В Бразилии биогазовая отрасль сформирована в основном за счет производства 

лэндфилл-газа: 68% производства биогаза обеспечивается 6 предприятиями данного 

профиля, еще 26% приходится на 2 БГС промышленного масштаба, остальные 4% - это 

мелкие производители. Азиатский рынок биогаза характеризуется меньшими масштабами 

проектов (в основном, мини-установки для индивидуального использования: получение газа 

для приготовления пищи и реже – для обогрева одного домохозяйства) и меньшей 

технологичностью используемого оборудования. Среди азиатских стран лидером по 

производству и использованию биогаза является Китай, где на постоянной основе работает 

более 15 млн. небольших биогазовых установок, размещённых в домохозяйствах, на свалках 

и канализациях (обеспечивают 90 ТВт/час). При сохранении текущих темпов роста 

биогазовой индустрии ожидается, что Китай выйдет в мировые лидеры уже к 2020 г. В 

Индии действует 4,75 млн «семейных» биогазовых реакторов и 12 заводов по производству 

биометана. В Южной Корее в 2014 г. 82 БГС (в основном на лэндфилл-газе) производили 

2,58 ТВт/час/год. В ряде стран Азии производство биогаза внедрялось, в первую очередь,  

как способ очистки сточных вод и переработки отходов. Особенно это характерно для 

Таиланда и Индонезии,  где для получения биогаза используются такие сырьевые источники, 

как жидкие отходы от переработки маниоки, пальмового масла, производства этанола, а 

также ТБО. В начале 2016 г. в Таиланде был реализован биогазовый проект «отходы-в-

энергию» с использованием отходов переработки пальмового масла для получения 12,3 тыс 

МВт/час электроэнергии в год с поставкой в ближайшую энергосеть. В последние годы живо 

развивается данный сегмент и в Африке, где он особенно актуален в связи с большими 

территориями, низким уровнем электрификации и/или отсутствием стабильного 

энергоснабжения. В Кении в 2015 г. был запущен первый в Африке завод по производству 

биометана с поставками в газораспределительную сеть. В Южной Африке также реализован 

первый в стране биогазовый проект Bronkhurstpruit по переработке отходов животноводства 

с получением 4,4 МВт электроэнергии, поставляемой в ближайшую энергосеть. В Сенегале 

(Дакар) используются отходы скотобойни для получения биогаза и его конверсии в тепло 

(1,6 тыс МВт/год) и в электроэнергию (800 МВт/год) с применением системы когенерации.  

1.7. НОВЫЕ БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ И 

ПРОДУКТЫ 

1.7.1. Водородная энергетика 

Быстрый прогресс в области науки и технологий создает условия  для поиска  доступа 

к новым, более  дешевым ВИЭ. Известно, что водород является универсальным источником 

чистой энергии. Он содержит в 3 раза больше энергии, чем, например, бензин и считается 

топливом будущего как один из наиболее эффективных и экологически чистых 

энергоносителей, поскольку основным продуктом его сгорания является вода. Его можно 

использовать в традиционных энергоустановках при их незначительной модификации или в 

качестве топлива на ТЭС вместо угля, газа, мазута, а также как топливо для автомобилей и 

самолетов. До настоящего времени пока не разработаны экономически оправданные 
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промышленные  технологии получения водорода: все известные способы требуют 

высокопотенциальной энергии, и энергозатраты в процессе производства водорода 

оказываются выше энергии конечного продукта
11

.  

Из возобновляемого сырья водород в промышленных масштабах пока не 

производится. Биомасса считается одним из наиболее перспективных источников получения 

водорода термохимическим или биохимическим способом. При термохимическом методе 

биомассу из отходов древесины нагревают без доступа кислорода до температуры 500—800 

°C. В результате процесса выделяется H2, CO и CH4.  Себестоимость процесса $5—7 за 1 кг 

водорода. В будущем возможно снижение до $1,0—3,0. Биохимическим методом получают 

водород на основе различных водорослей (например, Rodobacter speriodes, Enterobacter 

cloacae, Chlamydomonas reinhardtii) при создании стрессовых условий для их роста: нехватки 

кислорода и серы. Возможно также производство водорода из полисахаридов (крахмал, 

целлюлоза) с применением ферментов при температуре 30
0 

С и нормальном давлении. 

Себестоимость водорода в этом случае составляет около $2 за кг. Водород может 

производиться и путем риформинга биогаза или лэндфилл-газа.  Большой  интерес 

представляет производство водорода из ТБО.  

Все разрабатываемые технологии нуждаются в повышении эффективности процесса 

получения водорода и снижения его себестоимости. Основное направление поиска – 

выявление микроорганизмов, способных при потреблении различных органических веществ 

обеспечивать высокий выход водород. Наибольшая активность по производству водорода 

недавно обнаружена у археобактерий, обитающих в глубинах океана у перегретых 

подводных источников, в частности, у рода термококков, которые интенсивно окисляют 

муравьиную кислоту и в качестве побочного продукта выделяют водород.  Более изучена 

бактерия Enterobacter aerogenes, способная сбраживать углеводы с выделением водорода, 

однако при интенсивности выделения водорода до 400 мл/час на 1 г сухой биомассы 

бактерий его выход  не превышает 30% от массы сброженных сахаров. Достаточно высокая 

продуктивность получения водорода обеспечивается при культивировании фототрофных 

микроводорослей, накапливающих крахмальные полисахариды, с дальнейшим 

сбраживанием биомассы. Еще более привлекательно использование бактерий, 

сбраживающих углеводы и другие органические соединения с выделением только водорода 

и углекислого газа,  или только водорода и метана (в том числе, при культивировании на 

сточных водах), но, как свидетельствуют имеющиеся результаты подобных исследований, 

добиться выхода водорода, удовлетворяющего задачам промышленного производства, пока 

не удалось. 

Одним из промежуточных звеньев в жизненном цикле водорода от производства до 

потребления является его хранение. Как правило, водород хранят в сжиженном, 

абсорбированном либо сжатом газообразном состоянии. Основные проблемы, требующие 

решения при разработке технологий хранения водорода, имеют отношение к обеспечению их 

рентабельности и безопасности, что напрямую связано с химическими и физическими 

свойствами водорода. Наиболее перспективным считается хранение водорода в 

абсорбированном состоянии. Большинство материалов позволяют сорбировать не более 7-

8 % водорода в массовой доле. В настоящее время разрабатывается несколько способов 

                                                             
11  Современный объём производства водорода в мире – около 50 млн т/год: примерно половина 

водорода вырабатывается из природного газа, около 30% - из нефти, остальное – из угля. Таким образом, 

превалирует промышленное производство водорода в процессе паровой конверсии метана. Полученный 

водород используется в качестве реагента для очистки нефти и газа от примесей, компонента азотных 

удобрений, топлива для ракетной техники.  

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%83%D1%81_%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%B8%D1%8F


Технологическая Платформа «БИОЭНЕРГЕТИКА» 
Стратегическая Программа Исследований 

41 

 

увеличения этого показателя, например, путем применения нового композитного материала, 

состоящего из наночастиц магния и кристаллической решетки полиметилметакрилата или 

синтезированного на основе металлического титана. Компьютерное моделирование показало 

возможность хранения водорода в бакиболах (кластерных углеродных структурах) - 

представителях фуллеренов. Разрабатывается также достаточно необычный, но при этом 

весьма недорогой способ хранения водорода с использованием карбонизированных волокон 

куриных перьев. 

Технология хранения водорода может применяться и для выравнивания естественных 

колебаний в объёмах электрической энергии, генерируемой за счёт ВИЭ. Так, избыток 

электрической энергии, вырабатываемый в пиковые периоды, применяется для получения 

водорода методом электролиза, а в периоды снижения уровня энергогенерации водород 

используется как топливо. КПД данной операции, однако, достаточно низок по сравнению, 

например, с гидроаккумулирующими электростанциями. Водородное аккумулирование 

энергии методом электролиза воды  и дальнейшее производство энергии из водорода в 

топливных элементах, двигателях внутреннего сгорания или турбинах в последнее время 

становится  объектом интенсивных исследований и разработок за рубежом. В топливных 

элементах за счет химической реакции происходит преобразование водорода и кислорода в 

электричество с  образованием воды и выделением большого количества тепла. Топливный 

элемент похож на аккумулятор, который можно зарядить и затем использовать накопленную 

электрическую энергию. Водородные топливные элементы могут производить 

электрическую энергию для электродвигателя на борту транспортного средства (в том числе 

и самолетов), заменив тем самым двигатель внутреннего сгорания. Очевидно, что 

одновременно с развитием водородной энергетики будет возрастать потребность в 

экономичных топливных элементах, однако до настоящего времени, несмотря на 

определенные успехи, многие научно-технические проблемы в этой области остаются 

нерешенными. Сюда, в первую очередь, относятся недостаточно высокая эффективность и 

высокая стоимость фотопреобразователей, мембран и катализаторов, систем хранения 

водорода. Для разработки технологий получения водорода из биомассы необходима 

интенсификация исследований, прежде всего,  в области микробиологии и прогресс в 

создании современного технологического оборудования, систем аккумулирования, 

преобразования  и распределения энергии. 

1.7.2. Природоподобные технологии – главный потенциал 

развития   

Междисциплинарные исследования в области искусственного фотосинтеза и 

биоэлектричества  

Как известно, только ничтожно малая часть солнечной энергии, достигающей Земли, - 

менее 1% -  преобразуется клетками растений в процессе фотосинтеза (преобразования 

энергии света в химическую энергию в виде глюкозы), остальная энергия теряется в виде 

тепла, но, даже несмотря на столь низкий выход, общее количество произведенной в 

результате фотосинтеза энергии на много порядков превышает совокупный объем энергии, 

генерируемой всеми электростанциями мира. Поэтому изучение механизмов и принципов 

фотосинтеза, а также искусственное воспроизведение самого процесса фотосинтеза - 

создания глюкозы из воды и углекислого газа – относятся к числу наиболее актуальных 

задач в области биоэнергетических фундаментальных исследований.  

Созданием технологии искусственного фотосинтеза будут решаться, в частности, 

следующие задачи: 

- Преобразование углекислого газа из атмосферы (борьба с парниковым эффектом, 

загрязнениями и получение в качестве побочного продукта топлив и других 
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соединений). 

- Получение водорода из воды, с его дальнейшим использованием для получения 

электроэнергии или как топлива. 

В практическом плане искусственный фотосинтез найдет свое применение также на 

космических станциях, решая задачу автономного обеспечения не только кислородом, но и 

дешевым горючим.  

В рамках общего направления исследований по фотосинтезу ученые одновременно 

работают над проблемой повышения КПД протекающих в ходе фотосинтеза химических 

процессов, в том числе с применением нанотехнологий. Глюкоза, синтезируемая в процессе 

фотосинтеза, преобразуется для длительного хранения в свои производные: в растениях – в 

крахмал, у животных - в гликоген, который в организме расщепляется до глюкозы при ее 

недостатке. В ряде сложных химических процессов глюкоза в организме человека 

трансформируется в аденозинтрифосфорную кислоту (АТФ), содержащую энергию в виде 

химических связей, которая постоянно расходуется организмом на выполнение полезной 

механической, электрической, химической работы. Изучением молекулярных механизмов 

всего комплекса процессов, связанных с преобразованием энергии в живых системах 

занимается научное направление – глюконика. В практические задачи биоэнергетики входит 

проведение фундаментальных и прикладных исследований, направленных на разработку 

технологий (в том числе в области глюконики), использующих в промышленных масштабах 

механизмы энергообеспечения, которые работают в живой клетке. 

Поиск новых источников энергии в биологических системах сосредотачивает 

внимание мировой науки также на изучении таких эффектов, как пьезоэлектричество, 

трибоэлектричество и кавитация, на разработке новых нанокомпозитных и нетканых  

материалов, которые могут преобразовывать механическую энергию в электричество, на 

создании искусственных молекулярных структур и источников энергии для них, подобных 

природным молекулярным машинам – белкам, способным конвертировать энергию, 

хранящуюся в АТФ или создаваемую за счет ионного градиента (мембранных 

преобразований с участием ферментных систем  внешних стимулов неэлектрической 

природы в электрические сигналы), – в механическую работу. 

1.7.3. Биотопливные элементы 

В современной биоэнергетике идея прямого получения электричества с 

использованием механизмов живой природы связана с созданием экологически безопасных, 

неиссякаемых и недорогих биологических топливных элементов (биотопливных элементов 

или БТЭ). Биотопливные элементы – устройства, которые генерируют ток путем 

превращения химической энергии в электрическую и обеспечивают возможность получения 

энергии для автономных устройств и роботизированных систем. 

Прямое получение электроэнергии за счет энергетических процессов в живых 

системах может использоваться для: 

- Обеспечения энергией имплантированных микроустройств для применения in vivo в 

медицине, поскольку БТЭ не токсичны и могут работать при простых 

физиологических условиях; 

- Прямого получения электричества путем утилизации органических отходов; 

- Автономного обеспечения энергией датчиков мониторинга параметров 

труднодоступных объектов; 

- Обеспечения энергией биороботов, искусственных органов/ бионических устройств. 
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В основе функционирования БТЭ лежит тот же принцип, что и в работе 

биологических сенсоров электрохимического типа – это реакция биоэлектрокатализа, 

основанная на межфазном переносе заряда и позволяющая производить электроэнергию при 

окислении органических соединений, служащих топливом - сахаров, спиртов и т.д. БТЭ 

характеризуются простотой конструкции и обеспечивают доступ к различным химическим 

источникам энергии: как в организме человека (например, глюкоза крови), так и в древесном 

соке, пресной и соленой воде,  в сточных водах и т.д. В связи с этим БТЭ могут быть 

сконструированы и с целью очистки загрязненных стоков или водных резервуаров с 

одновременной выработкой электроэнергии. 

БТЭ -  классифицируются в зависимости от вида используемых катализаторов 

электрохимических реакций, протекающих на электродах. В качестве катализаторов в БТЭ 

применяют как абиотические (например, благородные металлы), так и ферменты, 

ферментные системы, живые микроорганизмы. 

Таким образом, наиболее актуальными считаются следующие направления 

исследований в области разработки БТЭ: 

- Способы извлечения энергии из субстрата (водород, органические вещества – 

сахара, спирты и т.д.). 

- Способы аккумулирования, хранения и расходования энергии. 

- Достижение длительности и устойчивости работы БТЭ при требуемых мощностях 

энергогенерации. 

1.7.4. Конвергентные науки и технологии 

Сложность решаемых на современном этапе научных задач требует принципиально 

нового подхода, основанного на синтезе различных научных дисциплин и создании 

технологий, стирающих грань между живым и неживым. В их основе лежат последние 

открытия и достижения в области биологии, также переживающей в настоящее время 

переход от изучения базовых составных элементов геномики, метаболомики, протеомики, 

структурной биологии к интегративному, комплексному использованию знаний, 

накопленных в области наук о жизни. Эти процессы нашли отражение в появлении бурно 

развивающихся в современном мире таких системных наук и областей знаний, как 

биоинформатики, моделирования и вычислительной биологии, биоинженерии и 

синтетической биологии. Этим обозначился переход от междисциплинарного к новому, 

наддисциплинарному уровню, для которого характерна конвергенция областей знания, наук 

и  технологий, синергетически дополняющих и усиливающих друг друга. Объединение и 

взаимное проникновение нано- и  биотехнологий, информационных и когнитивных 

технологий создали качественно новый научно-технологический уклад так называемых 

НБИК-технологий с дальнейшей интеграцией обширной области  социо-гуманитарных 

знаний (за счет чего они также называются НБИКС-технологиями).  

Конвергентные технологии обеспечивают создание новых материалов и 

природоподобных систем с качественно новыми свойствами и возможностями.  Так, 

геномные и постгеномные исследования с одновременным развитием информационных и 

коммуникационных технологий создают основу для целенаправленного воздействия на 

биологические системы любого уровня, воспроизводства функционального взаимодействия 

«интерфейс-мозг-компьютер». Применение конвергентных подходов оказалось единственно 

возможным  и эффективным  способом глубокого изучения, моделирования и 

воспроизводства функций человеческого мозга, создания  искусственных органов, 

бионических систем, биороботов и источников энергии для них. Нанотехнологии 

обеспечивают появление современных материалов с заданными свойствами (в области 
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энергетики – это, например, более легкие, прочные термо- и энергоэффективные материалы 

для использования, в том числе, в биотопливных элементах и каталитических конвертерах). 

Основными сферами применения нанотехнологий в энергетических системах  являются:  

- конверсия энергии (солнечные батареи, термоэлектрические приборы, контроль за 

состоянием окружающей среды, топливные элементы, устройства для 

улавливания и хранения CO2, производство водорода); 

- хранение энергии (суперконденсаторы, батареи, водородные накопители); 

- передача энергии (сверхпроводящие кабели, доставка водорода); 

- использование энергии (энергосбережение в промышленности, 

энергоэффективные материалы для строительства и транспорта, топливные 

элементы, катализаторы и др.).  

Спектр возможностей, обеспечиваемых конвергентными технологиями, 

неограниченно широк и, в первую очередь, они обращены на решение проблем человечества 

в области медицины и здоровья, социальной сферы, энергетики, сельского хозяйства, 

экологии и др. Прорывные НБИКС-технологии способны обеспечить решение не только 

«земных» задач, но и создать условия для планомерного освоения дальнего космоса и 

получения доступа к неограниченным внеземным природным и энергетическим ресурсам.  

Способность к позитивному преобразующему влиянию на все стороны социальной среды и 

биосферы делает их неотъемлемой частью современного мирового мейнстрима социально-

экономического развития - биоэкономики. Для формирования биоэкономики 

принципиальное значение имеет широкая экономическая интеграция новейших 

биотехнологий, которые с полным основанием превращаются в область преобразующих 

инвестиций (impact investing), т.е. сферу научно-технологической и практической 

деятельности, приток финансов в которую обеспечивает не только быструю инвестиционную 

и экономическую, но и социальную отдачу.  

   Таким образом, актуальными технологическими задачами, стоящими перед 

биоэнергетической отраслью в мировом масштабе, является использование  новейших 

научных достижений  в области молекулярной биологии, геномики, метаболомики, 

протеомики, системной биологии для разработки на основе междисциплинарных подходов: 

- технологий получения энергонасыщенной биомассы с заданными свойствами, 

технологий промышленного производства микроводорослей в открытых прудах, 

фотобиореакторах, встроенных  в технологические линии существующих 

промышленных предприятий или объектов энергосистемы,  

- технологий «биорефайнинга» с глубокой переработкой сырья (конверсии 

лигноцеллюлозы, технологий метаболического инжиниринга для генетической 

модификации микроорганизмов, гибридных технологий сочетанного применения 

термохимической и биохимической конверсии биомассы и др.),  

- технологий получения, хранения и применения водорода и других ВИЭ, 

- природоподобных технологий биоэнергогенерации, сопряженных с  разработкой и 

применением НБИКС-технологий. 

1.8. ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ РЫНКА ВИЭ И 

СЕГМЕНТА БИОЭНЕРГЕТИКИ В РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ  
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Как известно, в 2015-2017 году развитие мировой экономики происходило на фоне 

низких цен на ископаемые энергоносители. Длительность данного периода неопределённа и 

ряд экспертов прогнозировали неизбежное снижение темпов роста сегмента биоэнергетики в 

развитых странах – импортёрах углеводородов. По динамике развития биоэнергетических 

рынков в 2015-2016 гг. можно сделать вывод о том, что в глобальном масштабе эти опасения 

не подтвердились. Развитие биоэнергетики в частности и ВИЭ в целом - задача, имеющая 

стратегическое значение для западной экономики, поскольку ее реализация ведет к 

реальному сокращению зависимости от импорта углеводородных энергоносителей и 

улучшению экологии. Поэтому, несмотря на низкие цены на нефть и газ, все мировые 

направления биоэнергетики в сложившихся условиях развиваются вполне успешно, может 

быть, лишь только с некоторым замедлением в отдельных сегментах.  

В Российской Федерации в этот же период  в связи с падением цен на энергоносители 

произошло снижение ВВП за счет  сокращения доходной части бюджета от экспорта 

ископаемых видов топлива. Желаемое изменение данного негативного тренда возможно в 

случае  диверсификации экономики и перехода к экспорту не сырьевых ресурсов, а 

продуктов их переработки. Такие компетентные международные экспертные ресурсы, как 

IRENA и Всемирный банк, видят у России, богатой природными энергоресурсами,  

наибольшие шансы по развёртыванию возобновляемых источников энергии как драйвера 

диверсификации экономики и позиционирования страны  на мировых инновационных 

рынках в новом качестве.  

Длительное время огромный потенциал невозобновляемых энергоресурсов в нашей 

стране естественным образом снимал с повестки дня задачу активного развития 

возобновляемой энергетики, которое в связи с этим пошло по инерционному сценарию. А 

другие цели-мотиваторы, такие как  сбережение запасов полезных ископаемых для будущих 

поколений, решение  комплекса социально-экономических и экологических задач, включая 

реализацию инновационного развития и разработку передовых технологий, формирование 

новых потребительских рынков, сокращение экспорта сырья  и рост поставок 

высокотехнологичных продуктов, создание автономных сетей малой распределенной 

энергетики для решения актуальной для страны проблемы обеспечения энергогенерации 

энергодефицитных, сельских и труднодоступных территорий в условиях недостаточной 

численности населения и на фоне неразвитой инфраструктуры – не были осознаны как 

стратегические задачи и поэтому в большей степени декларируются, чем находят 

адекватную государственную поддержку и должное развитие.  Низкий уровень 

использования ВИЭ влечет за собой недостаточность реализации исследовательского 

потенциала в наиболее актуальных фундаментальных и прикладных направлениях 

биотехнологии и биоэнергетики. Как  результат, за последние 10 лет, на которые пришёлся 

мировой пик развития ВИЭ, прирост мощности в России происходил в основном за счет 

гидроэнергетики: были введены в эксплуатацию новые  ГЭС традиционного типа 

мощностью 30 ГВт, даже создавшие избыток  мощности.  

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. В то же время, по  

экспертным оценкам, при  последовательном и рациональном развитии, доля ВИЭ могла бы 

составить до 30% в общем объёме потребления топливно-энергетических ресурсов в России. 

Сложившаяся ситуация с ВИЭ в Российской Федерации грозит увеличением 

технологического разрыва относительно имеющегося уровня инновационности и мировой 
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конкурентности  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. В 

качестве наиболее существенного препятствия для развития в России биоэнергетики можно 

назвать, прежде всего, отсутствие достаточных, последовательных и взаимоувязанных мер 

политической, законодательной и прямой финансовой поддержки,  хорошо апробированных 

и показавших свою эффективность в мире. 

1.9. ХАРАКТЕРИСТИКА РЕСУРСНОЙ БАЗЫ ДЛЯ 

РАЗВИТИЯ БИОЭНЕРГЕТИКИ КАК СЕГМЕНТА НОВОЙ 

ЭНЕРГЕТИКИ  РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ НА ОСНОВЕ 

ВИЭ 

Анализ ресурсной сырьевой базы показывает, что практически все федеральные 

округа России располагают либо определенными видами возобновляемых источников 

энергии (энергия биомассы, солнца, ветра,  малая гидроэнергетика и др.) либо их 

комбинацией. На рисунке 12 представлен технический потенциал ВИЭ и торфа в России на 

фоне ничтожного уровня его использования (о,3 – 0,5%)
12

. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 12. Уровень использования потенциала ВИЭ и торфа в России для целей электро- и 

теплогенерации 

Из всех видов ВИЭ наибольший потенциал в России имеет биомасса. По оценкам 

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

энергия которой эквивалентна примерно 8 млрд т условного топлива (рис. 39). В нашей 

стране сосредоточено до 25% мировых запасов древесины (82 млрд м
3
 или 41 млрд т). В  

энергетических целях возможно ежегодно использовать до 800 млн т древесной биомассы, 

до 400 млн т (по сухому веществу) органических отходов (от сельскохозяйственного 

производства - 250 млн т, от лесной и деревообрабатывающей промышленности - 70 млн т), 

до 60 млн т твердых бытовых отходов городов и до 10 млн т осадков коммунальных стоков.  

В то же время известно, что в настоящее время в России перерабатывается только 25% 

                                                             
12 Атлас ресурсов возобновляемой энергии на территории России. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2015. – 160 с. 
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отходов ЛПК. Показанное на рисунке 13 распределение ресурсного потенциала и различных 

видов биомассы для биоэнергетики по федеральным округам дает представление о 

значительных и пока не используемых в должной мере возможностях получения требуемых 

объемов возобновляемой энергии.  

Рис. 13. Распределение потенциала биомассы по субъектам Российской Федерации (в эквиваленте 

природного газа /млрд.м3.) Ист.: www.biowatt.com.ua 

Основные запасы древесной биомассы сосредоточены в северных и восточных 

российских регионах с наименьшей плотностью населения и поэтому с более низкой 

потребностью в тепловой и электрической энергии, чем в центральных и южных регионах, 

однако последние располагают наибольшими объемами отходов сельскохозяйственного 

производства и запасами неиспользуемых земель и пашни, пригодными для выращивания 

энергетических культур в качестве биомассы для производства биогаза и биотоплива. Россия 

занимает второе место в мире по площади сельхозугодий на душу населения и могла бы 

обеспечить до 50% потребностей сельского хозяйства в энергоресурсов только за счет 

производства рапсового масла для последующей переработки в биодизель. По экспертным 

оценкам, энергетические плантации (топинамбур, сахарное сорго, рыжик и др.) могут также 

обеспечить минимум 270,4 млн. т.у.т./год, в т.ч. биогаза – 228,5 млн. т.у.т.,  биоэтанола – 41.9 

млн т.у.т.)  

Важнейший возобновляемый ресурс для российской биоэнергетики – торф. Его 

запасы в России самые большие в мире: разведанные - 176 млрд т, промышленный фонд – 31 

млрд т  с энергосодержанием около 10 млрд.т.у.т. Добыча торфа в России сегодня составляет 

всего 13,6 млн т/год (в СССР – 150 млн т/год) для использования в качестве удобрения и 

топочного сырья в энергетике, в то время как торф – исключительно хорошее сырье для 

производства синтез-газа термохимическими методами. Из 1 тонны сухого торфа можно 

получить до 500 кг синтез-газа и около 1500 м
3 

биоводорода. Заслуживает внимание то 

обстоятельство, что основные запасы торфа находятся в тех округах (Сибирском, Уральском, 

Приволжском, Центральном и Северо-Западном), где производство отходов АПК 

значительно ниже, чем в Южном округе с развитым сельским хозяйством.  

Таблица 8. 

Годовой прирост объемов  биомассы в Российской Федерации 

Ист: С.Д. Варфоломеев, 2014)  
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ольшой потенциал и доступность органических отходов АПК, ЛПК, ТБО, запасов торфа и 

значительные объемы ежегодного прироста биомассы (табл. 8)  создают условия для 

опережающего развития в ряде российских регионов таких универсальных видов 

биотоплива, как твердое биотопливо (технологическая щепа, топливные пеллеты и брикеты, 

торфяные брикеты и т.д.), биогаз и генераторный  газ и соответствующего развития 

энергогенерации и энергопотребления на основе биомассы. Что касается жидких (моторных) 

биотоплив, также вполне обеспеченных как ресурсной базой в большинстве регионов 

России, так  и отечественными технологиями, то они имеют  перспективу крупнотоннажного 

производства только в случае ожидаемых изменений в законодательной базе, регулирующих 

оборот биоэтанола и устанавливающих объемы обязательного применения жидких 

биотоплив на транспорте, а также за счет реализации  экспортных поставок на фоне 

несформированности внутреннего спроса и рынка.  

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 реализоваться в виде внедрения 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.  

 1.10. ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ГОСУДАРСТВЕННОГО 

РЕГУЛИРОВАНИЯ РЫНКОВ ОТРАСЛЕЙ И СЕКТОРАМ 

ЭКОНОМИКИ,  К КОТОРЫМ ОТНОСИТСЯ ТП 

«БИОЭНЕРГЕТИКА»  

1.10.1. Российская государственная стратегия 

энергетического развития 

Развитие биоэнергетики как важнейшего направления использования ВИЭ 

невозможно без создания механизмов регулирования новой отрасли, формирования 

полноценной и аргументированной нормативно-правовой базы с целью поощрения 

внутреннего производителя возобновляемой энергии и его защиты от конкуренции, 

повышения уровня обеспеченности отечественными конкурентоспособными технологиями и 

преодоления инерционности внедренческих процессов.  

Государственная стратегия энергетического развития определяется  

соответствующими базовыми документами: 

Сырьевой источник Объём 

 ОБЩИЙ ЕЖЕГОДНЫЙ ПРИРОСТ БИОМАССЫ 15 млрд. т 

 в том числе в виде:  

- древесных отходов лесотехнических   
предприятий 

100 млн. т 

-      сельскохозяйственных отходов  230 млн. т 

- отходов деревообрабатывающих и  
целлюлознобумажных комбинатов 

70 млн. т 

- твёрдых коммунально-бытовых отходов 60 млн. т 
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- Энергетической стратегией России на период до 2020 года (утверждена 

распоряжением Правительства Российской Федерации от 28 августа 2003 г. № 

1234-р), нацеленной на эффективное использование природных топливно-

энергетических ресурсов и потенциала энергетического сектора для роста 

экономики и повышения качества жизни населения страны. 

- Энергетической стратегией России на период до 2030 года (утверждена 

распоряжением Правительства Российской Федерации от 13 ноября 2009 г. N1715-

р), сформировавшей новые ориентиры развития энергетического сектора в рамках 

перехода российской экономики на инновационный путь развития. 

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:  

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. В 2009-2013 гг. с 

принятием на государственном уровне  ряда стратегических решений и программ на фоне 

сохранения модернизационного вектора в области энергетики произошел принципиальный 

разворот в сторону ВИЭ, включая использование потенциала биомассы, рост спроса на 

«цифровую энергию», энероэффективную и энеросберегающую инфраструктуру (дома с 

пониженным или нулевым потреблением тепла и использованием «умных сетей» и др.).  

 Рис. 14                                                                                              Рис. 15 

По оценкам экспертов, переход к «новой парадигме» развития энергетики в России 

можно ожидать в период 2020-2030 гг, хотя этот прогноз может оказаться слишком 

оптимистичным (рис. 14, 15). Принимая во внимание достигнутый уровень и темпы развития 

ВИЭ в России, решение, например, такой глобальной задачи, как создание распределенной 
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энергогенерации в масштабах такой огромной страны, представляется затратным и по 

организационно-финансовым ресурсам и по времени.   

По данным из открытых источников, в настоящее время 2/3 населения России, в 

основном на сельских территориях, не охвачены централизованными системами 

энергоснабжения (рис. 16). Незаселенность (или слабая заселенность) приграничных районов 

становится, помимо прочего, фактором 

угрозы национальной безопасности. Что 

касается газификации, то ею охвачено всего 

50% городских и 35% сельских  населенных 

пунктов. 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.   

 

Рис. 16. Энергетическая карта России. Ист: : Фортов В.Е., Попель О.С., Энергетика в современном мире, 

2010 

Активно развернувшееся в последние несколько лет освоение Арктики также требует 

использования современных, быстро реализуемых технологических решений по 

автономному энергообеспечению.  

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 (рис. 17), 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. 

 

Рис. 17. Сравнительный анализ малой распределённой энергетики России и Европы. Ист.: И. Ландграф, 2013 

 Энергетическая стратегия России на период до 2030 года, учитывающая опыт 

реализации предыдущей версии Стратегии, главными целями использования ВИЭ и местных 

видов топлива признаёт:  экологию, энергоэффективность, энергосбережение, 
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энергетическую безопасность, надежность энергоснабжения за счет увеличения уровня 

его децентрализации.  

Для выявления наиболее «узких» мест в ходе развития новой энергетики на основе 

ВИЭ целесообразно сопоставить ситуацию в России с результативностью деятельности в 

этой сфере ведущих стран мира, которые за сопоставимый период времени 

продемострировали значительно больший прогресс. 

Таблица 9.  

Результативность мер поддержки ВИЭ в России в сравнении с развитыми странами 

Стратегические цели  развития ВИЭ 
 

В развитых странах В Российской Федерации
13 

- повышение энергетической безопасности 
- сохранение ресурсов топлива 
- снижение вредного воздействия на окружающую среду 
- направление вложений инвестиций  

- повышение энергетической эффективности для надежного 
и устойчивого энергообеспечения экономического развития 
России (расширение ресурсной базы, диверсификация 
топливного баланса)  
- вовлечение инновационных наукоемких технологий и 
оборудования в энергетическую сферу (локальное 
производство высокотехнологичного генерирующего и 
вспомогательного оборудования) 
- снижение выбросов СО2 

Меры поддержки 

- Программы государственного и венчурного 
финансирования приоритетных направлений развития ВИЭ 
-  Займы, гранты, публичные фонды 
- Специальные (низкие) банковские кредитные ставки,  
кредитные линии, банковские гарантии 
- Субсидирование производителей биотоплива и энергии на 
основе ВИЭ, субсидии на поддержку научных 
исследований, разработку новых способов переработки 
биомассы и использования новых источников 
возобновляемого сырья 
- Налоговые льготы  
- Рынок «зеленых» бондов (облигаций) 
- Тендерные закупки по определенным видам продукции 
- Мандатная политика, обязывающая использовать на 
транспорте горючее в виде смеси бензина с биотопливом в 
определенной пропорции,   
- Жесткие нормативы по выбросам при работе 
энергогенерирующих объектов 
- Высокие штрафы за неправильное хранение отходов 
- «Зеленый» тариф, FIT-тариф14 на электроэнергию и тепло, 
произведенное на основе ВИЭ 
- Квоты (стандарты) RPS – утверждаются правительством, 
налагают обязательство на энергетические компании или 
потребителей энергии обеспечить заданную долю ВИЭ 
либо по установленной мощности, либо по объему 
производства или потребления энергии 

Для стимулирования инвестиций: 
- Программа поддержки комплексных инвестиционных 
проектов (Минпромторг России): субсидирование 
процентных ставок по кредитам, поддержка Фонда 
развития промышленности, Заключение специальных 
инвестконтрактов со льготным режимом инвестирования на 
срок до 10 лет 
Для стимулирования развития рынков ВИЭ: 
- установление целевых показателей развития ВИЭ по 
видам до 2024 г., в том числе степени локализации 
производства генерирующего оборудования для ВИЭ 
- обязательная квалификация генерирующих объектов ВИЭ 
для участия на рынке электроэнергии и мощности; 
торговля мощностью объектов ВИЭ на оптовом рынке при 
установленных предельных  величинах капитальных затрат 
на возведение 1 кВт установленной мощности объекта 
ВИЭ. 
- учет в составе предельных капитальных затрат возврата 
на вложенный капитал и  изменение курса валют в России. 
- обязательность для сетевых организаций покупки 
электроэнергии (мощности) у объектов ВИЭ в размере 5% 
от потерь. 
- компенсация до 50% стоимости технологического 
присоединения к электрическим сетям объектов ВИЭ 

Результативность   

Высокие темпы развития альтернативной энергетики Отсутствие статистически значимого роста (рис. 18) 

Как результат: к настоящему времени в России фактическое применение ВИЭ крайне 

небольшое - 0,2% в общем топливно-энергетическом балансе страны, без учета 

статистически незначимых объемов энергетического применения биомассы, в то время как в 

мире ВИЭ составляют долю 9,4%  плюс дополнительно 1,6% за счет биомассы, а в Европе 

20,6% и 3,4% соответственно (рис. 18).  

                                                             
13 Распоряжение Правительства РФ от 08.01.2009 № 1-р «Об основных направлениях государственной политики в сфере повышения 

энергетической эффективности электроэнергетики на основе использования возобновляемых источников энергии на период до 2020 года» 

 
14 Feed-in-tariff (FIT) – специальный тариф на электроэнергию, устанавливается по долгосрочным контрактам, заключаемым государством 

с энергогенерирующими объектами ВИЭ 
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Рис. 18. Сравнительная доля энергии на основе ВИЭ в мире и в России 

Оптимистичного сценария для развития сегмента биоэнергетики пока также не  

просматривается, принимая во внимание следующие особенности, характерные для 

Энергетической стратегии на период до 2030 года: 

- Возобновляемые источники энергии рассматриваются в основном совокупно и 

укрупненно, без видовой приоритизации.  

- Ряд предложений на перспективу сориентирован на комплексное развитие ВИЭ
15

. 

Там, где  представлена технологическая детализация, прослеживается явный крен 

в сторону развития технологий термохимической конверсии.
16

 

- Планируется развитие собственной базы по производству оборудования для 

когенерации.
17

 

                                                             
15  Эти предложения учитывают необходимость освоения эффективных технологий сетевого электро- и 

теплоснабжения на базе ВИЭ; отработки технологий комбинированного использования ВИЭ, а также 

технологий компенсации неравномерности выдачи мощности генерирующими объектами на основе энергии 

ветра и приливов;  разработки и освоению технологий применения современных материалов при производстве 

оборудования и компонентов для генерирующих объектов на базе ВИЭ с целью снижения стоимости их 

строительства и повышения эффективности функционирования. 

 
16 Внимание акцентируется на технологиях и оборудовании для малотоннажного производства синтетического 

жидкого топлива из биомассы, в местах добычи попутных нефтяных газов, а также в изолированных 

месторождениях природного газа; современных технологиях сжигания топлива, создания экологически чистых 

парогазовых установок мощностью 200 - 600 МВт с газификацией твердого топлива и с коэффициентом 

полезного действия 50 – 52% и парогазовой установки на угольном синтез-газе, на разработке и создании 

головных образцов и освоении энерготехнологических комплексов совместной выработки электроэнергии и 

синтетического жидкого топлива при работе на газообразном и твердом топливе. 

 
17  Приоритетными названы: модельный ряд когенерационных установок (мини-теплоэлектроцентрали) 

модульного типа, типовые модульные когенерационные парогазовые установки мощностью 100 и 170 МВт с 

коэффициентом полезного действия 53 – 55% на теплоэлектроцентралях; создание и широкое внедрение 

комплекса технологического оборудования на модульной основе для нового строительства и перевода 

существующих источников теплоснабжения на когенерационную основу). 
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- Неоднократно упоминается задача широкого развития распределенной 

(автономной) генерации.
18

 

- Из новых источников возобновляемой энергии акцент делается на развитие 

водородной энергетики.
19

 

- К развитию биоэнергетики в документе напрямую можно отнести только 

следующие задачи, сформулированные в общем плане: расширение производства 

и использования новых видов топлива, получаемых из различных видов биомассы;  

использование возобновляемых источников энергии и местных видов топлива. 

 Причины недостаточного развития ВИЭ в России по результатам анализа 

текущего состояния и перспективных планов развития: 

- Неполный и недостаточно сопряженный комплекс мер государственной поддержки 

сегмента ВИЭ не создает условий для повышения заинтересованности со стороны 

инвесторов, производителей и потребителей энергии внедрять новые технологии и 

использовать альтернативную энергию; 

- При существующем избытке установленной мощности ввод новых объектов 

энергогенерации на ВИЭ создает угрозу вытеснения традиционной энергогенерации и 

снижения ее доходов; 

- Недостаточная развитость электрических сетей, проблемы с их надежностью, 

негибкость диспетчирования и изменения перетоков, низкая маневренность 

оборудования порождают трудности в интеграции источников ВИЭ в работу ЕЭС 

России; 

- Законодательно закрепленный механизм поддержки ВИЭ, оплату в разнице 

стоимости энергии ВИЭ, которая пока значительно выше, чем средняя цена 

электроэнергии на оптовом рынке, возлагает на потребителя энергии; 

- Современные технологии использования ВИЭ, основанные на их работе как единого 

источника, объединенного через облачные технологии, требуют быстрого перехода на 

новый уровень как технической инфраструктуры, так и самой модели рынка -  для 

переориентации на распределенную энергетику, на управление спросом и 

распределенной генерацией.  

- Недостаточное преломление возможностей возобновляемой энергетики на решение  

задач: 

o Экологического оздоровления путем энергетической утилизации различных 
                                                                                                                                                                                                          
 
18  А именно: перспективные технологии и новые виды электротехнического оборудования для передачи, 

распределения и потребления электрической энергии; опытно-промышленное производство энергетических  

установок на топливных элементах (твердополимерных и твердооксидных) для автономной, резервной, 

аварийной энергетики и транспортных средств и др., создание высокоинтегрированных интеллектуальных 

системообразующих и распределительных электрических сетей нового поколения в Единой энергетической 

системе России (интеллектуальные сети - Smart Grids); создание автоматизированных систем управления 

спросом на электроэнергию; развитие технологий использования возобновляемых источников энергии, а также 

многофункциональных энергетических комплексов для автономного энергообеспечения потребителей в 
районах, не подключенных к сетям централизованного энергоснабжения. 

 
19  Технологий производства водорода (в том числе жидкого) из воды с использованием электроэнергии от 

атомных, тепловых электростанций и ВИЭ; создание водородных систем аккумулирования энергии и покрытия 

неравномерностей графика нагрузки с коэффициентом рекуперации электроэнергии не менее 50% для атомных 

электростанций, угольных тепловых электростанций и энергоустановок с использованием возобновляемых 

источников энергии). 
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отходов 

o Развития территорий на основе автономного энергообеспечения 

сельскохозяйственных и удаленных территорий.  

Указанные проблемы и недостатки, равно как и задачи развития сегмента ВИЭ, 

неоднократно обсуждались профессиональным сообществом, в том числе в контексте 

деятельности ТП «Биоэнергетика», и декларируются как приоритетные в ключевых 

документах и стратегиях, однако на  уровне практической реализации до настоящего 

времени они не находят должного внимания, поддержки и системных решений.   

1.11. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ 

СИСТЕМЫ ГОСУДАРСТВЕННОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 

БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЫНКОВ И ОТРАСЛИ 

ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ В РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

 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. 

 В Энергетической стратегии предусмотрено, что государственная политика в сфере 

использования местных видов топлива на период до 2030 года будет  нацелена на:   

- восстановление и поддержку развития производства местных источников топлива,  

- формирование комплекса мер государственной политики, предусматривающих 

системную государственную поддержку этого направления и увязанных с 

намечаемыми и реально осуществляемыми темпами развития ВИЭ. Это должно 

сопровождаться созданием необходимой инфраструктуры, повышением 

конкурентоспособности производства электроэнергии на базе ВИЭ, а также их 

рациональным участием в формировании топливно-энергетических балансов 

конкретных регионов.  

- создание тепловых электростанций и котельных, работающих на этих источниках 

(торф, отходы лесной и деревообрабатывающей промышленности), в том числе в 

труднодоступных и удаленных регионах; 

- создание условий для выработки энергии на базе использования городских 

бытовых отходов; 

- разработку и регулярное уточнение схемы размещения генерирующих объектов 

электроэнергетики на основе использования ВИЭ на территории РФ с учетом 

размещения производительных сил, перспектив социально-экономического 

развития регионов и ресурсной базы, включая перечень проектов сооружения 

новых и реконструкции существующих генерирующих объектов, 

функционирующих на основе использования возобновляемых источников 
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энергии. 

 На третьем этапе реализации Стратегии в условиях растущего объема производства 

электроэнергии планируется обеспечить как минимум не снижающуюся долю ВИЭ в этом 

объеме, что соответствует производству к 2030 году на базе ВИЭ не менее 80 - 100 млрд кВт 

ч в год. Делается вывод о том, что развитие автономной энергетики и использование 

местных месторождений углеводородных и угольных ресурсов позволит обеспечить 

уменьшение в 1,3 - 1,5 раза доли привозных энергоресурсов в региональных топливно-

энергетических балансах, составляющей в настоящее время около 45%. 

 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.  

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)
20

; 

- 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) 

                                                             
20 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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- 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. 

Таким образом, развитие биоэнергетики как важнейшего направления использования 

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.  

1.12. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ 

ЗАКОНОДАТЕЛЬНОЙ  БАЗЫ И КОРРЕКТИРОВКЕ 

ГОСУДАРСТВЕННЫХ ПРОГРАММ  РАЗВИТИЯ 

БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЫНКОВ И ОТРАСЛИ 

ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ В РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

Начиная с 2007 г. в Российской Федерации был сделан определенный задел по 

формированию нормативно-правовой базы в сфере биоэнергетики. В ряде постановлений 

Правительства РФ были обозначены: 

- основные направления, принципы и методы поддержки использования  ВИЭ, 

стимулирования использования энергоэффективных технологий, 

- квалификационные признаки генерирующего объекта ВИЭ и меры поддержки 

генераторов ВИЭ 

- индикативные показатели доли ВИЭ в производстве электроэнергии: в 2010 г. – 

1,5%, в  2015 г. – 2,5%, в 2020 г. – 4,5%
21

.  

- необходимость в среднесрочной перспективе увеличить производство различных 

видов энергоносителей, в том числе биомассы 

                                                             
21 В действительности, индикаторы развития ВИЭ фактически были пересмотрены. Согласно госпрограмме "Энергоэффективность и 

развитие энергетики" до 2020 года в стране должно быть введено 6,2 ГВт генерирующих мощностей на основе ВИЭ, что позволит 

увеличить долю ВИЭ в энергобалансе страны к 2020 году лишь до 2,5% (вместо 4,5%). 
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В «Энергетической стратегии России на период до 2030 года» в качестве 

стратегической цели инновационной и научно-технической политики в энергетике в ряду 

других указывается 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. 

Был принят также ряд других постановлений и распоряжений Правительства РФ по 

развитию новой энергетики, в т.ч. утверждена государственная программа 

«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». 

Ключевым событием, подтвердившим на институциональном уровне приоритетность 

развития биоэнергетики в России как стратегической задачи,  явилось утверждение в апреле 

2012 г.  «Комплексной программы развития биотехнологий в Российской Федерации  до 

2020 года» (Программа "БИО-2020"), в которой бюджет средств, необходимых для развития 

биоэнергетики в рамках мероприятий Программы, определен как самый значительный (367 

млрд руб) по сравнению с другими направлениями биотехнологии.
22

 

Таблица 10 

Развитие биоэнергетики в  рамках Программы «БИО-2020» 

 В части биоэнергетики Программа "БИО-2020" предусматривает реализацию целого 

комплекса мероприятий (табл. 10). Установлены также индикативные показатели 

отраслевого развития биоэнергетики (табл.11).  

Таблица 11.  

                                                             
22 Промышленная биотехнология – 210 млрд руб, сельскохозяйственная и пищевая – 200 млрд руб, 

биомедицина – 150 млрд руб,   биофармацевтика – 106 млрд руб, морская – 70 млрд руб, лесная - 45 млрд руб, 
природоохранная – 30 млрд руб. 

 

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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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 

В развитие некоторых положений Программы Правительством России в мае 2013 г. 

утвержден План мероприятий по созданию благоприятных условий для использования 

возобновляемых древесных источников для производства тепловой и электрической энергии, 

которые способны усилить внутренний рынок и заинтересованность в  производстве и 

потреблении пеллет, брикетов для производства тепловой и электрической энергии в 

промышленной и коммунальной энергетике, домохозяйствах.   

Развитие биоэнергетики поддерживается также принятием в 2012-2013 гг. ряда 

следующих документов: 

– Государственной программы «Развитие промышленности и повышение ее 

конкурентоспособности на период до 2020 г.» (утверждена Правительством РФ 27.12.2012 г.) 

–  Государственной программы «Развитие сельского хозяйства и регулирования 

рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на период 2013-2020 

годы» (утверждена Правительством РФ 14.07.2012 г.) 

– Дорожной карты  развития биотехнологии и генной инженерии на период до 

2020 года (утверждена Правительством РФ  в 2013 г.). В данном документе нашли отражение 

уточненные  и актуализированные целевые показатели и индикаторы развития 

биотехнологии, в том числе биоэнергетики (табл. 12).    

Таблица 12.  

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 потребления 
топлива 

% 3 8 

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 

Анализ нормативно-правового обеспечения развития биоэнергетики позволяет 

сделать вывод о большом комплексе решенных вопросов, но в то же время и 

незавершенности формирования достаточной законодательной и регулятивной базы, 

отсутствии комплексного подхода к разработке и принятию законодательных актов, 

приводящем к слабой сопряженности документов, недостаточной оперативности при 

разработке нормативных актов по проблемам, принципиальным образом препятствующим 

развитию производства и потребления биотоплива.  Так, до настоящего времени 

недостаточно регулируется сфера энергетического использования биомассы, остается 
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нерешенным вопрос о введении «зеленого тарифа» на электроэнергию, произведенную на 

основе ВИЭ (в т.ч. биомассы), а для развития производства биотоплива так и не завершена 

коррекция  ФЗ № 171 от 22 ноября 1995 г.  «О государственном регулировании производства 

и оборота этилового спирта, алкогольной и спиртосодержащей продукции и об ограничении 

потребления (распития) алкогольной продукции», в который необходимо ввести понятие о 

топливном этаноле и вывести данный продукт за акцизы при его производстве и реализации. 

Для ускорения внесения изменений в 2015 г. участником ТП «Биоэнергетика» ВНИИ НП 

совместно с ФГБУ ВНИИПБТ разработаны и согласованы с другими профильными членами 

платформы (в составе ООО «Биохим», ООО «Миранда», ООО «Кировский биохимический 

завод») предложения по организации перехода к промышленному производству биоэтанола 

на реализующих пилотные проекты предприятиях. В документе определены этапы этого 

процесса и предложены ответственные исполнители по ним  (табл. 13). 

Таблица 13. 

Предложения участников ТП «Биоэнергетика» по организации перехода к промышленному 

производству биоэтанола 

Вопросы развития биоэнергетики целенаправленно обсуждались на заседании 

президиума Совета при Президенте Российской Федерации по модернизации экономики и 

инновационному развитию России 4 февраля 2014 года. Пунктом 10 протокола указанного 

заседания федеральным органам исполнительной власти, в том числе Минэнерго России, 

поручено включить мероприятия по развитию производства и использованию древесного 

биотоплива и торфа на объектах коммунальной энергетики в соответствующие 

государственные программы Российской Федерации, в том числе в государственную 

программу «Энергоэффективность и развитие энергетики». 

Предложение ТП «Биоэнергетика» по разработке наиболее актуальных для развития 

биоэнергетики  законодательных и нормативно-правовых актов 

– по поддержке энергетической утилизации отходов с поэтапным введением 

запретительных мер на применение технологий и производств в сельском и коммунальном 

хозяйстве, лесной,  пищевой отраслях и др. – источниках биологических отходов, без их 

полной утилизации; по поддержке  существенного сокращения полигонного захоронения 

отходов и мусора и штрафные санкции за несоблюдение нормативов 

– по полной биоутилизации отходов энергетических производств и аварий, а 

также предотвращения вредного антропогенного воздействия на окружающую среду за счет 

применения биоразлагаемых сорбентов и других биологических средств борьбы с 

загрязнениями; 

№ 
п/п 

Содержание этапа и результат работы Ответственный исполнитель 

1 Подготовка нормативно-технической документации на биоэтанол, 
моторные биотоплива и методы их испытаний 

ОАО «ВНИИ НП», 
ФГБНУ «ВНИИ ПБТ» 

2 Выдача пилотных лицензий производителям биоэтанола Росалкогольрегулирование 
Минфин России 

3 Подготовка технологической документации на производство 
биоэтанола и моторных биотоплив. 

ОАО «ВНИИ НП», ФГБНУ «ВНИИ 
ПБТ» 

4 Осуществление опытно-промышленного производства биоэтанола и 
моторных биотоплив 

Предприятия, реализующие пилотные 
проекты, ОАО «ВНИИ НП», ФГБНУ 

«ВНИИ ПБТ» 

5 Подготовка практических рекомендаций по производству биоэтанола и 
моторных топлив с биоэтанолом,  а также проектов ГОСТ и изменений 
в ТР ТС 

ОАО «ВНИИ НП», ФГБНУ «ВНИИ 
ПБТ» 
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– по регулированию применения биоэнергетических технологий для 

энергоснабжения соответствующих объектов, находящихся в сфере ответственности ряда 

федеральных ведомств (Министерства обороны, юстиции, внутренних дел, МЧС); 

– по лицензированию производства и поддержке экспорта моторных биотоплив 

и их компонентов,  полной денатурации технического спирта, снижению акцизов на 

автомобильное нефтяное топливо, содержащее компоненты из возобновляемого сырья. 

 К настоящему времени, несмотря на завершение работы над корректировками 

государственной программы «Энергоэффективность и развитие энергетики»  (утверждена 

постановлением Правительства РФ от 15.04.2014 №321 с изменениями на 7 декабря 2015 

года), задача создания условий для  широкого использования биомассы как  источника 

возобновляемой энергии не признана приоритетной. Это свидетельствует о недостаточности 

усилий, предпринятых в предыдущий период профессиональным сообществом в области 

законодательных инициатив и продвижения идеологии “зеленой” энергетики. 

Представляется необходимым продолжить работу по  включению в программу  мероприятий 

по стимулированию использования органической биомассы,  разработки технологий, 

развития производства и формирования рынка продуктов биоэнергетики (твердого, жидкого 

биотоплива, биогаза и др.), а также предусмотреть комплекс мер по созданию благоприятных 

условий для экспорта биотоплива. 

Длительный период разрабатывается федеральный закон «Об основах развития 

биоэнергетики в Российской Федерации», направленный на регулирование правовых, 

экономических, экологических, социальных и организационных принципов производства 

(добычи) и потребления биологических видов твердого, жидкого и газообразного видов 

топлива на основе использования источников возобновляемого сырья и методов его 

переработки». Большие надежды отрасль связывает с принятием проекта Федерального 

закона «О развитии производства и потребления биологических видов топлива», в 

разработке которого активно участвовала ТП «Биоэнергетика». В случае  принятия 

указанных законов будут ликвидированы основные пробелы в правовом регулировании 

общественных отношений в биоэнергетике и сформирована единая правовая основа в 

биоэнергетических секторах сельскохозяйственного, лесного производства и энергетики, 

создана необходимая правовая среда для производства и потребления биотоплива в 

Российской Федерации, повышения экспортного потенциала России и улучшения 

экологической ситуации в стране.    

Перечень технических документов, действующих в сфере биоэнергетики 

Развитие отрасли ВИЭ сопровождается мерами по обеспечению государственного 

технического регулирования,  что проявляется в разработке новых нормативно-правовых 

документов, образующих основу национальной системы технического регулирования, 

которое включает техническое законодательство, стандартизацию и проверку соответствия. 

 В отсутствие технического законодательства (технических регламентов) по ВИЭ и 

разработки установленных мер по проверке соответствия, основным инструментом 

регулирования развития ВИЭ в настоящее время являются стандарты и стандартизация. В 

области биоэнергетики, начиная с 2007 года, приняты следующие стандарты. 

ГОСТ 18320-78. Опилки древесные технологические для гидролиза. Технические условия. 

ГОСТ 7657-84. Уголь древесный. Технические условия. 

ГОСТ 3243-88. Дрова. 

ГОСТ Р 51866-2002. (EH 228-2004). Топлива моторные. Бензин неэтилированный. Технические условия. 

Технический регламент «О требованиях к автомобильному и авиационному бензину, дизельному и судовому 
топливу, топливу для реактивных двигателей и топочному мазуту», утвержденный постановлением 
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Правительства РФ от 27 февраля 2008 г. No 118. 

ТУ 38.401-58-330-2003. Бензанол. Этанольное моторное топливо для двигателей внутреннего сгорания с 

принудительным зажиганием. Технические условия 

ГОСТ Р 52201-2004. Топливо моторное этанольное для автомобильных двигателей с принудительным 
зажиганием. Бензанолы. Общие технические требования.  

ТУ 5386-001-73591428-2007. Пеллеты. Технические условия 

ГОСТ Р 52808-2007. Нетрадиционные технологии. Энергетика биоотходов. Термины и определения. 

ГОСТ Р 53200-2008. Денатурированный топливный биоэтанол. Технические условия.  

ГОСТ Р 52808 -2009. Нетрадиционные технологии. Энергетика биоотходов. Термины и определения 

ГОСТ Р 53790-2010. Нетрадиционные технологии. Энергетика биоотходов. Общие технические требования к 
биогазовым установкам 

ГОСТ Р 54290-2010. Топливный этанол (Ed75-Ed85) для автомобильных двигателей с принудительным 

зажиганием. Технические условия. 

ГОСТ Р 53790-2010. Нетрадиционные технологии. Энергетика биоотходов. Общие технические требования к 

биогазовым установкам 

ГОСТ Р 54100-2010. Нетрадиционные технологии. Возобновляемые источники энергии. Основные положения 

ГОСТ Р 54100-2010. Нетрадиционные технологии. Возобновляемые и альтернативные источники энергии. 

Термины и определения 

ГОСТ Р 54192-2010. Биотопливо твердое. Определение содержания влаги высушиванием. Часть 2. Общая 

влага. Ускоренный метод 

ГОСТ Р 54220-2010. Биотопливо твердое. Технические характеристики и классы топлива. Часть 1. Общие 
требования 

ГОСТ Р 54215-2010. Биотопливо твердое. Определение содержания общей серы и хлора 

ГОСТ Р 54190-2010. Биотопливо твердое. Определение гранулометрического состава. Часть 3. Метод с 
применением вращающегося сита 

ГОСТ Р 54189-2010. Биотопливо твердое. Определение гранулометрического состава. Часть 2. Метод с 
применением вибрационного сита с размером отверстий 3,15 мм и менее 

ГОСТ Р 54188-2010. Биотопливо твердое. Определение гранулометрического состава. Часть 1. Метод ситового 

анализа на плоских ситах с размером отверстий 3,15 мм и более 

ГОСТ Р 54219-2010. Биотопливо твердое. Термины и определения 

ГОСТ Р 54211-2010. Биотопливо твердое. Определение содержания влаги высушиванием. Часть 3. Влага 
аналитическая 

ГОСТ Р 54213-2010. Биотопливо твердое. Определение макроэлементов 

ГОСТ Р 54214-2010. Биотопливо твердое. Определение макроэлементов 

ГОСТ Р 54216-2010. Биотопливо твердое. Определение углерода, водорода и азота инструментальными 
методами 

ГОСТ Р 54191-2010. Биотопливо твердое. Определение насыпной плотности 

ГОСТ Р 54248-2010. Брикеты и пеллеты (гранулы) торфяные для коммунально-бытовых нужд. Технические 
условия. 

ГОСТ Р 55122-2012. Топливо твердое из бытовых отходов. Определение твердости пеллет и брикетов вводится 

в действие на территории РФ с 1 июля 2014 года).  

ГОСТ Р 55121-2012. Топливо твердое из бытовых отходов. Определение механической прочности пеллет 

вводится в действие на территории РФ с 1 июля 2014 года). 

ГОСТ Р 55115-2012. Биотопливо твердое. Технические характеристики и классы топлива. Часть 3. Древесные 
брикеты для непромышленного использования 

ГОСТ Р 55117-2012. Биотопливо твердое. Технические характеристики и классы топлива. Часть 5. Дрова для 

непромышленного использования 

ГОСТ Р 55125-2012. Биотопливо твердое. Определение плавкости золы. Часть 1. Метод характерных 

температур 

ГОСТ Р 55112-2012. Биотопливо твердое. Определение содержания водорастворимых хлорида, натрия и калия 

ГОСТ Р 55116-2012. Биотопливо твердое. Технические характеристики и классы топлива. Часть 4. Щепа для 

непромышленного использования 
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ГОСТ Р 55111-2012. Биотопливо твердое. Определение механической прочности пеллет и брикетов. Часть 2. 
Брикеты 

ГОСТ Р 55113-2012. Биотопливо твердое. Пересчет результатов анализа на различные состояния топлива 

ГОСТ Р 55126-2012. Биотопливо твердое. Подтверждение качества топлива. Часть 1. Общие требования 

ГОСТ Р 55114-2012. Биотопливо твердое. Технические характеристики и классы топлива. Часть 2. Древесные 

пеллеты для непромышленного использования 

ГОСТ Р 55110-2012. Биотопливо твердое. Определение механической прочности пеллет и брикетов. Часть 1. 

Пеллеты 

ГОСТ Р 55124. Биотопливо твердое. Определение плотности частиц 

ГОСТ Р 55523-2013. Биотопливо твердое. Подтверждение качества топлива. Часть 3. Древесные брикеты для 

непромышленного использования 

ГОСТ Р 55551-2013. Биотопливо твердое. Определение длины и диаметра пеллет 

ГОСТ 33113-2014. Топливо базовое биодизельное В100 и смеси биодизельные. Определение содержания 
механических примесей лабораторным фильтрованием 

ГОСТ 33131-2014. Смеси биодизельного топлива (В6 — В20). Технические требования 

ГОСТ 33077-2014. Топливо биодизельное. Определение содержания метиловых эфиров жирных кислот (FAME) 
спектроскопией в средней инфракрасной области (метод FTIR-ATR-PLS) 

ГОСТ. Межгосударственный стандарт. Денатурированный топливный биоэтанол. Технические условия. 
Проект. Разработан в 2015 г.  ОАО «ВНИИ НП» и ФГБНУ ВНИИ ПБТ. 

1.13. ТЕКУЩИЕ ПОЗИЦИИ УЧАСТНИКОВ ТП 

«БИОЭНЕРГЕТИКА» НА РЫНКЕ  

 Низкие цены на традиционные энергоресурсы и высокая обеспеченность 

собственными запасами нефти и газа создают дополнительные сложности для использования 

ВИЭ и  развития биоэнергетики. Не имея серьезного опыта развития возобновляемой 

энергетики, Россия практически не располагает собственными современными технологиями, 

достаточно хорошо отработанными для промышленного применения, а соответственно, – и 

хорошо проработанными проектами в сфере биоэнергетики, которые могли бы 

заинтересовать индустриальных партнеров, бизнес и инвесторов, и  резкое снижение цен на 

традиционные энергоносители с 2014 г. делает бизнес, связанный с ВИЭ, еще менее 

привлекательным для инвестирования. В то же время, при интенсивном развитии 

биоэнергетики и более выраженной поддержке новой отрасли со стороны государства можно 

рассчитывать также на выход на мировой рынок  не только с древесными пеллетами, но и с  

жидким биотопливом (биоэтанолом и биодизелем, авиационным биотопливом) и другими 

продуктами глубокой переработки биомассы), а рост отечественного животноводства и 

растениеводства на фоне усиления внимания к проблемам экологии  создаёт дополнительные 

преимущества для развития биогазового направления.  

Определение приоритетных направлений в научных исследованиях и разработках 

наиболее востребованных отечественных технологий в сфере биоэнергетики является 

важнейшей задачей ТП «Биоэнергетика». Эта работа носит комплексный характер и 

опирается на анализ мировых трендов и оценку российского научно-технологического 

потенциала в этой сфере. Наиболее востребованные передовые технологии биоэнергетики по 

степени освоенности российскими разработчиками можно условно разделить на 2 группы: 

внедренные и перспективные. Характерно, что в настоящее время интенсивные 

исследования проводятся в обеих группах.   

К группе внедренных относятся хорошо отработанные технологии, с применением 

которых уже осуществляется промышленное производство и формируются рынки. В этой 

группе работа идет по совершенствованию используемых технологий для повышения их 

экономической эффективности и конкурентоспособности конечных продуктов.  
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К группе перспективных относятся технологии, разрабатываемые в недостаточно 

изученных областях, где осуществлены только начальные исследования либо имеются 

значительные научные заделы, пока еще не реализованные в виде конкретных технологий, 

готовых к коммерциализации. Их разработка основывается на последних результатах 

фундаментальных исследований в области геномики, протеомики, молекулярной биологии, 

биохимии, синтетической биологии и др., а также ряда смежных областей (физики, химии, 

материаловедения, почвоведения, нанотехнологии и др.), т.е. носят междисциплинарный 

характер.  

Полный обзор ключевых внедренных и перспективных биоэнергетических 

технологий, продуктов и способов их применения представлен в таблице Приложения 1. 

Цветом показаны продукты, получаемые на базовой, так называемой «платформенной» 

технологии. Как следует из таблицы,  наиболее «узким» местом всех, в том числе уже 

коммерциализованных технологий биоэнергетики, является высокая стоимость конечных 

продуктов по принципу: «чем  новее технология, тем дороже продукт». Этим задается 

направление поиска новых подходов, методов и нестандартных решений для получения 

результата: «чем новее технология, тем дешевле продукт». Основой успеха являются 

здесь не просто усовершенствования и доработки известных технологий, а прорывные 

открытия, начиная с уровня фундаментальных исследований, которые найдут воплощение в 

конкретных конкурентоспособных продуктах с высокими потребительскими качествами.  

Ниже представлен обзор наиболее актуальных, по оценкам экспертного сообщества, 

технологий получения энергии и топлива на основе переработки биомассы, являющихся 

приоритетными в рамках деятельности ТП «Биоэнергетика». 

 1.13.1. Российский рынок энергогенерации на основе 

биомассы 

 Щепа и другие виды древесных отходов, пеллеты и топливные брикеты, прочие типы 

биомассы, представляющие собой экологически дружественное, возобновляемое и 

экономичное топливо, традиционно недооцениваются в России. Если в ЕС на основе 

твердого биотоплива сегодня производят 6% тепло- и электроэнергии, то в России — менее 

1%. В последние годы серьёзным стимулом – мотиватором внедрения новых 

энерготехнологий стали системные проблемы ЖКХ, связанные с изношенностью 

материальной базы и неспособностью обеспечивать устойчивое энерго- и теплоснабжение 

населения. Проводимая реформа жилищно-коммунального хозяйства, направленная на 

снижение дотационности и демонополизацию данной сферы, напрямую связана с решением 

проблемы энергоснабжения, и, в случае успеха, должна снизить стоимость отопления и 

освещения жилья, обеспечить устойчивое энергоснабжение социальных и промышленных 

объектов, регионов, удалённых от централизованных энергосетей. Особенный эффект в 

решении этих задач может оказать использование биотоплива для энергогенерации.  

 Главными потенциальными массовыми потребителями биотоплива 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 как наименее капиталоемкий путь использования биомассы для 

производства электрической энергии. При этом существенно улучшаются экологические 

показатели электростанций. 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.  
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 В настоящее время все большее число регионов, не дожидаясь системных мер и 

решений, разрабатывают собственные программы модернизации ЖКХ с переоборудованием 

и переводом котельных на биомассу и биотопливо. В этой сфере накоплен позитивный опыт 

как российских, так и зарубежных компаний, который может быть масштабирован и 

расширен за счет освоения технологий, готовых к широкому внедрению (некоторые из них 

представлены в табл. 3). 

Таблица 14. 

Лучшие кейсы модернизации ЖКХ: опыт региональных компаний
23

 

Субъект Рег
ион 

Проект Поставщик 
технологии/ 
оборудования 

Результат 

«Примтепло-
энерго» 

Приморский 
край 

Переход на местные виды 
топлива (перевод котельных 
с дизеля и мазута на 
каталитическое сжигание 
углей) 

Институт 
катализа СО 
РАН 

КПД возрастает до 93%, 
снижаются вредные выбросы 

«Владимирские 
коммунальные 
системы» 

Владимирск
ая область 

Модернизация теплосетей и 
котельных (ввод в 
эксплуатацию вместо 
мазутных и угольных 
газовых блочно-модульных 
котельных) 

«Технология 
тепла»  
(г. Владимир) 

Получена экономия 1000 Гкал 
тепла в год 

«Фортум» Челябинск, 
Тюмень 

Иностранные инвестиции в 
российскую 
теплоэнергетику. 
Когенерация – ПГУ, 
совмещающие паросиловую 
и газотурбинную установки. 
Модернизация теплотрасс. 

Fortum 
(Финляндия) 

Уменьшение потерь в сетях, 
повышение эффективности 
генерирующего оборудования, 
снижение платежей за тепло 

ОАО 
«Теплоэнерго», 
ООО «ГПБ-
Энергоэффект» 

Нижний 
Новгород 

Модернизация 16 
котельных суммарной 
мощностью 230 МВт. 
Реализация крупнейшего 
энергосервисного контракта 

Финансирова-
ние модерниза-
ции в рамках 
энергосервисног
о контракта 

Появление новых объектов 
инфраструктуры, повышение 
надежности и качества 
теплоснабжения (без снижения 
тарифов) 

ОАО 
«Нижегородская 
теплоснаб-
жающая компа-
ния 

Нижний 
Новгород 

Привлечение частного 
инвестора. Строительство 
новых котельных на 
местных видах топлива 
(пеллеты, щепа) суммарной 
мощностью 48 МВт. 
Реконструкция тепловых 
сетей. 

Ряд компаний  
г. Коврова 
(Владимирская 
область)  

Экономический эффект – более 50 
млн руб/год. Рост КПД котельных 
в 1,5 раза. Сокращение издержек 
на 550 тыс руб/год. 

ООО «Емецкое 
ТСП» 

Архангельск
ая область 

Объединение теплосетей. 
Строительство 4 новых 
котельных на местном виде 
топлива – технологической 
щепе (вместо каменного 
угля) 

«Автоматик-
Лес»  
(г. Ковров,  
Владимирская 
область) 

КПД новых котлов – 80-85% 
(старых- 25-30%), снижение 
расходов на сырье на 27,5%, на 
оплату труда  - на 31,8%, 
увеличение чистой прибыли на 
26,6%. Снижение платежей за 
вредные выбросы  

ОАО 
«Архоблэнерго» 

Архангельск
ая область 

Модернизация теплового 
хозяйства путем 
объединения 30 котельных 
и перевода на биотопливо 
(дрова и отходы 
деревообработки). 
Прокладка полимерных 
труб.  

n/a Переход на дрова 3 котельных 
обеспечил экономию в 14 млн. 
руб./год. Срок окупаемости 
проекта – 5-7-лет. 

                                                             

23
 Ист.: «Эксперт», № 45 (875), 2013, http://dvinanews.ru/-cggvfcd9 
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Устьянский 
лесопромышленн
ый комплекс 
(УЛК) 

Архангельск
ая область, 
посёлок 
Октябрьский 

В 2014-2015 гг. в рамках 
реализации приоритетного 
инвестпроекта по 
организации 
лесоперерабатывающего 
производства на базе УЛК 
построена самая мощная  в 
Восточной Европе 
биокотельная. Проект 
тиражируется на других 
площадках области 

5 итальянских 
котлов 
мощностью 9 
мВт. В качестве 
топлива можно 
использовать 
пеллеты, 
брикеты, а также 
опилки,  щепу и 
кору. 

 

Биокотельная обеспечит теплом 
более 10  тыс. жителей посёлка. 
Объём инвестиций, вложенных в 
проект, превысил 782 миллиона 
руб. производственный процесс на 
новой котельной полностью 
автоматизирован.  
Работа котельной не только снизит 
тариф на тепловую энергию для 
конечных потребителей, но и 
сократит расходы бюджетов всех 
уровней 

Используемое в России котельное оборудование для сжигания биомассы по виду 

топлива делится на газотопливное, жидкотопливное и твердотопливное. Источники твердого 

топлива, в свою очередь, делятся на невозобновляемые (уголь) и возобновляемые 

(биотопливо в виде отходов переработки древесины и сельскохозяйственного производства, 

а также торф, пеллеты и брикеты). В качестве топлива могут также использоваться 

утилизируемые опасные отходы и бытовой мусор. В сравнении с традиционными видами 

топлива, прежде всего углём и мазутом, возобновляемое биотопливо гораздо экологичнее. 

Для сжигания основная характеристика биотоплива - влажность. Обычно выделяют 

три вида оборудования: 

- для сжигания облагороженного биотоплива с влажностью 5-15%; 

- для сухого топлива с влажностью 15-35%; 

- для влажного топлива с влажностью более 35%. 

Кроме влажности определяющими характеристиками топлива при выборе 

оборудования являются его подготовленность (пеллеты, подготовленная щепа) и 

неподготовленность (опилки, стружка), а также фракция. Мелкофракционное топливо - это 

пеллеты, опилки, стружка, щепа, а крупнофракционное - горбыль, срезки, дрова. 

По технологиям сжигания топлива можно выделить следующее оборудование: 

• топки с механическими решетками; 

• топки с неподвижными решетками; 

• вихревые топки; 

• топки с кипящим слоем; 

• оборудование для сжигания пеллет. 

  Есть предложения и по когенерации с  использованием различных видов твердого 

биотоплива. 

Другая классификация котлов - по мощности. Выделяют следующие виды котлов: 

• бытовые котлы (до 50 кВт); 

• котлы малой мощности (от 50 кВт до 5 МВт); 

• котлы средней мощности (от 5 до 30 МВт); 

• котлы большой мощности (более 30 МВт). 

Также можно классифицировать котлы по теплоносителю, конструкции топок или 

теплообменника, наличию/отсутствию САУ (системы автоматического управления), хотя 

сейчас можно констатировать, что все современные котлы в большей или меньшей степени 

автоматизированы. 

Наиболее распространенными в России являются следующие способы использования 

котельного оборудования: 

- 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; 
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- 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 для рынка характерно следующее 

распределение котельного оборудования: 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. 

 Среди производителей котельного оборудования компаний, специализирующихся на 

изготовлении котлов, работающих на биотопливе, относительно немного, большая их часть 

располагается в Центральной части и на Северо-Западе России, однако тенденция развития 

топливного рынка делает их продукцию актуальной и инвестиционно привлекательной. В 

данном сегменте наиболее активно работают такие производители оборудования, как ООО 

«Союз», ЗАО «ЗИОСАБ», ПО «Теплоресурс», ООО «Ковровские котлы», ООО «Экодрев-

Тверь», группа компаний «Адаптика» и др. На Дальнем Востоке активно продаётся 

оборудование китайских производителей, но оценить масштабы их экспансии на российский 

рынок пока достаточно сложно. Среди зарубежных поставщиков наибольшим спросом в 

высоком ценовом сегменте  пользуется продукция австрийской фирмы POLYTECHNIK 

финской компании Wartsila, немецких «Виссманн» и HSK, польской Hamech, шведских 

KMB, Saxlund, Hotab и др. Отечественные производители в основном работают в другой 

ценовой нише, предлагая потребителям менее дорогие котлы. Среди производителей 

отечественных котлов следует отметить Бийский котельный завод (БиКЗ), ООО «Ковровские 

котлы» (г. Ковров, Владимирская область), ООО «Экодрев-Тверь» (г. Тверь), 

ООО «БАЛТКОТЛОМАШ» (г. Санкт-Петербург), «КАМИ-Станкоагрегат» (г. Москва), ООО 

«Союз» (пос. Глебово, Владимирская область), «Комконт» и ряд других предприятий. 

  По мнению экспертов, больших технических проблем с переводом на биотопливо 

промышленных котельных (как и в частном секторе) возникать не должно, так как для их 

использования не нужна серьёзная инфраструктура (как, например, для поставок газа). При 

этом завод мощностью до 10 тонн пеллет в час стоит около $5-10 млн и окупается за три 

года. 

1.13.2. Твердое биотопливо в 

Российской Федерации 

В России ежегодно заготавливается до 

200 млн м
3
 древесины, однако от 30% до 50% 

лесной биомассы не вывозится с делянок или 

переходит в отходы без утилизации. Этот 

потенциал пока лишь очень ограниченно 

реализуется в сегменте производства твердого 

биотоплива. Данное технологическое 

направление, появившееся 15 лет назад, 

положило начало формированию 

биоэнергетического рынка в Российской 

Федерации. В условиях повышающихся тарифов на электроэнергию крупные предприятия 

ЛПК стали покрывать часть своих энергетических затрат за счёт утилизации отходов 

лесопереработки, для чего и создавались первые цеха по производству пеллет и 

оборудования для котельных. Отрасль стала активно развиваться в связи с ростом спроса на 
биотопливо из древесины на внешних рынках  и  благодаря развитию этого направления в 
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ряде регионов, специализирующихся на лесопереработке (Коми, Карелия, Красноярский 
край и др.). 

Сегодня производство твердого биотоплива из отходов лесопромышленного 

комплекса является наиболее развитым экспортоориентированным сегментом российской 

биоэнергетики. В производстве пеллет занято более 200 пеллетных производств  мощностью 

от 1 тыс т до 100 тыс т в основном в виде малых и средних предприятий. В 2015 г. 

консолидированная выручка 50 крупнейших компаний российского ЛПК выросла на 

рекордные 46,1% до 410,86 млрд руб. Хорошим сырьём для продукции данного вида 

является также торф, исключительно большими запасами которого обеспечены многие 

регионы России, но его топливный потенциал остаётся нереализованным, в том числе по той 

причине, что только в 2016 г. был определён  статус торфа как возобновляемого ресурса (в 

мире он квалифицируется как «условно возобновляемый»).  

Согласно данным Росстата, производство пеллет в России за последние семь лет 

выросло в 2,5 раза, до 980 тыс. т в 2015 г. При этом статистика формируется только по 

крупным и средним компаниям. 90–95% продукции в 2015 г. было реализовано на 

экспортных рынках, хотя доля России на мировом рынке пеллет составила только 4%. Однако 

этого оказалось достаточно, чтобы страна вошла в Топ-10 мировых производителей и в Топ-5 

мировых экспортеров пеллет, а сектор производства пеллет стал одним из самых 

быстрорастущих в российском ЛПК. Потенциал России по выпуску пеллет оценивается 

экспертами на уровне нескольких миллионов тонн в год.  Рынок брикетов тоже растёт, но в 

два раза меньшими темпами, чем пеллеты – за счёт меньшего экспорта: при объёме 

производства 0,3 млн т он составляет  40%, остальная продукция потребляется на 

внутреннем рынке.   

Ежегодные темпы роста 

экспорта российских пеллет 

составляют 10-15%. (рис. 19). 

Основными странами экспорта 

в 2015 г. традиционно 

оставались Дания (43%) и 

Швеция (25%). К 2016 г. в 

группу лидеров  по объёмам 

закупок отечественных пеллет 

вошли  Нидерланды и 

Великобритания, которые ранее 

осуществляли импорт из США 

– основного, наряду        с 

Канадой, конкурента России  на 

мировом рынке. 

Рис. 19. Динамика мирового рынка пеллет 2004-2014 (REN21, 2015 

  На корейском рынке доля российских продуктов с 2010 г. увеличилась в 8 раз и 

сегодня составляет 30%. Основной экспортер в Корею – хабаровское предприятие ООО СП 

«Аркаим». 

Внутренний рынок твердого биотоплива развит слабо, несмотря на то, что для 

населения периферийных малых городов и поселков европейского Севера использование 

пеллетных котельных вместо мазутных и дизельных, по оценкам экспертов,  может снизить 

себестоимость энергии до десяти раз. А для восточных регионов страны экономия может 

быть еще больше. Обеспечиваемый экспортом рост производства твердого биотоплива 

обусловливается увеличением площади лесосеки и объемов лесопереработки. Поэтому 
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исторически основные производства концентрировались в лесных регионах европейского 

северо-запада: Ленинградская, Вологодская и Архангельская области. Сейчас наблюдается 

смещение производств из приграничных районов вглубь страны – Урал (Пермь), Сибирь 

(Ханты-Мансийск, Красноярск, Алтай), Дальний Восток. По данным РЭА, 1/3 пеллет 

производится 3 российскими заводами: «Лесозавод 25» (Архангельская обл., 120-130 тыс 

тонн/год), ДОК  «Енисей» (Красноярский кр., 120-130 тыс т/год), СТОД (Тверская обл., 70 

тыс тонн/год). Выпуск пеллет для этих заводов -  дополнительный бизнес к основной 

деятельности – производству пиломатериалов. Еще более трети рынка обеспечивает 

«Выборгская лесопромышленная корпорация». 

Перспективно использование в качестве сырья для изготовления твердого биотоплива 

лузги подсолнечника и других отходов производства растительного масла. По теплотворной 

способности они сопоставимы с показателями каменного угля и превышают дровяное 

топливо. В России 8 компаний производят 300 тыс тонн топливных гранул на основе данного 

вида биомассы. Покупатели – в основном ТЭС Великобритании и Польши. В 2015 г. 

маслоэкстракционный завод «АгроСиб-Раздолье» (Алтайский край) наладил производство 

брикетов из лузги подсолнечника на основе собственной технологии полного цикла 

переработки семян подсолнечника с производительностью до 20−30 т упакованных 

брикетов. Сжигание 100 кг брикетов из лузги эквивалентно по теплу 70−100 кг каменного 

угля или 120−200 кг дров. Поставки брикетов осуществляются в котельные по всему 

Алтайскому краю и в близлежащие регионы Сибирского федерального округа. 

 Технологическое оборудование для изготовления  биотоплива для котельных путем 

пеллетирования и брикетирования древесной биомассы и торфа производится ООО «Гран», 

ООО «Согал-ЭКО», ООО «Пинибрикет», совместным российско-китайским предприятием 

по производству оборудования для изготовления пеллет и брикетов «Корпорация MasCorp» 

и др.). 

Локальное производство и потребление твердого биотоплива на основе местных 

биоресурсов (в том числе отходов растениеводства и торфа) - один из основных путей 

решения энергетических проблем значительной части территории РФ. Источником роста 

внутреннего потребления  может стать как расширение рынка частного использования, так и 

крупные государственные компании. Например, ОАО «РЖД» уже использует пеллеты для 

отопления вагонов и до 2030 г. планирует произвести масштабное внедрение отопительных 

котлов на биотопливе.  

1.13.3. Жидкие транспортные биотоплива в Российской 

Федерации 

В отличие от западных стран, где недостаточность ресурсной базы и ограничения на 

использование пищевого сырья тормозят полномасштабный рост производства 

транспортных биотоплив, Россия обладает практически неограниченной биоресурсной 

базой, пригодной для производства топлива для транспорта. Тем не менее, производство 

жидкого моторного биотоплива в России пока не получило развития, на что имеются как 

объективные, так и субъективные причины.  

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. На данный вид топлива предприятием разработан стандарт СТО 11605031-033-
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2009, но отсутствие сформированного внутреннего спроса на данную продукцию не 

стимулирует быстрое нарастание объемов производства.  

В стране не существует единой государственной программы развития биотопливного 

потребительского рынка, хотя в ряде регионов предпринимаются попытки создания 

соответствующих региональных программ (например, в Республике Северная Осетия-

Алания). В России нет и действующей во многих странах мира системы государственного 

регламентирования обязательного использования биотоплива. Это не мотивирует крупные 

нефте- и газодобывающие, а также энергогенерирующие компании к достаточно затратной 

диверсификации привычного бизнеса, сориентированного на эксплуатацию 

невозобновляемых природных ресурсов.  У малого и среднего бизнеса отсутствие  интереса к 

топливу из возобновляемого сырья объясняется, прежде всего, затруднениями в 

финансировании проектов, недостаточной институциональной поддержкой для участия в 

высокотехнологичном, а следовательно, высокорисковом бизнесе. Российская 

законодательная база не предусматривает льгот ни для поставщиков, ни для потребителей 

альтернативного топлива. По-прежнему остро стоит проблема высоких акцизов для  

спиртосодержащей продукции (ставка акциза  – до 90% себестоимости), делающих 

нерентабельным производство биоэтанола в качестве транспортного топлива. Как следствие,  

в России не создана соответствующая производственная инфраструктура и не сложился 

реальный рынок моторных биотоплив.  

Для стимулирования развития отечественного рынка биоэтанола нормативно-

правовое регулирование в данной сфере выглядит первоочередной задачей. Эксперты 

считают, что в случае выведение биоэтанола из-под акцизов и установления нормы 

обязательной 5%-ной замены высокооктанового бензина  на биотопиво, можно будет быстро  

привлечь инвестиции в создание производственно-логистической инфраструктуры и выйти 

по производству биоэтанола 2-го поколения из непищевого сырья на уровень 2,5 млн т. 

Однако окончательных решений и реальных сдвигов в данном направлении пока нет. 

Несмотря на то, что в последние несколько лет был анонсирован целый ряд проектов по 

производству биотоплива, ни один из них не был осуществлён. Большие надежды по 

развитию отрасли были связаны с предполагаемым масштабным внедрением технологии 

производства биобутанола (более калорийного и  менее дорогого в производстве по 

сравнению с биоэтанолом) на основе переработки целлюлозосодержащих отходов сельского 

хозяйства, лесной и деревообрабатывающей промышленности. В России биобутанол 

является  не подакцизным товаром, а для его доставки может использоваться сложившаяся 

инфраструктура поставок топлива без модификаций установок для смешивания, 

хранилищ или заправок. ОАО «Корпорация «Биотехнологии» еще в 2008 г. анонсировала 

разработку конкурентоспособной отечественной технологии производства биобутанола. В 

научных исследованиях участвовали ведущие российские центры, в том числе  ОАО 

«ГосНИИсинтезбелок»,  химический факультет МГУ, МГТУ им. Баумана, Московский 

инженерно-физический институт, ФИЦ «Фундаментальные основы биотехнологии» РАН и 

др. В планы по реализации проекта входила модернизация 30 предприятий, в том числе 

бывших заводов гидролизной промышленности и спиртовой отрасли, мощности которых 

сегодня загружены только на треть. Тем не менее, данное направление до настоящего 

времени так и не получило ожидаемого развития. 

Единственный в стране завод ООО «Миранда» по выпуску биоэтанола из кукурузы 

мощностью 200 тыс т  был открыт в Северной Осетии в 2012 г. Продукция идёт на экспорт в 

Скандинавские страны и Прибалтику. В настоящее время в Северной Осетии имеются планы 

по организации производства биоэтанола из пшеницы.  

Перспективным можно считать проект по производству авиационного биотоплива, о 

чем в 2014 г. подписано соглашение  между госкорпорацией «Ростех» и компанией Airbus, 
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но его успех будет зависеть от того, насколько быстро будет разработан продукт требуемого 

качества. Сведений о ходе реализации проекта до настоящего времени не публиковалось. 

 В 2015 г. был анонсирован старт поддержанного ТП «Биоэнергетика» проекта по 

строительству завода по производству биоэтанола мощностью 100 тыс т/год и топливных 

брикетов в Республике Коми, инициированного Инвестиционной группой «Эволюция» 

(ОАО «Эгрегор биотех»). Проект стоимостью 119,9 млн евро планировалось реализовать в 

2015 - 2018 гг., но реальные работы по нему пока не развернуты. 

Развитие производства другого вида  биотоплива - биодизеля в Российской 

Федерации также тормозится недостаточностью нормативной базы, налогового 

регулирования и государственного стимулирования. В 2016 г. был введён стандарт для 

смесей  биодизельного топлива В6-В20 для дизельных двигателей разных типов, 

содержащего от 6% до 20% биодизельного топлива в традиционном дизтопливе. Это в 

определенной степени может способствовать развитию данного сегмента биотопливного 

рынка.  

Наиболее перспективной культурой для производства биодизеля в России считается 

рапс. С 2001 г. до 2013 г. произошло увеличение посевных площадей рапса и объёмов 

производства рапсового масла в 10 раз. Основная часть семян и масла на основе рапса 

отправляется на экспорт, где из них производят биодизель, а в последние годы – и 

авиационного биотопливо. В период 2010-2015 гг объёмы экспорта выросли на 63,2%, а за 10 

лет (2005-2015 гг) - в 4,4 раза. Основной покупатель российского рапсового масла – 

Норвегия с долей экспорта 50,2%. На втором месте - Литва с долей в 13,1%. В 2015 году 

существенно возросли объёмы поставок в Китай - до 23,2 тыс. тонн.  – 8% в общем объёме 

экспорта рапсового масла из России. В 2015 г. произошло сокращение  на 24-25% 

относительно 2014 г. и объёмов производства рапсового масла (до 390,0 тыс т), и объёмов 

экспорта как масла (до 262,8 тыс т.), так и семян из-за падения мировых цен на 

традиционные энергоносители и глобального сокращения в связи с этим производства 

биодизеля.  

Не менее перспективным ресурсом для производства биодизеля является такая 

культура, как рыжик, масло их него может успешно  использоваться для производства 

биодизеля и авиационного биотоплива. В России культура в промышленных масштабах 

возделывается с 2011 г., и к 2015 г. площади под его выращивание выросли почти в 3 раза: с 

35  до 90 тыс га.  

Реальные перспективы развития рынка моторных биотоплив связаны с внедрением 

новых технологий производства. В то же время, имеющееся значительное отставание России 

от мировых лидеров в области производства жидкого биотоплива предоставляет шанс для 

оперативного создания индустрии экспортоориентированного производства транспортных 

биотоплив (включая авиационный биокеросин) и удовлетворения стремительно  растущего 

мирового спроса на эти продукты на фоне дефицита биомассы в  энергозависимых странах.  

Отдельную проблему представляет создание отечественных биоперерабатывающих 

заводов для производства биотоплива 2-го и 3-го поколения на принципах биорефайнинга.  

Несмотря на то, что за рубежом появляется  все больше таких заводов, перерабатывающих 

различные виды биомассы, в России активных инвестиций в строительство подобных 

объектов пока не делается, хотя намерения по реализации крупных биотехнологических 

проектов имеются (в Республике Татарстан, Республике Коми, Волгоградской, Липецкой, 

Ростовской, Омской, Томской и других областях). С наибольшей вероятностью можно 

предположить, что, в связи с недостатком готовых к внедрению отечественных технологий, 

материальная часть таких производств (особенно крупнотоннажных биоэтанольных заводов) 
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будет комплектоваться  за счёт поставок оборудования и производственных линий по 

импорту, в том числе “заводов под ключ”, то есть в комплекте с зарубежными технологиями, 

что заведомо не способствует развитию собственных исследований и разработок. Из 

отечественных производителей укомплектованных производственных линий можно 

отметить ООО «ТехЭкспресс», поставляющее оборудование для производства биодизеля. 

Компания предлагает минизаводы по производству биодизеля из рапса производительностью 

от 100 т рапса в год, выход масла от 340 л из 1 т рапса. В состав минизавода входят пресс и 

камерный фильтр, после фильтрации через который готовое рапсовое масло можно заливать 

в топливный бак. Себестоимость биодизеля собственного производства в хозяйстве будет 

намного ниже стоимости дизельного топлива, которое используется в сельскохозяйственной 

технике. Привлекательность данного предложения в том, что оно сориентировано на средний 

и малый бизнес, что соответствует тенденциям развития российского АПК и целесообразно 

при существующем низком уровне развития логистической базы поставок биомассы. 

1.13.4. Биогаз в Российской Федерации 

Производство биогаза в России имеет более длинную историю по сравнению другими 

видами биотоплива. В 1980-е годы на пике роста отечественной биотехнологии были 

приняты правительственные постановления о производстве биогаза из органических 

сельскохозяйственных отходов, стоков и ТБО. Последовавший в 90-г годы прошлого века  

технологический провал не смог не сказаться на этих планах, которые так и не были 

реализованы. До настоящего времени рыночного сегмента биогаза находится в начальной 

стадии формирования. Технологическая цепочка представлена не полностью: отсутствует 

товарный рынок биогаза, крайне ограничено предложение биогазового оборудования, 

способного удовлетворить сложившиеся потребительские запросы.  

Органические  отходы животноводства и растениеводства являются стабильной 

сырьевой базой для биогазового сегмента биоэнергетики. Совокупное ежегодное 

производство отходов, генерируемых российским агропромышленным комплексом 

составляет 773 млн т. Перерабатывая их, можно получить около 66 млрд м
3
 биогаза (с 

выработкой 190 млрд кВтч 

электроэнергии при его 

сжигании) и около 112 млн т 

высококачественных 

удобрений как побочного 

продукта производственного 

процесса. Таким образом, 

максимальный потенциал по 

производству биогаза 

сконцентрирован в регионах с 

развитым 

сельскохозяйственным 

производством (рис. 20).   

 

Рис. 20. Потенциал производства биогаза по федеральным округам РФ, млрд м3/год  (АгроБиоТех, 

2014) 

 Сегодня, в связи с отсутствием рынка биогаза, его производство развивается в 

основном  за счёт небольших проектов, направленных на переработку отходов АПК, которые 

обычно складируются и требуют больших средств на утилизацию, а их длительное 

несанкционированное хранение влечёт за собой отчуждение сельскохозяйственных угодий 

(под хранение навоза задействовано сегодня более 2 млн га земель) и штрафные санкции, 
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поскольку  приводит к окислению почв, загрязнению грунтовых вод,  образованию 

парниковых газов и к угрозе распространения опасных инфекций и  болезней. Ущерб от 

загрязнения стоков, почвы и окружающей среды, наносимый отходами, оценивается в 450 

млрд руб/год. 

Ассортиментный ряд отечественного оборудования для получения биогаза ограничен 

во всем диапазоне мощностей: от мини-реакторов до индустриальных биогазовых установок, 

устойчиво работающих на определённых видах сырья, с различными функциональными 

возможностями, включая когенерацию, очистку биометана и др. Отечественным 

производителям удалось наладить выпуск только некоторых видов оборудования для 

получения биогаза, в т.ч.: 

- биогазовые установки для экологически чистой безотходной переработки 

различных органических отходов (навоз крупного рогатого скота, помёт птицы, пищевые и 

твёрдые бытовые отходы) с производительностью единичных агрегатов до 450 м
3
 в сутки и 

экологически чистых органических удобрений;  

- малые биогазовые установки, предназначенные для использования в личных 

подсобных и фермерских хозяйствах; 

Их предлагают немногочисленные отечественные производители биогазовых 

установок, в частности: ЗАО "Центр ЭкоРос", ООО "Гринтек", ОАО "Волжский дизель 

имени Маминых", ООО "Мелькомпинжинеринг", ООО "Сибирский институт прикладных 

исследований", ЗАО "Энерг-биогаз", ОАО "Концерн КОНАТЭМ", ООО “Корпорация 

"БиоГазЭнергоСтрой", ООО «СельхозБиоГаз».  

Реально работающие на сельхозотходах биогазовые установки в России до сих пор 

немногочисленны, проекты внедряются медленно и неэффективно. Если говорить о крупных 

индустриальных биогазовых объектах, то к настоящему времени пущены в эксплуатацию 

только 4 промышленные установки: 2 биогазовые станции (БГС) Мосводоканала (Люберцы 

и Курьяново), работающие на иловых 

осадках и 2 БГС, построенные  компанией 

«АльтЭнерго» в Белгородской области -  

«Лучки» (рис. 21)  (2,4 мВт/час , сырье – 

свиноводческие стоки, силосные массы и 

отходы местного мясоперерабатывающего 

завода «Агро-Белогорье») и «Байцуры» 

(сырье - свиноводческие стоки,  

дополнительное сырье – силосная масса или 

рожь).  

Рис.21. Биогазовая станция «Лучки»  (Белгородская обл.)  

В ряду немногочисленных проектов по средним и малым биогазовым мощностям 

можно отметить следующие: собственные БГС работают у калужской компании 

«МосМедыньАгропром» и подмосковной -  «Мортадель»; ООО «СельхозБиоГаз» 

осуществлён пилотный проект в Кировской области; компания ООО «ЭнергоРежим» 

выполнила «под ключ»  15 проектов в Оренбургской, Ростовской областях, в Удмуртии и в 

Пермском крае, готовятся к реализации еще 5 проектов  (стоимость проектов - от 3,5 млн 

рублей). В 2015 г. на Крымском полигоне (с. Тургенево, Белогорский район) началось 

производство электроэнергии путем сжигания свалочного газа. На станции генерируется 

около 60 кВт⋅ ч электроэнергии.  

Медленное развитие биогазового сегмента в значительной степени объясняется 

низкой инвестиционной активностью. Недостаточно представлены  конкурентоспособные  
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отечественные технологии, делающие привлекательными инвестиционные предложения. В 

среднем, инвестиции в оборудование для производства 1 киловатта “под ключ” с 

когенерационной установкой, строительством и проектированием составляют около 3-5 тыс 

евро. При текущей стоимости газа $150/м
3
, окупаемость биогазовых проектов – 7 лет. Шанс 

на конкурентоспособность возникает при цене газа $250/м
3
. В Европе стоимость биогаза 

сегодня $1 тыс/ м
3
. Экспортным поставкам биогаза из России (после его сертификации) 

противодействует монополия “Газпрома”, который -  как единственный оператор экспорта 

газа - не заинтересован в такой конкуренции. Для развития внутреннего рынка необходима 

поддержка интереса к производству биогаза у фермеров, которые могут за счет небольших 

установок повысить рентабельность основного производства и сделать его экологичным. 

Практический опыт, например, компании ООО «ЭнергоРежим» показал, что в российских 

условиях в большей степени оптимальны небольшие установки объёмом 25 - 100 м
3
, 

способные за сутки освоить 2,5 - 10 т органики с производством газа, тепла и выработкой 100 

кВт/час электроэнергии.  

Главными препятствиями для формирования рынка биогаза являются: 

- задержка с принятием в стране «зелёного» тарифа, способного сгладить ценовую 

конкуренцию с природным газом 

- нерешённость проблемы поставки локально произведённого биогаза  в 

централизованную сеть и отсутствие условий для его конкурентоспособности. 

1.13.5. Заключительные положения по состоянию и 

перспективам развития российского биоэнергетического рынка 

Неравномерность и слабое развитие российского биоэнергетического рынка 

практически во всех его сегментах свидетельствует о недостаточных мерах государственной 

поддержки,  несформированностью нормативно-правовой и законодательной базы отрасли, 

отсутствие стимулов для инвестирования, развития потребительского спроса и мотивации 

для производителей энергии на основе ВИЭ.  

Развитие рынков транспортных биотоплив, биогаза и энергогенерации на основе 

биомассы требует реализации целевых государственных программ и мер финансового 

содействия. 

Судя по опыту зарубежных стран, наиболее результативным является комплексный 

подход к регулированию  биотопливного рынка, разумно сочетающий административные и 

экономические инструменты, направленные на обеспечение конкурентоспособности и 

гарантированного спроса на биотопливную продукцию, а также  стимулирование 

инновационных разработок и инвесторов. 

 1.14. ПРОГНОЗ РАЗВИТИЯ РЫНКОВ И ТЕХНОЛОГИЙ В 

СФЕРЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ТП «БИОЭНЕРГЕТИКА» В РОССИИ И 

МИРЕ 

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. Аналитики МЭА увеличили на 13% свой 

предыдущий прогноз по глобальному росту сектора до 2021 года: по их расчётам, к этому 

времени доля биомассы возрастёт до 23,8% и на ВИЭ будет приходиться уже 60% в 

структуре энергогенерации (НСБЭ, http://nsbe.ru/). Это объясняется не только истощением 

http://nsbe.ru/
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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.  

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,  

– 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. Из 

других видов биотоплив с точки зрения рыночных перспектив интерес представляют 

различные биодобавки к топливу: биоэтилтрибутиловый эфир (био-ЭТБЭ) (био-МТБ), (био-

ДМЭ). 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.  Считается, что водородная 

энергетика будет развиваться особенно активно уже в ближайшей перспективе, причем не 

только в сегменте транспортного топлива, но и как способ хранения и контролируемой 

«выдачи» энергии, извлекаемой из других возобновляемых источников. Новые виды топлива 

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

прогнозам обозначается вероятность пятикратного увеличения – до 50-80 млн т/год. Уже 

сегодня в Европе используется почти 100% отходов деревопереработки и лесозаготовки. 

Учитывая, что значительного увеличения мощностей по производству пеллет в Европе не 

предвидится, можно предположить неизбежность возрастания импорта.  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. В связи с этим стоит 

рассчитывать на дальнейшее расширение использования  технологий, связанных с 

переработкой отходов - биогазовых.  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. 

В качестве наиболее наглядного отражения  трендов мирового технологического 

развития можно привести  выбор стратегических направлений деятельности 

Международного энергетического агентства (IEA Bioenergy), являющегося признанным 

мировым экспертом в области традиционной и альтернативной энергетики (табл. 15). 

Таблица 15.  

Стратегические направления деятельности Международного Энергетического Агентства 
1.  Сжигание и совместное сжигание биомассы 

2.  Термическая газификация биомассы 

3.  Пиролиз биомассы 

4.  Рекуперация энергии при переработке твёрдых отходов 

5.  Энергия на основе биогаза 

6.  Баланс парниковых газов биомассы и биоэнергетических систем 

7.  Коммерциализация жидких видов биотоплива на основе биомассы  

8.  Устойчивое развитие торговли в области биоэнергетики – обеспечение поставок и   спроса 

9.  Анализ биоэнергетических систем 

10. Биоперерабатывающие заводы: совместное производство топлива, химических веществ, энергии и 
материалов на основе биомассы 
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11. Биомасса для энергетического рынка 
12. Социально-экономические драйверы для реализации биоэнергетических проектов 

Динамичное развитие мирового рынка биоэнергетики будет обеспечиваться за счёт 

того, что, во-первых, в промышленно развитых странах–импортёрах энергоресурсов эта 

сфера в стратегическом плане отвечает за энергетическую безопасность, а во-вторых, 

сохранится общемировой тренд на активное формирование нового технологического уклада 

и нового типа экономики – биоэкономики, для которой биоэнергетика является 

неотъемлемым фактором развития.  

Таким образом, в соответствии с долгосрочным прогнозированием, перспективными 

мировыми биоэнергетическими  рынками могут быть с большой вероятностью 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. 

Эти прогнозы должны учитываться при разработке программ социально-

экономического развития и формирования новой диверсифицированной модели ТЭК в 

России. Нельзя допустить, чтобы в таком высокотехнологичном сегменте, как 

биоэнергетика, основные результаты на перспективу, по аналогии с углеводородами,    

ожидались бы от поставок биоресурсов для переработки за рубежом. Необходимо выйти на 

такой уровень развития технологий, актуальных, в том числе, и  для других стран мира, 

чтобы, решая внутренние задачи, можно было бы поставлять передовые технологии и 

востребованные продукты на экспорт. Для этого уже сегодня необходимо видеть 

магистральные направления собственного развития как в научных исследованиях, так и 

рынка биоэнергетики и обеспечивать достаточную поддержку отрасли для завоевания  

лидерских позиций  на мировых рынках.    

Прогноз развития перспективных сегментов биоэнергетики в России 

В Российской Федерации, несмотря на то, что долгосрочная стратегия развития 

энергетики учитывает необходимость развития ВИЭ, в структуре производства и 

потребления энергии на перспективу доминирующие позиции по-прежнему сохраняют 

природные нефть и газ, а целевой показатель по доле ВИЭ в энергетическом балансе страны 

к 2035 г. установлен на крайне низком уровне – до 2%. Из ВИЭ как наиболее перспективные  

рассматриваются только гидроэнергетика, ветрогенерация и фотовольтаика, но не биомасса. 

К 2020 году государством планируется ввести около 3,6 ГВт ветростанций, 1,5 ГВт 

фотоэлектрических энергоустановок и около 0,75 ГВт малых ГЭС. Ожидаемая суммарная 

мощность всех электростанций на ВИЭ составит около 6 ГВт. Между тем, 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.  
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  - 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 биоэнегетики -  откроют новые 

возможности для высокотехнологичного экспорта. 

 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» и 

осуществляется при непосредственном участии ею членов.  

При эффективной реализации потенциала участников платформы и сохранении 

определившихся тенденций роста биоэнергетики на основе действующих инициатив и 

драйверов  можно спрогнозировать динамику инновационного развития сегмента.  

Анализ российского научно-технологического потенциала и имеющегося научного 

задела по принципиальным направлениям развития биоэнергетики и профиль задач, 

решаемых внедрением новых технологий, позволяют прорисовать определенный сценарий 

технологического развития. 

Твердое биотопливо – важнейший сектор российской биоэнергетики 

Очевидная перспектива  расширения производства твердого биотоплива напрямую 

связана  с  поддержкой развития ВИЭ на региональном уровне, формированием внутреннего 

потребительского рынка, массовым переводом котельных с угля и мазута на биомассу, 

наращиванием экспортного потенциала,  а также  c необходимостью решения проблем 

утилизации отходов ЛПК и улучшения экологической ситуации. 

Вектор развития рынка жидкого биотоплива 

Значительное отставание России от мировых лидеров в области производства 

моторных биотоплив является драйвером для оперативного решения задачи создания 

индустрии экспортоориентированного производства моторных биотоплив по разработанным 

промышленным технологиям биотоплива 1-го поколения и удовлетворения стремительно  

растущего мирового спроса на них на фоне дефицита биомассы в  энергозависимых странах. 

Наряду с этим, необходимо продолжить разработку технологий биотоплив 2-го и 3-го 

поколения, включая авиационное биотопливо, своевременно приступить к их 

масштабированию и  формированию данных сегментов внутреннего биоэнергетического 

рынка с выходом на каналы экспорта. 

Производство биогаза – приоритет развития автономной биоэнергетики в 

регионах  

Развитие биогазового сегмента выглядит наиболее перспективным в силу того, что он 

не требует масштабных инвестиций в организацию производства, обеспечен ресурсной базой 

и отечественными технологическими решениями,  создает условия для эффективного роста 
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сельских регионов и агропромышленных предприятий, решает комплекс социальных и 

экологических проблем. 

Прогнозирование сроков внедрения технологий биоэнергетики 

ФАЗА I. Краткосрочная перспектива (до 2022 г.)  
• Усовершенствование и начало широкой коммерциализации существующих 

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

энергогенерация на основе биомассы, когенерация). 

• Начало формирования региональной сети научно-технологических центров 

масштабирования технологий. 

• Целевые научные исследования и разработки в области биотоплив 2-го поколения 

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

 • Организация производства биотоплив 1-го поколения. 

 • Фундаментальные исследования для разработки технологий производства 

топливных продуктов (второго передела) в результате термохимической и биохимической 

конверсии биомассы, формирование научного задела для разработки технологий получения 

биотоплив 4-5 поколений. 

ФАЗА II. Среднесрочная перспектива (2022 – 2027 гг.) 

• Масштабирование и коммерциализация технологий биотоплив 2-го поколения; 

• НИР и ОКР по совершенствованию технологий биотоплива 3-го поколения и 

созданию 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 4-5 поколений. 

ФАЗА III. Долгосрочная перспектива (2027-2032 гг.) 

• Крупномасштабное производство биотоплив 2-го поколения, создание 

интегрированных комплексов для биорефайнинга. 

• Внедрение в производство технологий биотоплива 3-го поколения. 

• Расширение инфраструктурной основы биоэнергетики (сеть региональных центров 

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

• Разработка и масштабирование технологий производства биотоплив 4-5 поколений 

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. 

Прогнозирование социально-экономических эффектов развития биоэнергетики 

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, 
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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.  

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 
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государственной поддержки, значительных инвестиции, достаточного кадрового 

обеспечения, консолидации отрасли и научно-технологического потенциала,  активного 

международного сотрудничества. 

 РАЗДЕЛ 2 «ПЕРЕЧЕНЬ СОВМЕСТНЫХ 

ПРОЕКТОВ УЧАСТНИКОВ, РЕАЛИЗУЕМЫХ В 

РАМКАХ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ТП 

«БИОЭНЕРГЕТИКА» 

 2.1. НАПРАВЛЕНИЯ СОБСТВЕННЫХ (РОССИЙСКИХ) 

НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ И РАЗРАБОТОК, А ТАКЖЕ 

НАПРАВЛЕНИЯ ЗАИМСТВОВАНИЙ РЕЗУЛЬТАТОВ 

ИССЛЕДОВАНИЙ И РАЗРАБОТОК ЗА РУБЕЖОМ (ИМПОРТ 

ТЕХНОЛОГИЙ), ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ КОТОРЫХ НА БАЗЕ ТП 

«БИОЭНЕРГЕТИКА»  НЕОБХОДИМО ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

РОССИЙСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

ТЕХНИЧЕСКИМИ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ РЕШЕНИЯМИ, 

ВАЖНЕЙШИМИ С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ИХ 

КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ НА РЫНКАХ (В СРЕДНЕ- И 

ДОЛГОСРОЧНОМ ПЕРИОДЕ). ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ 

РОССИЙСКИЕ И ЗАРУБЕЖНЫЕ ОРГАНИЗАЦИИ, В ТОМ 

ЧИСЛЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПЛАТФОРМЫ, КОТОРЫЕ 

ОСУЩЕСТВЛЯЮТ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПО ДАННЫМ 

НАПРАВЛЕНИЯМ РАЗРАБОТОК И ИССЛЕДОВАНИЙ И 

МОГУТ ВЫСТУПИТЬ В КАЧЕСТВЕ ПАРТНЕРОВ В 

РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТОВ 

  2.1.1. Российские технологии получения новых источников 

высокоэффективной энергетической биомассы  

Несмотря на то, что в России, в отличие от ведущих стран мира, активно 

развивающих ВИЭ, наряду c практически неограниченным ресурсом органических отходов и 

других видов биомассы, ежегодно образуются излишки продовольственных культур, 

пригодных для получения биотоплив 1-го поколения, фокус научных интересов 

разработчиков все больше смещается в сторону технологий конверсии различных видов 

непищевой биомассы. К основным причинам этой тенденции можно отнести следующие:  

- суровые природно-климатические условия на большей части территории России, 

препятствующие повсеместному высокопродуктивному производству пищевых 

сельскохозяйственных культур и, соответственно, широкому применению технологий 

биотоплив 1-го поколения,  

- наличие производственного опыта и инфраструктуры  советского периода (по 

производству целлюлозного биоэтанола),  
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- обширная биоресурсная база в виде  значительных запасов древесины, отходов 

лесной, деревоперерабатывающей промышленности и АПК, пригодных для 

производства этанола и бутанола,  

- национальная установка на ресурсосберегающие подходы, задачи по реализации 

государственных стратегий продовольственной и энергетической безопасности.  

Современные требования по 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.  

В условиях России, обладающей огромным ресурсом пригодных к возделыванию 

земель, целесообразно выращивание  промышленных плантаций “энергетической 

биомассы”. Для производства биодизеля необходимо культивирование масличных культур с 

высоким содержанием липидов. Хорошими продуцентами масел, помимо рапса, сои, 

сурепицы, в качестве новых культур могут быть  однолетние травы – рыжик и ятрофа, 

отличающиеся неприхотливостью и засухоустойчивостью, а также микроводоросли, 

культивируемые в фотобиореакторе или открытым способом. Из  растений с высоким 

содержанием углеводов для производства биоэтанола большой интерес  представляют 

инулинсодержащие культуры и, в первую очередь, топинамбур. Перспективен также гибрид 

топинамбура и подсолнечника (тописолнечник), отличающийся высокой сахаристостью не 

только клубней (18-19%), но также  стеблей и листьев (до 14%). Из других 

инулинсодержащих растений выделяются девясил и цикорий. Для южных регионов РФ в 

качестве альтернативы сахарной свеклы как сырья для производства биоэтанола можно 

рассматривать сахарное сорго, мискантус и др.  

К основному кругу российских исследований, которые выполняются в том числе 

участниками ТП «Биоэнергетика» в целях обеспечения устойчивой ресурсной базы  

биоэнергетики, можно отнести следующие: 

 - Изучение фундаментальных основ и молекулярных механизмов фотосинтеза для 

разработки методов, повышающих продуктивность фотосинтезирующих растений и 

организмов при культивировании биомассы. 

  - Исследования с использованием селекционных технологий, а также молекулярно-

генетических подходов и методов хромосомной инженерии, направленные на улучшение 

хозяйственно-полезных свойств основных технических культур, создания селекционно-

перспективных линий растений и энергетических культур с заданными технологическими 

характеристиками, а также трансгенных форм растений и модифицированных штаммов 

микроорганизмов, обеспечивающих быстрое получение промышленных объемов биомассы. 

- Разработка методов предпроизводственной обработки возобновляемого сырья. 

Значительная часть работ по выращиванию высокопродуктивных 

сельскохозяйственных энергетических культур  основывается на использовании 

классических методов селекции. Изучением функциональных проявлений и наследованием в 

поколениях хозяйственно-ценных признаков у биотехнологических растений занимаются в 

ФГУ "Федеральный исследовательский центр "Фундаментальные основы биотехнологии" 

РАН", ГНУ Всероссийский научно-исследовательский институт растениеводства им. Н.И. 

Вавилова РАСХН, ФГБНУ "Всероссийский научно-исследовательский институт 

сельскохозяйственной микробиологии". В ФГБОУ ВПО “Саратовский ГАУ им. Н.И. 

Вавилова” разрабатываются новые подходы к выращиванию посевов сахарного сорго с 
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повышенным содержанием углеводов для производства биоэтанола и сафлора с высоким 

содержанием растительного жира для производства биодизеля, в ФГБОУ ВПО “Орловский 

государственный аграрный университет” работают над получением высококачественных 

маслосемян ярового рапса. Методами высокопродуктивного выращивания рапса и 

смешанных посевов бобовых культур для производства биомассы в условиях Центрального 

Нечерноземья занимается ФГБОУ ВПО “Смоленская государственная сельскохозяйственная 

академия”.  Подобные работы проводит ФБГОУ ВПО РГАУ “Московская 

сельскохозяйственная академия им. К.А. Тимирязева”, где создана методика оценки 

агроэкологического и генетического потенциала энергетической культуры мискантуса в 

Российской Федерации и разработана ресурсосберегающая технология производства 

биомассы на его основе для производства биотоплива. Там же осуществляются 

междисциплинарные исследования в области сравнительной и функциональной геномики 

растений.  Используются  и другие методы повышения продуктивности биомассы: например, 

в ОАО «СибНИИ ЦБП» создана технология ускоренного роста саженцев с закрытой 

корневой системой с использованием органических отходов целлюлозных заводов 

(избыточный активный ил, зола, кора) в качестве компоста.  

 Фундаментальные исследования в области фотосинтеза осуществляются, в частности, 

в ФГБУН Институт фундаментальных проблем биологии РАН, НИЦ “Курчатовский 

институт”, ФГБУН Институт автоматики и процессов управления Дальневосточного 

отделения РАН: изучаются химические и энергетические процессы в живых системах, 

способы аккумулирования и расходования энергии, влияние условий среды и внешних 

воздействий различного вида  на процессы фотосинтеза у растений, микроорганизмов и т.д. 

В ФГБУН Институт фундаментальных проблем биологии РАН проводятся также 

исследования механизмов фотосинтетической аккумуляции энергии с целью создания 

фотобиореакторов для накопления биомассы и водорода. 

Ведущим направлением работ по повышению энергетической ценности биомассы 

становятся фундаментальные исследования и разработка методов трансляционной системной 

биологии, изучение путей метаболизма и генов, участвующих в процессе биосинтеза 

клеточной стенки, росте растения, современных методов генной инженерии для получения 

растений и микроорганизмов с требуемыми свойствами.  

Разработка молекулярно-генетических подходов и методов хромосомной инженерии 

для создания новых хозяйственно-ценных форм осуществляется в ФГБНУ "Федеральный 

исследовательский центр Институт цитологии и генетики Сибирского отделения РАН", 

ФГБО УВО "Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова", ФГБУН 

Институт биологии развития им. Н.К. Кольцова РАН, ФГБУН Институт биохимии и 

физиологии микроорганизмов им. Г.К.Скрябина РАН и др. 

 В Институте биоорганической химии РАН им. академиков М.М.Шемякина и 

Ю.А.Овчинникова и его Пущинском филиале большой прогресс достигнут в создании 

трансгенных форм лесных древесных растений (осины и березы) с заданными 

характеристиками (с уменьшенным содержанием лигнина и повышенной долей целлюлозы) 

и в разработке технологий по созданию специальных быстрорастущих пород деревьев 

(“быстрого леса”) с применением методов клеточной селекции и клонального 

микроразмножения. Изучается возможность массового производства на этой основе 

посадочного материала ценных генотипов ясеня, осины и березы, свободного от 

фитопатогенов.  Технологии микроклонального размножения разрабатываются также 

инновационным предприятием “Микроклон” (работают с осиной,  березой, ясенем, ивой) и 

компанией “Инвитро” (г. Воронеж), где проводят микроклонирование и биостимуляцию и в 

течение  3-6 мес. получают сформировавшиеся безвирусные растения. ФГБОУ ВПО 
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"Поволжский государственный технологический университет" разрабатывает технологии 

воспроизводства древесины с уникальными физико-механическими свойствами на основе 

комплексного использования потенциала генотипов быстрорастущих форм древесных 

растений для различных областей применения.  Исследования в этой области проводятся и в 

научных центрах Санкт-Петербурга, Уфы, Новосибирска, Архангельска.  

Значительное внимание исследователей сосредоточено на изучении микроорганизмов, 

участвующих в получении высокоэнергетической биомассы или способных к прямому 

синтезу целевых продуктов. Разработкой новых биотехнологических подходов в этой 

области заняты такие исследовательские центры, как ФГБОУВО "Российский 

государственный университет нефти и газа (национальный исследовательский университет) 

имени И.М.Губкина" (генетическое конструирование микробных продуцентов, в частности,  

дрожжей Yarrowia lipolytica для производства микродизеля),  ФГБНУ "Федеральный 

исследовательский центр Институт цитологии и генетики СО РАН" (создание 

термоустойчивых штаммов-продуцентов), ФГУП "Государственный научно-

исследовательский институт генетики и селекции промышленных микроорганизмов" 

(подбор штаммов фототрофных прокариот, способных к накоплению ценных полярных 

липидов), ФГУП ГосНИИгенетика
24

 (выявление микроорганизмов с новыми промышленно-

ценными свойствам, и отдельных генов, применяемых для модификации клеточного 

метаболизма и синтеза целевых продуктов) и др. Выполнение таких работ требует наличия 

биоресурсных центров и коллекций штаммов микроорганизмов. Активной работой по 

созданию и поддержанию коллекций перспективных микробных промышленных 

продуцентов занимается, в частности, ФГУП "Государственный научно-исследовательский 

институт генетики и селекции промышленных микроорганизмов", а в ФГБНУ "Федеральный 

исследовательский центр Институт цитологии и генетики СО РАН" формируется коллекция 

штаммов микроводорослей, применимых в качестве продуцентов липидов. Подобная работа 

проводится также в ФГБУН Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН и в 

МГУ им. М.В. Ломоносова.  

Над технологиями промышленного культивирования биомассы микроводорослей в 

фотобиореакторе работают в НИЦ «Курчатовский институт», на Биологическом факультете 

Московского государственного университета им. М.В. Ломоносова, в ФГБОУВО 

"Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ)", Институте 

биологии Коми научного центра Уральского отделения РАН, ФГБО УВО "Российский 

государственный университет нефти и газа (национальный исследовательский университет) 

имени И.М.Губкина” и др.  

Для более эффективного извлечения энергии из биомассы на этапе конверсии 

разрабатываются различные методы предварительной обработки в зависимости от вида 

сырья, в том числе термической обработки древесных и растительных отходов (ФГБОУ ВПО   

"Тамбовский государственный технический университет"), окислительной и радиационной 

предобработки (ФГБО УВО "Российский государственный университет нефти и газа 

(национальный исследовательский университет) имени И.М.Губкина”), применения  

биокаталитических методов предобработки биомассы мискантуса (ФГБНУ "Федеральный 

исследовательский центр Институт цитологии и генетики Сибирского отделения РАН"). 

Значительный прогресс сделан  на химическом факультет МГУ им. М.В. Ломоносова  по 

использованию целлюлаз и гемицеллюлаз для предварительной обработки биомассы. В 

области механической обработки биомассы практические результаты получены в Институте 

твердого тела и механохимии СО РАН (Новосибирск) .  

                                                             
24 С 2017 года входит в состав НИЦ «Курчатовский институт»  
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2.1.2. Российские технологии производства жидких 

(моторных) биотоплив 

Говоря о перспективах широкого внедрения технологий производства транспортных 

биотоплив в России можно отметить, что в условиях полной обеспеченности углеродными 

видами топлива трудно рассчитывать на быстрое преодоление инерционности сложившейся 

структуры потребления, поэтому промышленное производство таких возобновляемых 

видов топлива, как биоэтанол, биобутанол, биодизель, авиационный биокеросин,  на 

ближайшую перспективу представляют собой в значительной степени потенциальный  

экспортный ресурс. Хотя рынок моторных биотоплив в России пока не сложился, и 

соответствующая производственная и логистическая инфраструктура отсутствует, но 

технологии производства биотоплив, в том числе 2-го и 3-го поколения,  постепенно 

развиваются. 

2.1.2.1. Биоэтанол и биобутанол 

Чуть ли не единичным примером промышленного внедрения технологий данной 

группы в России  является современное производство биоэтанола из отходов лесной и 

деревообрабатывающей промышленности с использованием термофильных бактерий, 

действующее на Кировском биохимзаводе. Промышленная установка была разработана 

совместными усилиями Санкт-Петербургского «НИИгидролиз», шведской компании 

«Техноферм» и НПФ «Биотин». Мощность завода оценивается в 4 млн дкл топлива в год, а 

достаточно низкая себестоимость продукции достигается сокращением транспортных 

издержек ввиду наличия крупных запасов сырья в регионе. Парадоксальность ситуации 

заключается в том, что 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
25

 с одновременным получением кормовых гидролизных дрожжей, не получившая 

распространение в Европе и США, поскольку  применение при гидролизе серной кислоты 

наносит определенный экологический ущерб. 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. Огромные запасы 

древесных отходов и растительных остатков, подлежащих утилизации,  позволяют 

рассчитывать на востребованность новых технологий. 

Процесс биохимической конверсии целлюлозосодержащей древесины осложнен 

наличием в биомассе  данного вида лигнина, прочного вещества, оказывающего 

ингибирующее действие на ферменты, применяемые при осахаривании пищевого сырья 

(картофеля, зерна и др.). Поэтому 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, является ведущим направлением в области 

комплексной переработки биомассы. Научное направление, связанное с разработкой новых 

ферментов на основе изучения различных микробных сообществ, широко представлено в 

                                                             
25

Технология предусматривает предварительный этап кислотного гидролиза древесины с получением смеси 

пентоз и гексоз, которые затем подвергаются спиртовому брожению. 
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России. Усилия по поиску эффективных штаммов и созданию новых генетически-

модифицированных микроорганизмов направлены на решение задачи эффективной 

переработки соломы и древесины в биоспирты. Идентификация новых промышленно 

значимых ферментов и разработка способов их получения осуществляется в ФГАОУ ВО 

"Балтийский федеральный университет им. Иммануила Канта" (метагеномный скрининг 

некультивируемых экстремофильных микробных сообществ), ФГУП "Государственный 

научно-исследовательский институт генетики и селекции промышленных микроорганизмов" 

(создание рекомбинантных продуцентов модифицированных ферментов для более полной и 

эффективной конверсии растительной биомассы), ООО “Инновации и высокие технологии 

МГУ” (конструирование рекомбинантных штаммов E.coli - суперпродуцентов целевых 

ферментов с системами регенерации коферментов), а также в ФГБУН  Центр 

"Биоинженерия" РАН и ФГБУН Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского РАН  

(расшифровка геномов термофильных и гипертермофильных микроорганизмов для 

идентификации новых термостабильных промышленно значимых ферментов). 

Рациональный дизайн промышленных ферментов, основанный на методах молекулярного 

моделирования проводится в ГУ НИИ физико-химической биологии им. А.Н.Белозерского 

Московского государственного университета имени М.В.Ломоносова. ФГБУН Центр по 

проблемам экологии и продуктивности лесов РАН создают ферментные системы 

лигнолитического и лигноцеллюлозного действия и биокатализаторы на их основе. 

Разработка методов биокаталитической трансформации непищевого возобновляемого 

растительного сырья в биобутанол и сопутствующие ему биоэтанол и ацетон осуществляется 

в ФГБОУ ВО "Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова". А в 

совместной работе химического факультета университета и Института 

элементоорганических соединений им. А.Н. Несмеянова РАН созданы уникальные 

ферментные системы в виде комбинации синтетических полимеров с природными энзимами, 

способные успешно осуществлять ферментативный гидролиз лигноцеллюлозы. 

Ферментативными технологиями биоконверсии древесного сырья в биоспирты (биоэтанола и 

биобутанола) занимаются также в ФГУ "Федеральный исследовательский центр 

"Фундаментальные основы биотехнологии" РАН”,  ФГБО УВПО "Мордовский 

государственный университет им. Н.П.Огарева", ОАО "Восточно-Сибирский комбинат 

биотехнологий" и др. Разработку современных методов получения 2-метилфурана и 2,5-

диметилфурана из лигносодержащего растительного сырья и исследование фурановых 

соединений в качестве перспективного биотоплива нового поколения осуществляет ФГБОУ 

ВО "Российский государственный университет нефти и газа (национальный 

исследовательский университет) им. И.М. Губкина" совместно с Университетом Лидса. 

Сферой исследований ФГБНУ "Федеральный исследовательский центр Институт цитологии 

и генетики СО РАН являются биокаталитические методы получения биоэтанола 

применительно к биомассе  мискантуса. Энергоэффективная технология производства 

биоэтанольных топлив нового поколения Е30-Е85 предложена ОАО  "Всероссийский 

научно-исследовательский институт по переработке нефти". В этой же области работают 

ВГБОУ ВО “Московский технологический университет”, ФГБУН Ордена Трудового 

Красного Знамени  Институт нефтехимического синтеза им. А.В.Топчиева РАН, ФГБУН 

Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля, Институт органической и физической 

химии им. А.Е. Арбузова Казанского научного центра РАН, Институт проблем химико-

энергетических технологий СО РАН, ФГБУН Институт химии и химической технологии СО 

РАН и др. 

Передовым краем современных исследований является получение с помощью генно-

инженерных методов микроорганизмов, напрямую производящих полезные соединения 

(включая биотопливо), при потреблении электрического тока. В этой сфере российские 

ученые только приступают к исследованиям (НИЦ «Курчатовский институт»). Изучаются 
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также возможности использования микроорганизмов, способные непосредственно 

перерабатывать сахара биомассы в ацетальдегид, который легко отгоняется из реакционной 

массы с последующим получением этанола при существенном сокращении энергетических 

затрат по сравнению с дистилляцией спирта. Работы в этой области ведутся в Институте 

цитологии и генетики СО РАН, Институте фундаментальных проблем биологии РАН, 

ГосНИИгенетике, ФИЦ«Фундаментальные основы биотехнологии» РАН, на биофаке МГУ 

им. М.В. Ломоносова и др. К перспективным можно отнести также изыскания, направленные 

на применение генно-модифицированных организмов, например, генно-модифицированных 

дрожжей, в которые введен ген кишечной палочки, что позволяет производить брожение без 

образования глицерина и с повышением выхода спирта 

 Крайне сложной, но необходимой сферой является разработка комплексных 

процессов глубокой переработки биомассы с получением спектра целевых продуктов – 

технологий биорефайнинга. В этой области получены хорошие результаты в ФГБУН 

Институт катализа им. Г.К. Борескова СО РАН, где разрабатываются научные основы 

экологически чистого и энергоэффективного интегрированного комплексного 

(биотехнологического и нанокаталитического) процесса переработки местных источников 

лигноцеллюлозной биомассы (сельскохозяйственных/древесных отходов) в продукты, 

востребованные в ТЭК, полимерной и химической промышленности (топлива и компоненты 

топлив, сырье для химии и нефтехимии, а также растворители). Новый метод мембранной 

биокаталитической конверсии биомассы березы (древесина, кора) в биоэтанол и твердое 

биотопливо, биологически активные вещества и материалы функционального назначения 

предложен ООО "Фабрика Новых Материалов”. В Сибирском Федеральном Университете 

разработан процесс получения этанола и углеводородов из древесного сырья, включающий 

сепарацию древесины на целлюлозу и низкомолекулярные лигнинные вещества методом 

селективного каталитического окисления с последующим кислотно-каталитическим 

осахариванием целлюлозы и переработкой в биоэтанол. Технология предусматривает также 

термоконверсию лигнинных веществ в углеводороды. В ФГБОУ ВПО Казанский 

национальный исследовательский технологический университет разработаны современные 

энерго- и ресурсосберегающие технологии комплексной переработки лигноцеллюлозной 

биомассы (березового опила), отходов АПК (соломы)  и других промышленных отходов 

(свекловичный жом) с получением биоэтанола, фурфурола, полилактида и других полезных 

продуктов. Проблемами комплексной переработки биомассы и технологиями биорефайнинга 

занимаются также в Мордовском Государственном Университете им. Н.П. Огарёва, МГУ им. 

М.В. Ломоносова, Институте биологии Коми научного центра Уральского отделения РАН, 

ФГБУН Институте химии и химической технологии СО РАН, Тамбовском государственном 

техническом университете, НИИ химических реактивов и особо чистых химических 

веществ
26

, ООО «Энерголеспром» и др.  

2.1.2.2. Биодизель 

Традиционная технология производства биодизеля на основе переэтерификации 

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

отличие от биоэтанола и биобутанола, рентабельность выпуска которых, как отмечалось,  

обеспечивается только в условиях крупнотоннажного производства, производство биодизеля 

оказывается оправданным даже в небольших фермерских хозяйствах. В то же время, 

достигнутые объемы выработки растительных масел обеспечивают хорошие перспективы 

для  промышленного производства биодизельного топлива для внутреннего потребления, а 

при условии эффективной коммерциализации имеющихся технологий, возможен выход и на 

                                                             
26 С 2009 г. входит в состав НИЦ «Курчатовский институт» 
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внешние рынки.  

Биодизель из рапсового масла используется в качестве наиболее распространенного 

смесового топлива (с традиционным биодизелем), прошедшего испытания по его 

применению в различных условиях в ряде научных организаций, включая Московский 

государственный агроинженерный университет им. В. П. Горячкина, ВНИИ механизации 

сельского хозяйства РАСХН, ФГБОУ ВПО “Ульяновская государственная 

сельскохозяйственная академия”. Во ФГБОУ ВПО “Рязанский государственный аграрный 

университет им. П.А. Костычева” разработана конструкторская документация на 

переоборудование трактора МТЗ-80 для работы на биотопливе на основе рапсового масла, 

изготовлены опытные образцы универсального подогревателя и бака для биотоплива.  

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. Работы в 

направлении подбора олеогенных микроорганизмов ведутся, в частности, в МГУ им. М.В. 

Ломоносова,  Институте микробиологии им. С. Н. Виноградского РАН, РГУНГ им. И.М. 

Губкина, Институте физиологии растений РАН и др. Разрабатываются принципиально новые 

подходы и методы экономичной комплексной  переработки биомассы, включая способы 

высокоэффективного экстрагирования липидов из биомассы (ФГБОУ ВО "Кубанский 

государственный технологический университет"), технологии полезной переработки 

побочного продукта биоглицерина (ООО "ТОСОЛ-СИНТЕЗ"), применение гетерогенных 

катализаторов переэтерификации и гидроочистки растительных масел с получением 

биодизельного топлива из сельскохозяйственного сырья и аппаратурное оформление 

технологии (ФГБОУ ВО "Московский государственный машиностроительный университет 

(МАМИ), ферментативные методы получения биодизеля с использованием в качестве 

биокатализатора экзоферментов на поверхности клеток дрожжей (НИЦ “Курчатовский 

институт” совместно с ГНЦ РФ ФГУП “Государственный научно-исследовательский 

институт генетики и селекции промышленных микроорганизмов») и др. В ФГБОУ ВПО 

“Омский государственный аграрный университет им. П.А. Столыпина” изучается 

возможность производства биодизельного топлива с использованием двух стадий катализа, 

ферментативного и кислотного, что упрощает процесс производства, снижает требования к 

производственному оборудованию и себестоимость производимого биодизеля - этим 

обеспечивается хорошая  возможность организации производства на предприятиях АПК с 

использованием установок малой производительности. Для осуществления ферментативных 

процессов  ведется разработка специальных экологически чистых ферментов и 

биокатализаторов (ФГБНУ "Федеральный исследовательский центр  Институт цитологии и 

генетики СО РАН"). 

Несмотря на разнообразие разрабатываемых методов, активно проводятся 

исследования по получению биодизеля 3-го поколения из  биомассы микроводорослей, 

культивируемых преимущественно в закрытых системах – фотобиореакторах, которые 

наиболее приемлемы в климатических условиях большей части территории Российской 

Федерации. Научными центрами, добившимися наибольшего прогресса в разработке 

промышленных технологий  этой области, являются:  ФГБОУ ВО "Московский 

государственный университет имени М.В.Ломоносова", НИЦ «Курчатовский институт», 

ФГБОУ ВО "Российский государственный университет нефти и газа (национальный 

исследовательский университет) имени И.М.Губкина", ФГБОУ ВО "Московский 

государственный машиностроительный университет (МАМИ)", ФГАОУ ВО "Московский 
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физико-технический институт. Ассоциация делового сотрудничества в области передовых 

комплексных технологий "АСПЕКТ" занимается созданием установки для комплексного 

использования выбросов тепловых электростанций для производства 

высокоэнергонасыщенной биомассы микроводорослей и технологией ее последующей 

переработки в моторное топливо и другие ценные продукты. 

2.1.2.3. Авиационное биотопливо 

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. Такие исследования проводятся в 

ФГБОУ ВО "Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова", ОАО 

"Всероссийский научно-исследовательский институт по переработке нефти", НИЦ 

“Курчатовский институт”, ФГБОУ ВО “Московский технологический университет”, 

Тамбовский государственный технический университет. 

 Российские разработчики авиационного биотоплива идут по пути изучения всех 

технологических возможностей 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, для чего 

необходимо: 

- Совершенствование технологий культивирования/получение устойчивых 

источников биомассы различного типа; 

- Поиск наиболее оптимальных путей конверсии биомассы; 

- Применение экономически целесообразных моделей  масштабирования технологий. 

Технологические подходы для получения авиакеросина на основе биомассы 

фототрофных микроорганизмов (цианобактерий) и дрожжей (в т.ч. генетически 

модифицированных для повышения уровня содержания липидов) с последующей 

переэтерификацией и гидрированием разрабатываются в НИЦ «Курчатовский институт». В 

ФГУН Объединенный институт высоких температур РАН идут по пути использования 

синтез-газа, полученного двухстадийной пиролитической переработкой твердой биомассы, в 

Московском технологическом университете изучается возможность как каталитической 

конверсии биоэтанола из биомассы различного происхождения, так и некаталитического 

гидролиза растительных масел и животного жира и дальнейшей оксинегации полученных 

кислот водородом с одновременным процессом изомеризации получаемых алканов. В сфере 

разработки технологий получения аиабиокеросина из биомассы работают также Институт 

физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина и Российский Государственный 

университет нефти и аза им. Губкина.  

2.1.3. Российские технологии производства твердого 

биотоплива 

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 
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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 

улучшенными потребительскими характеристиками, то в России работы в этой области 

находятся пока на стадии НИОКР, а наибольший прогресс достигнут в ФГБУН 

Объединенный институт высоких температур РАН, где разработана технология 

низкотемпературного пиролиза биомассы, позволяющая переходить к промышленному 

выпуску наукоемких энерготехнологических когенерационных комплексов для производства 

из отходов нового вида кондиционного твердого биотоплива с высокими теплотехническими 

и потребительскими свойствами (торрефицированных топливных пеллет). 

  Созданием современных технологий для производства твердого биотоплива, в том 

числе и в области торфяной энергетики занимаются ООО «Головной научный центр 

лесопромышленного комплекса по технологиям и энергетике», ООО «Энерголеспром», ООО 

«ИК ГРАНТЕК», ООО Компания Крин-Би-Си, ОАО «Биоэнерго», Национальный 

исследовательский Томский политехнический университет и др. ОАО «СибНИИ ЦБП» 

разработана новая технология производства пеллет из древесных отходов и осажденного 

лигнина. 

2.1.4. Российские технологии генерации тепловой и 

электрической энергии из биомассы 

Как отмечалось выше, огромные по площади территории Российской Федерации 

находятся в зонах децентрализованного электроснабжения (Западная и Восточная Сибирь, 

Крайний Север и др.), т.к. в связи с крайне низкой плотностью населения и минимальными 

объемами требуемой электрической нагрузки подключение потребителей к 

централизованному энергоснабжению либо практически неосуществимо, либо экономически 

нецелесообразно. В этих регионах распространены дизельные и бензиновые электростанции, 

однако стоимость получаемой с их помощью энергии остается высокой, а в случае доставки 

топлива в отдаленные территории, по цене она  становится, как правило, дороже самого 

топлива. Для развития малой распределенной энергетика – сети автономных генерирующих 

объектов (независимо от способа производства электроэнергии)  мощностью в диапазоне от 

1МВт  до 50 МВт с возможностью использования системы накопления электроэнергии, 

расположенных в непосредственной близости от потребителя, - потребуются эффективные  

технологии и экономичное оборудование в широком 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. 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. 

Экологичные технологии сжигания твердого биотоплива должны найти широкое 

применение и в системе ЖКХ. На практике это может быть реализовано путем сочетания 

деятельности по замене муниципальных котельных, использующих уголь или мазут на 

когенерационные установки малой и средней мощности (мини-ТЭС/ТЭЦ), работающие на 

твердом биотопливе и/или биомассе, параллельно с активным строительством новых 

объектов экологичной энергогенерации. На сегодняшний день базовое оборудование, 

необходимое для оснащения таких мини-ТЭЦ - в диапазоне мощностей от 11 до 950 кВт и 

более - в основном импортного производства.  В то же время, вся технологическая и 

материальная часть для них может обеспечиваться отечественными научными и 
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конструкторскими коллективами и производственными компаниями.  

Наиболее активно работы по созданию оборудования для энергетического 

использования биомассы ведутся в  ФГБУН Объединенный институт высоких температур 

РАН, где, в частности, разработаны технологии создания политопливных систем для 

частичного или полного перевода угольных и жидкотопливных (мазут и печное топливо) 

котельных тепловой мощностью до 500 кВт на экологически чистое местное и 

возобновляемое топливо на основе торфа и древесины. В сегменте политопливного 

оборудования работает также ФГБОУ ВПО "Тамбовский государственный технический 

университет", где разрабатывают политопливные теплогенерирующие системы мощностью 

0,1-0,5 МВт с использованием топлив различных видов, c акцентом на местные топлива 

Сибири и Дальнего Востока. Их применение позволит повысить энергоэффективность и 

снизить себестоимость теплогенерации в удаленных и труднодоступных регионах. ФГБОУ 

ВО "Московский технологический университет" предлагает технические решения для 

повышения эффективности паровых и водогрейных котлов, работающих на биотопливе.  

ФГАОУ ВО "Московский институт электронной техники" осуществляет разработку 

инновационной линейки энергоэффективных отопительных систем для получения тепловой 

энергии из отходов деревопереработки и сельскохозяйственного сырья с высоким 

содержанием зольности. В ООО “Научно-производственное предприятие "Донские 

технологии" разрабатывается высокоэффективная паровая турбина для когенерационных 

установок и энерготехнологических комплексов, способная использовать в качестве 

исходного топлива парогазовые смеси, полученные в процессе гидротермальной деструкции 

органических отходов, предназначенная для автономных и децентрализованных систем 

энергоснабжения объектов малой распределенной энергетики 

Над созданием технологий и оборудования для сжигания биомассы работают также 

ФГБОУ ВПО «Национальный  исследовательский университет "МЭИ", ФГБОУ ВПО 

Северный (Арктический) федеральный университет, ОАО Всероссийский теплотехнический 

институт, Институт проблем химико-энергетических технологий СО РАН, Энергетический 

институт им. Г.М. Кржижановского, ООО «НИККОМ Новые Технологии», ООО «Головной 

научный центр лесопромышленного комплекса по технологиям и энергетике», ЗАО 

«Компомаш-ТЭК» и др. В работе по производству котельного оборудования для сжигания 

твердой биомассы и разработке предложений по его комплексному использованию при 

модернизации котельных активно участвуют ООО «Научно-производственное предприятие 

«ЭОЛ», ООО «Балткотломаш», ООО «ЭКОМАШГРУПП», ООО «Союз Проект».  

2.1.5. Российские технологии энергетической утилизации 

органических отходов 

2.1.5.1. Биохимическая конверсия биомассы с получением 

биогаза 

При энергетической утилизации влажной биомассы (прежде всего, отходов различных 

производств) эффективно применение биохимических методов – анаэробного сбраживания в 

биореакторах биогазовых установок. К спектру биогазовых технологий относятся: 

микробная ферментация разнообразных органических отходов при разных температурах, 

очистка и обработка  биогаза, доработка послебродильной биомассы и ее применение. 

Благодаря работам по созданию биогазовых технологий  и оборудования в советский 

период, был накоплен значительный  научно-технологический и технический потенциал в 

таких областях, как промышленное производство биогаза и  технологии нефтеотдачи с 

помощью получения биогаза в пластах. Осуществлялась также переработка в биогаз иловых 
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осадков сточных вод.  

В настоящее время специалисты оценивают потенциальные возможности по 

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

ГВт. Современные направления развития отечественных биогазовых технологий 

сориентированы на использование отходов животноводства, птицеводства, растениеводства, 

пищевой, спиртовой промышленности, коммунально-бытовых стоков и осадков с 

получением биогаза и высокоэффективных экологичных биоудобрений. Разрабатываются 

технологии  использования новых источников сырья в виде энергетических культур, торфа, 

остаточной нефти, водорослей.  Осуществляется разработка методов получения лэндфилл-

газа или биогаза мусорных свалок. 

Наиболее распространено использование биомассы с влажностью не менее 75%, хотя 

в России разработаны научные основы биоконверсии и при меньшей влажности (технология 

твердофазной метангенерации осадков сточных вод и твердых бытовых отходов). Для 

переработки биомассы применяются  биогазовые установки различной мощности, которые 

размещаются в непосредственной близости от источников сырья. Произведенный биогаз 

используется для сжигания с целью теплоснабжения близлежащих потребителей (передача 

тепла на расстояние до 9 км) – фермеров, предприятий АПК, промышленных теплиц и т.д., 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. 

Разработка современных, экономически эффективных биогазовых технологий 

базируется на комплексном использовании фундаментальных знаний в области сложного 

биологического процесса метангенерации органических веществ растительного и животного 

происхождения в зависимости от  особенностей механо-химического состава различных видов 

используемого сырья. На этой основе 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, в частности, создания высокоактивных штаммов 

микроорганизмов, выращиваемых в специальных культиваторах и вносимых в виде закваски 

в реактор, создания стимулирующих добавок, 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. 

В настоящее время ряд научных российских коллективов близки к разработке 

энергоэффективных многоступенчатых технологий производства биогаза, 

высокопотенциальной тепловой и электрической энергии для различных климатических 

условий. 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 удобрениях (рис. 22). Излишки биометана могут также (при соответствующих 

технических решениях)  поступать в действующую газораспределительную сеть. На задачу 

интенсификации процесса получения биогаза направлена также разработка новых 

конструктивно-технологических решений,  позволяющих повысить объем и качество 

вырабатываемого биогаза, обеспечить безотходность и энергоэффективность процесса. Это 
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достигается, например, за счет создания в реакторе равномерного температурного поля и 

поддержания однородности сбраживаемой массы в результате использования аппаратов для 

подготовки субстрата и модификации отдельных элементов реактора.  

  Разработчики работают над  технологиями, повышающими 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 для чего 

разрабатываются современные методы 

его очистки,  позволяющие отделять от 

метана углекислый газ (так же 

товарный продукт).  

Рис. 22. Схема биогазовой установки с 

когенерационным блоком 

Важным направлением в 

развитии технологий биогаза является оптимизация использования эффлюента как 

побочного продукта получения биогаза. Являясь ценным, экологически чистым 

органическим удобрением, его применение носит сезонный характер, что требует 

дополнительных капитальных затрат на строительство хранилищ с определенными 

требованиями к условиям хранения. В качестве решения, например,  разрабатываются 

инновационные способы сгущения сброженного осадка с последующим компостированием и 

микробиологической обработкой эффлюента.  

Исследования по разработке методов повышения эффективности биохимической 

конверсии для регионов с холодным климатом проводит ФГБОУ ВО «Кемеровский ГСХИ», 

для чего предлагается использовать органические катализаторы при переработке отходов 

сельскохозяйственных животных (крупного рогатого скота, свиней, птицы). Национальным 

исследовательским Томским политехническим институтом накоплен достаточный научный 

задел для создания биогазовой установки для круглогодичной переработки отходов 

сельскохозяйственного производства в биогаз повышенной калорийности. Технология 

компании ООО «Нафта Терра» обеспечивает высокую эффективность конверсии с 

повышением содержания метана до 95% и улучшением качества производимого биогаза. и. 

ФГУ "Федеральный исследовательский центр "Фундаментальные основы биотехнологии" 

РАН предложен комплексный подход по высокоскоростной утилизации органической 

фракции твердых бытовых отходов и коферментации с осадками сточных вод в анаэробных 

реакторах с помощью микробных метаногенных сообществ с получением биогаза для 

использования в качестве топлива и биоудобрений для озеленительного хозяйства.  

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. В Институте 

нефтехимического синтеза им. А.В. Топчиева РАН получены значимые результаты по 

прямой каталитической конверсии биогаза в синтез-газ и далее – в синтетический бензин. 

Частичное каталитическое окисление биогаза для автотермического получения синтез-газа и 

конверсии в топливо разработано в ФГБОУ "Тверской государственный технический 
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университет". 

В разработке новых подходов в области биогазовых технологий участвуют также 

ОАО «Белгородский институт альтернативной энергетики», Институт органической и 

физической химии им. А.Е. Арбузова Казанского научного центра РАН, ООО «Гринтек», 

ФИЦ«Фундаментальные основы биотехнологии» РАН, Российский Государственный 

Аграрный Университет-МСХА им. К.А. Тимирязева, ООО «Компания Крин-Би-Си» и др.   

В настоящее время, в связи с оживлением деятельности в области 

сельскохозяйственного производства, наблюдается рост потребности в простых в 

эксплуатации биогазовых системах небольшой мощности. Такого типа установки 

разработаны АО Центр "ЭкоРос":  ИБГУ-1 - индивидуальная биогазовая установка для 

отдельного домохозяйства и БИОЭН-1 - автономный биогазэнергетический блок-модуль для 

фермерского хозяйства. Близка к промышленному использованию модульная биогазовая 

установка с технологией ускоренной переработки органических отходов различного типа 

анаэробным методом с использованием ассоциации аборигенных микроорганизмов, 

насыщенных метаногенами, разработанная в компании «СельхозБиоГаз». Примененные 

технические решения обеспечивают возможность, в случае необходимости, наращивать 

объемы выпуска биогаза и применять систему когенерации. Получен патент на изобретение 

и сертификат качества на попутно производимые органические удобрения. В ООО «Нафта 

Терра» разработана мобильная, опытно-промышленная автономная энергетическая 

установка для выработки электроэнергии из биогаза с системой получения сухого 

эффлюента в виде гранулированного органического удобрения. Ассоциация “АСПЕКТ” 

разработала модульные когенерационные биогазовые установки работающие на непищевом 

сырье (отходах АПК, ЛПК, пивоваренной и спиртовой промышленности) и обеспечивающие 

потребление от нескольких кВт до 100 кВт электроэнергии и до 150 кВт тепловой энергии. 

На стадии коммерциализации находятся биогазовые технологии Томского государственного 

университета и ОАО «Региональный центр биотехнологий». В сегменте индустриальных 

установок находятся проекты ГК «ГазЭнергоСтрой», реализуемые «под ключ» в формате 

биогазовых когенерационных установок с одновременным производством органических 

удобрений и кормовых добавок. Возможна переработка отходов животноводства, 

птицеводства, растениеводства, пищевой промышленности с КПД - 87-92% , мощность – в 

диапазоне от 350 кВт до десятков МВт.  

2.1.5.2. Термохимическая конверсия для энергетической 

переработки твердых отходов 

Биоэнергетическое оборудование в виде установок в широком диапазоне мощности,  

перерабатывающих различные виды отходов с получением генераторного газа/синтез-газа, 

используемого для тепло- и  электрогенерации, может найти широкое применение в 

индивидуальных и фермерских хозяйствах, использоваться в мобильной энергетике и при 

автономной энергогенерации производственных и хозяйственных объектов различного 

уровня энергопотребления. 

В области термохимической конверсии Россия имеет 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. Компанией «Энерготехника» (г. Санкт-Петербург) 

разработано несколько типов газогенераторов с КПД 76-86% - от 100 кВт до  4 МВт.  

Значительные наработки в области создания биоэнергетического оборудования имеет 

Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ). В результате 

применения разработанного для переработки биомассы обращенного процесса газификации 

(Научно-производственное малое предприятие “Технолес”, Санкт-Петербург), позволившего 
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в 8-10 раз снизить смолосодержание генераторного газа, появилась возможность его 

использования в дизельном двигателе при минимальной очистке. При переходе на 

генераторный газ мощность двигателя практически не меняется, при этом существенно 

улучшаются экологические показатели энергетических установок и на 40-50% повышается 

их моторесурс. 

ООО «Красторф+» проводит работы по созданию модульной энергетической 

установки газогенератора быстрого пиролиза органического сырья (древесные отходы – 

лесорубочные остатки) с получением тепловой и электрической энергии. Разработка ФГАОУ 

ВО "Национальный исследовательский технологический университет "МИСиС", 

реализующая новый способ теплогенерации путем использования газогенератора 

барботажного типа с жидкой шлаковой ванной, позволяет практически безотходно сжигать 

широкий спектр твердого топлива, такого как угли, отходы добычи и обогащения углей, 

твердые бытовые отходы, торфы, сапропели в комбинации или раздельно с жидкими и 

газообразными видами топлива. ФГУП "Центральный ордена Трудового Красного Знамени 

научно-исследовательский автомобильный и автомоторный институт "НАМИ" 

разрабатывает компактные автономные системы тепло- и энергоснабжения малых 

хозяйственных и социальных объектов с использованием экологически чистых технологий 

переработки биомассы в биотоплива. В ФГБОУ ВПО РГАУ “Московская 

сельскохозяйственная академия им. К.А. Тимирязева” создана технология и 

термохимическая биоэнергетическая установка по переработке отходов с одновременным 

энергоснабжением предприятий по производству продукции птицеводства.  

Для повышения эффективности термохимических процессов используются 

каталитические технологии. В  Институте катализа им. Г.К. Борескова СО РАН, например, 

сконструирована система каталитического сжигания в сжиженном слое с получением синтез-

газа и бионефти, с возможностью когенерации. Она обеспечивает удешевление производства 

тепла в 3 раза, снижение потребности в топливе в 2,5 раза. В Институте химии и химической 

технологии СО РАН также  ведется разработка методов каталитической интенсификации 

процессов глубокой переработки растительной биомассы и ископаемых углей. Обширная 

научная программа в данной области реализуется в Институте биохимической физики им. 

Н.М.Эмануэля, где ведутся исследования химических основ биологического катализа и 

каталитических процессов в молекулярно организованных системах, количественных основ 

физических и химических процессов в биополимерах, полимерных композитах, 

наноматериалах, а также разрабатываются новейшие технологии второго передела на основе 

синтез-газа и бионефти. В ФГУП «Государственный научный центр лесопромышленного 

комплекса» разработана энергоэффективная технология переработки твердых отходов 

различного типа (ТБО, АПК, ЛПК, промышленных) с получением моторного топлива из 

синтез-газа методом   каталитического синтеза.  

ООО «НИККОМ Новые Технологии» проводит комплексные исследовательские и 

внедренческие работы по энергетической утилизации отходов, газификации биомассы, 

электрогенерации на основе органических отходов, а также по созданию энергетического 

оборудования для пиролизной переработки крупнотоннажных отходов. В ФГБОУ ВО 

"Тверской государственный университет" создан мобильный энергетический комплекс для 

переработки отходов растительного происхождения методом быстрого пиролиза с 

дальнейшей генерацией электрической, тепловой энергий (общей мощностью до 2МВт/ч) и 

получением высоких выходов горючих газов, пиролизной нефти и сорбентов. Технология 

быстрого пиролиза разработана также  во Всероссийском Институте электрификации 

сельского хозяйства. Она позволяет  получать жидкое моторное топлива из биомассы  на 

основе  особого вида ивы, способной за год вырастать до 4 м. Внедрение этой технологии 
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позволяет одновременно развивать технологии выращивания энергетических плантаций 

«быстрого леса» и ежегодно производить с 1 га до 10 т жидкого моторного топлива.  

Компания “ЛесИнТех” разработала установку непрерывной переработки древесного 

сырья в биомазут – топливо для котельных с выходом его не менее 10% (выход угля – 25%, 

остальное – газообразные вещества, которые также возможно использовать как горючее) и 

производительностью 1 т/час по сухому сырью. Компанией «Энерголеспром» разработана 

мобильная установка по производству бионефти из древесного сырья производительностью 

по сырью 50 кг/час с выходом продуктов: бионефти – 65%, угля – 15%, газообразных 

продуктов – 20%.  

Большие научно-практические заделы в области термохимической конверсии 

биомассы сделаны ФГБУН Объединенный институт высоких температур РАН. В частности, 

разработана новая технология переработки биомассы с получением энергетического газа, не 

содержащего жидкой фазы, с калорийностью 3000 ккал/м
3
, который может быть 

непосредственно использован в виде топлива в современных энергетических агрегатах, 

рассчитанных на высокие тепловые нагрузки или использоваться для получения жидкого 

биотоплива. Разработаны также технология двухстадийной термической конверсии  

биомассы в синтез-газ, сочетающая пиролиз и высокотемпературный крекинг летучих 

соединений, и технология низкотемпературного пиролиза биомассы, позволяющая 

переходить к промышленному выпуску наукоемких энерготехнологических 

когенерационных комплексов для производства из отходов нового вида кондиционного 

твердого биотоплива с высокими теплотехническими и потребительскими свойствами 

(торрефицированных топливных пеллет). 

В разработке спектра технологий термохимической конверсии биомассы участвуют 

также Национальный исследовательский Томский политехнический университет, 

Национальный  исследовательский Томский государственный университет, Российский 

Государственный Аграрный Университет-МСХА им. К.А. Тимирязева, Северо-Кавказский 

НИИ механизации и электрификации сельского хозяйства Россельхозакадемии, ОАО 

Всероссийский теплотехнический институт, Институт проблем химико-энергетических 

технологий СО РАН, Энергетический институт им. Г.М. Кржижановского, ФГНУ 

Росинформагротех, ФГБОУ ВО "Кубанский государственный технологический 

университет”, ФГБОУ ВО "Российский государственный университет нефти и газа 

(национальный исследовательский университет) имени И.М.Губкина" и др. 

Технологические и технические решения, рассмотренные в данном разделе, могут 

обеспечивать автономное  энергооснабжение потребителей в любых регионах страны и 

располагающих отходами лесопроизводства и растениеводства. Некоторые из них 

применимы также  для развития востребованного в  условиях Российской Федерации 

сегмента мобильной энергетики, под которой понимаются энергогенерирующие установки 

различной мощности, которые могут быть транспортированы и  быстро запущены в 

эксплуатацию при наличии топлива. На практике наибольшее распространение могут 

получить 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 



Технологическая Платформа «БИОЭНЕРГЕТИКА» 
Стратегическая Программа Исследований 

96 

 
 

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.  

2.1.6. Развитие новых технологических сегментов в 

Российской Федерации  

2.1.6.1. Водородная энергетика 

Данная область исследований является междисциплинарной и весьма масштабной, так 

как, с одной стороны, требует объединения усилий исследователей и разработчиков из 

разных областей науки и техники, а с другой стороны, 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). 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 

энергии, вырабатываемой атомными электростанциями или генерирующими объектами на 

основе ВИЭ в часы минимума нагрузок для компенсации потребности при пиковых 

нагрузках. 

Российскими научными коллективами рассматриваются  различные способы и 

подходы для экономичного получения водорода. Например, в ГУ НИИ физико-химической 

биологии имени А.Н.Белозерского Московского государственного университета им. М.В. 

Ломоносова для этой цели разрабатывается фотопреобразователь солнечной энергии в 

молекулярный водород на основе гибридных комплексов фотосистемы 1, неорганических 

наночастиц  и гидрогеназы как катализатора выделения водорода. Ряд других 

разрабатываемых технологий сориентированы на использование биомассы, на основе 

которой возможно получение водорода различными путями, но наиболее оптимальным 

считается риформинг биометана и биоэтанола, хотя стоимость такого водорода даже при 

промышленном производстве пока выше желаемой. Так, в ФГБОУ ВО "Московский 

государственный университет им. М.В. Ломоносова" изучается возможность получения 

фотоводорода из биомассы фототрофных микроорганизмов путем использования 

молекулярных механизмов регуляции внутриклеточных процессов связанных с 

трансформацией энергии света при фотосинтезе. В ООО "РУСЕНС” исследуется процесс 

микробной конверсии целлюлозосодержащих отходов (пищевых, сельскохозяйственных и 

бумажных) в топливный водород и электроэнергию  с помощью ферментного топливного 

элемента, интегрированного в биореактор.  

ФГБОУ ВО "Российский государственный университет нефти и газа (национальный 

исследовательский университет) им. И.М.Губкина" разрабатывают еще один путь получения 

биоводорода - из синтез-газа на основе газификации непищевой биомассы. А В ФГБУН 

Ордена Трудового Красного Знамени Институт нефтехимического синтеза им. А.В.Топчиева 
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РАН  создают научные основы технологии получения очищенного и ультрачистого 

водорода из биоспиртов в виде малогабаритного мембранно-каталитического конвертера, 

содержащего наноразмерные активные компоненты, обусловливающие высокоскоростное 

протекание парового риформинга биоспиртов, для обеспечения первичным топливом 

протонпроводящих топливных элементов. В ФГБУН Объединенный институт высоких 

температур РАН разрабатывают металлогидридную систему очистки и хранения водорода, 

полученного биологическим путем в результате жизнедеятельности микроорганизмов, для 

использования в топливных элементах, а в ФГАОУ ВО "Санкт-Петербургский 

политехнический университет Петра Великого" - высокоэффективные литий-ионные 

полимерные аккумуляторы на основе нанокомпозиционных материалов из растительного 

сырья. 

Исследования и разработки в этой области ведутся и многими другими 

исследовательскими центрам, включая НИЦ «Курчатовский институт», ряд институтов РАН 

(Институт высокотемпературной электрохимии УрО РАН, Институт Физической химии и 

электрохимии им. А.Н. Фрумкина РАН, Институт проблем физической химии РАН, Физико-

технический институт РАН, Институт катализа СО РАН и др.), а также университетами 

(Московский энергетический институт, МИРЭА и др.) и организациями Росатома (РФЯЦ-

ВННИТФ, Уральский электрохимический комбинат), НПО Квант, РКК «Энергия» и др. Тем 

не менее, требуется создание дополнительного научного задела для успешной разработки 

технологий экономичного получения водорода, наноструктурных мембран, систем хранения 

водорода, а также по обеспечению безопасности водородных технологий.  

2.1.6.2. 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.  

 Передовой технологией создания биотопливных элементов различного 

функционального назначения занимается ряд российских научных коллективов: ФИЦ 

«Фундаментальные основы биотехнологии» РАН, МГУ им. М.В. Ломоносова, НИЦ 

«Курчатовский институт», Институт биохимии и физиологии микроорганизмов им. Г. К. 

Скрябина РАН, ИНМИ РАН. 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. Значительный прогресс в этой области исследований 

сделан в НИЦ «Курчатовский институт», где созданы большие научные заделы в области 

глюконики по созданию биотопливных элементов с использованием микроскопических 

наномодифицированных электродов, работающих на глюкозе и кислороде, разрабатываются 

универсальные способы извлечения энергии из субстрата (водород, органические вещества – 

сахара, спирты и т.д.) и способы аккумулирования, хранения и расходования энергии БТЭ.  

Достигнут прогресс в исследованиях по решению проблем биосовместимости материалов, 

получены обнадеживающие результаты по мощности и длительности функционирования 
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БТЭ без подзарядки. Этим определяются очевидные перспективы по созданию 

имплантируемых биомедицинских устройств (глюкозный сенсор или кардиостимулятор), не 

требующих подзарядки. 

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. В результате 

работ по созданию микробных топливных элементов (МБТЭ) для переработки отходов 

(послеспиртовой барды), реализованных в МГУ им. М.В. Ломоносова совместно с НИЦ 

«Курчатовский институт», удалось разработать лабораторный прототип микробного БТЭ, 

максимальная мощность которого, при стабильной работе более 50 дней, составила более 

0,5 мВт/300 мл среды культивирования. 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.  

В микробных биотопливных элементах требуется поддержание непрерывных 

ферментативных процессов в живых клетках при строгом соблюдении определенных 

рабочих параметров, что сложно в физиологических условиях. Для преодоления этих 

ограничений редокс-ферменты, участвующие в окислительно-восстановительных процессах, 

могут быть выделены из живых организмов и очищены, а потом использованы в качестве 

биокатализаторов в БТЭ вместо цельных  микробных клеток. Исследованиями по 

расширению возможных диапазонов работы МБТЭ занимаются в ИНМИ РАН (Москва), 

работая с  термофильными микроорганизмами из  природных термальных экосистем 

Камчатки.  

2.1.6.3. Автономные энергобиотехнологические фитотронные 

комплексы 

Ориентируясь на принципы 

энергоэффективности и 

ресурсосбережения в России 

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 
Рис. 23. Принципы организации и взаимодействия  внешних и внутренних элементов автономного энерго-
биотехнологического комплекса  

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 



Технологическая Платформа «БИОЭНЕРГЕТИКА» 
Стратегическая Программа Исследований 

99 

 

исключительно высокими показателями по урожайности. Детально проработанная и готовая 

к коммерциализации и тиражированию технология аэропоники и техническая составляющая 

энерго-фитотронного биотехнологического комплекса разработана в Институте 

биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН (рис. 23). Базовым элементом системы 

являются энергопроизводящие предприятия (ТЭЦ, ГРЭС, атомная станция, гелиостанция), 

обеспечивающие систему  низкопотенциальным  теплом и/или углекислым газом. 

Вторичным технологическим процессом является конверсия всех органических отходов 

производства в метан и СО2 с помощью широко применяемого в настоящее время процесса 

метаногенеза. Раздельно получаемые метан и СО2 используются в качестве топлива на 

первой стадии и в качестве источника углерода   -  на второй.  Минеральная компонента, 

получаемая после газификации остатков растений метаногенезом, представляет собой 

сбалансированное органо-минеральное удобрение, содержащее калий, фосфаты, 

аммонийные продукты, которое в практически полном объёме возвращается на стадию 

фотосинтеза.  

Оценки   показывают,  что с учётом внесезонности культивирования растений, 

оптимального уровня СО2, температуры, влажности, минерального питания, безвирусности 

исходного посевного материала и отсутствия проблем с сельскохозяйственными 

вредителями, средняя годовая урожайность данной технологии фитотронного 

культивирования с единицы поверхности в 50 – 500 раз выше традиционного 

сельскохозяйственного производства. 

Cозданием и внедрением мобильных и стационарных фитотронных комплексов по 

круглогодичному выращиванию в грунте и с помощью гидропоники в закрытом помещении 

при искусственном освещении (без привязки к объектам энергогенерации для получения 

низкопотенциального тепла) высококачественной растительной продукции в 

непосредственной близости от потребителя (в том числе и в суровых климатических 

условиях) занимается Агрофизический институт (г. Санкт-Петербург). Учеными института 

(совместно с ФГБУН «Научно-технологический центр микроэлектроники и 

субмикронных  гетероструктур РАН) решается задача  преодоления энергозатратности 

производства   путем создания менее энергозатратной световой среды на основе светодиодов 

и газоразрядных ламп высокого давления, что может снизить потребность в электроэнергии 

на 30% и существенно повысить рентабельность производства овощей и зелени. 

2.1.6.4. Конвергентные НБИКС-технологии как основа VI 

технологического уклада 

Актуальность проведения междисциплинарных и наддисциплинарных исследований по 

направлениям конвергентных НБИКС-технологий определяется их способностью к 

позитивному преобразующему воздействию на все стороны социальной сферы и природной 

среды. Являясь основой  VI технологического уклада, НБИКС-технологии становятся 

неизбежным приоритетом научно-технологического развития.  Важнейшая для России 

область космических исследований остается сферой глобальной конкуренции мировых 

систем, экономик, идеологий, научных достижений, интеллектуального и образовательного 

потенциала наций. В мире получила распространение идея развития новой космической 

экономики, базирующейся на использовании энергии и ресурсов Солнечной системы в 

Земной экономической сфере. Обеспечение доступа  к внеземным ресурсам  и источникам 

энергии диктует необходимость создания многоразовой космической инфраструктуры и 

соответствующих условий для успешной колонизации космических объектов.  

Государственные интересы России в области исследования и использования 

космического пространства определяются стремлением сохранить статус 

высокотехнологичной космической державы и  на основе использования и наращивания 
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имеющихся конкурентных преимуществ получить спектр прорывных технологий и 

исключительных возможностей для доступа к новым источникам энергии и ресурсов,  

развития  экономической, научной и социальной сферы,  системы национальной 

безопасности.  

Каждая область  НБИКС технологий вносит свой вклад в создание принципиально 

новых интегральных природоподобных технологий и систем с качественно новыми 

свойствами.   В глобальном понимании прогресс в исследованиях, разработках и 

практическом применении НБИКС-технологий определяет стратегический потенциал и 

степень цивилизационного развития государства.   

Значительный научный задел и технологический потенциал в России в области 

НБИКС-технологий накоплен в НИЦ «Курчатовский институт». Благодаря вовлеченности в 

ряд успешных междисциплинарных мегапроектов XX века, в НИЦ «Курчатовский институт»  

впервые была сформулирована концептуальная основа антропоцентричного развития 

конвергентных технологий и важности освоения их результатов для прогресса науки, 

человека и общества. На основе собственной экспериментальной базы с использованием 

суперкомпьютера была выполнена задача полномасштабной разработки генома человека, 

проводится широчайший спектр работ от создания белковых субстанций до формирования 

искусственных биологических объектов. Фундаментальное изучение принципов живой 

природы нашло свое непосредственное отражение в успехах, полученных в области создания 

антропоморфных систем, робототехнических устройств, элементов искусственного 

интеллекта, новых источников возобновляемой энергии для них. Ведутся работы по 

разработке искусственных устройств, способных выполнять функции  нейрокогнитивной 

сферы человека, мозго-мозговых интерфейсов, позволяющих общаться без визуализации и 

вербальных инструментов. Важнейшей задачей является расширение числа организаций и 

научных коллективов, вовлеченных в эту сферу научно-практической деятельности, 

получение результатов, конкурентоспособных на мировом уровне и исключающих 

технологическое отставание и зависимость в этой сфере. 

2.2. НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ И РАЗРАБОТОК, 

ПО КОТОРЫМ УЧАСТНИКИ ТП «БИОЭНЕРГЕТИКА»  

ЗАИНТЕРЕСОВАНЫ КООРДИНИРОВАТЬ СВОИ ДЕЙСТВИЯ  

И/ИЛИ ОСУЩЕСТВЛЯТЬ КООПЕРАЦИЮ ДРУГ С ДРУГОМ 

НА ДОКОНКУРЕНТНОЙ СТАДИИ 

Развитие современных технологий и наличие благоприятных условий для их 

оперативного трансфера и коммерциализации определяют степень конкурентоспособности 

экономики на мировой арене и ее способность адекватно отвечать на современные вызовы. 

Залогом успеха в развитии биоэнергетики является выработка обоснованной 

технологической стратегии, отвечающей потребностям развития экономики в целом и 

максимальная вовлеченность в реализацию данной стратегии науки, государства, бизнеса и 

профессионального экспертного сообщества.  

Технологическая платформа «Биоэнергетика» не только выполняет функции  
интегратора и координатора деятельности  в сфере биоэнергетики, служит 
коммуникативным инструментом, связующим звеном между научным и экспертным 
сообществом, органами государственной власти, институтами развития и 
представителями бизнеса, но также организует и поддерживает деятельность по 
внедрению крупных проектов в области биоэнергетики с высоким 
мультипликативным социально-экономическим эффектом. 
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Приоритеты научно-технологического развития в сегменте биоэнергетики (как 

базового элемента биоэкономики) в соответствии с социально-экономическими 

запросами и геополитическими вызовами, ожидающими Россию в ближайшей и 

отдаленной перспективе, определены в настоящей Стратегической Программе 

Исследований ТП «Биоэнергетика». 

Реалистичность  и выполнимость СПИ может быть гарантирована систематической 

работой ТП «Биоэнергетика» по  инвентаризации и актуализации накопленного в данной 

области науки и технологий интеллектуального потенциала с формированием «базы знаний» 

и справочников наилучших доступных технологий биоэнергетики, объективной оценкой 

состояния всех элементов инновационной системы (фундаментальные и прикладные 

исследования, научная инфраструктура, образование и др.)  и верной приоритизацией 

направлений исследований и научно-технологического развития. 

Технологическая платформа «Биоэнергетика», являясь разработчиком 

Стратегической Программы Исследований, осуществляет мониторинг и контроль работ 

по ее исполнению при опоре на свою организационную структуру, а также оказывает 

экспертную поддержку этой деятельности и организовывает согласованную работу членов 

отраслевого профессионального сообщества.   

В 2016 году участники ТП «Биоэнергетика» на основе предыдущего опыта 

взаимодействия в рамках платформы пришли к заключению о целесообразности перехода к 

проектной деятельности, с учетом имеющихся научных заделов, формирующихся в стране 

социально-экономических запросов и стратегических целей социально-экономического 

развития. С этой целью в 2017 году силами профильных консорциумов платформы 

подготовлены бизнес-планы и ТЭО по нескольким отобранным Экспертным советом 

платформы интегральным мега-проектам, которые в ходе их реализации смогут стать 

генераторами дальнейшего развития наиболее актуальных направлений биотехнологий и 

биоэнергетики. Формат проектов задаёт пулы технологий, которые требуются в рамках их 

реализации, что в свою очередь, позволяет персонифицировать круг участников проектов со 

стороны платформы и внешних привлеченных организаций, а также синхронизировать их 

деятельность по  разработке и коммерциализации технологий.  

Таким образом, в деятельности по поддержке проектов участников ТП 

«Биоэнергетика» будет реализовано два подхода:  

1). Поддержка проектов по приоритетным направлениям НИОКР: 

- проведение экспертизы и, в случае положительного заключения, поддержка проектов 

по фундаментальным и прикладным исследованиям, предлагаемых участниками ТП 

«Биоэнергетика» в рамках конкурсов заявок на бюджетное финансирование на 

федеральном и региональном уровнях, проводимых Министерством образования и науки 

РФ, Министерством промышленности РФ, Российским научным фондом, правительством г. 

Москвы и др.  Поддержка платформой исследовательских проектов осуществляется в 

соответствии с приоритетными направления деятельности платформы, определенными в 

Стратегической Программе Исследований  и представленном ниже Тематическим планом 

работ и проектов ТП «Биоэнергетика» в сфере исследований и разработок (далее  - 

Тематический план) (стр. 116). Тематический план ТП «Биоэнергетика» разработан на 

основе научных и технологических заделов, имеющихся у участников платформы, и с 

учетом потребностей российской социально-экономической политики. В соответствии с 

направлениями Тематического плана, подготовлен перечень НИР и ОКР проектов, 

предлагаемых участниками платформы для коммерциализации разработанных технологий 

(стр. 127).  
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2). Поддержка интегральных (междисциплинарных) комплексных проектов с 

высоким мультипликативным социально-экономическим эффектом: 

- организация внедренческой деятельности в рамках отобранных по результатам 

экспертизы  интегральных (междисциплинарных) комплексных проектов с высоким 

мультипликативным социально-экономическим эффектом. В задачи платформы по данному 

направлению деятельности входит организация консорциумов из состава разработчиков, 

производственных предприятий и проектных организаций с привлечением внешних 

соисполнителей и индустриальных партнеров для реализации работ в рамках проектов, 

поиск и привлечение бюджетных и внебюджетных источников финансирования, 

содействие в подготовке проектной и научно-технической документации, организационная 

поддержка и продвижение проектов на федеральном и региональном уровне, формирование 

предложений по законодательным инициативам (в случае необходимости),  проведение 

профильных мероприятий по темам проектов, а также работа с общественностью и 

информационное сопровождение проектов. Перечень междисциплинарных комплексных 

проектов представлен в таблице 20 на стр. 146. Там же  приведен перечень предлагаемых 

для создания центров масштабирования как важного инфраструктурного элемента 

коммерциализации приоритетных технологий и реализации проектов в области 

биоэнергетики. 

Таблица  7.  

Ключевые направления деятельности ТП «Биоэнергетика» 

№ 
п/п 

Приоритетные технологические направления деятельности 
ТП «Биоэнергетика» 

Отечественные технологии 

  доступные для 
внедрения 

на стадии 
разработки 

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  деятельности ТП 

«Биоэнергетика» можно объединить в два технологических пула в соответствии с научными 

заделами участников платформы и 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.  
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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. 
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2.3. ПРОЕКТЫ, КОТОРЫЕ РЕАЛИЗУЮТСЯ УЧАСТНИКАМИ ТП “БИОЭНЕРГЕТИКА” 

НА ДОКОНКУРЕНТНОЙ СТАДИИ  

 
№ п/п Субъект РФ Наименование проекта и краткое описание Инициатор / Инвестор Стоимость 

(тыс. руб.) 

1. Перевод котельных на древесную биомассу и торф 

1.1. Республика 
Карелия 

Проект по переводу муниципальных котельных Республики Карелия с мазута на использование местного, 
возобновляемого ресурса – торфа, древесных отходов 

ООО НПО "ЭКОМАШГРУПП" 2 000 000,00 

1.2. Нижегородская 
область 

Перевод мазутных / дизельных котельных северо-восточных районов области на местное биотопливо 
суммарной мощностью 50 Гкал/ч 

ГК Корпорация «ГазЭнергоСтрой» 899 860,00 

1.3. Кировская 
область 

Перевод котельных, работающих на привозном топливе (уголь, мазут), на местное биотопливо ООО «Энергоресурс» (Киров),  
НП «Биотехнологический кластер 
Кировской области» 

2 100 000,00 

1.4. Красноярский 
край 

1.4.1. Замена электрической котельной в п. Кодинск установленной мощности 35 МВт/час на современную 
котельную, использующую местные виды топлива (торф, древесные отходы) 

ОАО «КЛМ и К» совместно с ОАО 
«КРЭК» и  ООО «Балткотломаш» 
(Санкт-Петербург) 

180 000,00 

1.4.2. Замена мазутных котельных в ряде населённых пунктов Северо-Енисейского района п. Тэя на 
современные котельные, использующие местные виды топлива (древесные отходы) 

МУП «Управление 
коммуникационным комплексом 
Северо – Енисейского района»  
(МУП УККР) совместно с ООО 
«Балткотломаш» (Санкт-
Петербург) 

62 000,00 

1.4.3. Строительство биокотельной на пеллете установленной мощности 4,5 Гкал/час в г. Дивногорске (в 
рамках проекта «Энергоэффективный город Дивногорск») 

ООО «Енисей – Инвест» совместно 
с ГП «Фонд содействия 
реформирования ЖКХ» и  ООО 
«Балткотломаш» (Санкт-
Петербург) 

28 000,00 

1.4.4. Замена низкоэффективной  угольной (привозной) котельной в г. Лесосибирск установленной мощности 
40 Гкал/час на современную котельную, использующую местные виды топлива (торф, древесные отходы) 

ООО «Красторф» совместно с ГП 
«Фонд содействия реформирования 
ЖКХ» и  ООО «Балткотломаш» 
(Санкт-Петербург) 

610 000,00 

1.4.5. Перевод районных котельных с жидкого топлива на щепу.  
Замена 7 устаревших мазутных, угольных и электрических котельных общей мощностью 92 Гкал/час 

ГП «Краслес» совместно с ООО 
«Красторф+» и ООО «БКМ 
Сибирь»  

856 000,00  

1.5. Владимирская 
область 

Замена 26 устаревших мазутных, угольных и электрических котельных в трех районах Владимирской области 
на современные блочно-модульные котельные, использующие местные виды топлива (торфяные брикеты и 
пеллеты) 

ООО «Тепло Людям»/ 
ОАО «БИОЭНЕРГО» +  
ОАО «ВТБ» 

215 000,00 
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1.6. Смоленская  

Область 
Замена 70 устаревших мазутных, угольных и электрических котельных в шести районах Смоленской области 
на современные блочно-модульные котельные, использующие местные виды топлива (торфяные брикеты и 
пеллеты) 

ООО «Смоленская 
биоэнергетическая компания»/ 
ОАО «БИОЭНЕРГО» + ОАО 
"Россельхозбанк"+ ОАО 
«Сбербанк» 

470 000,00 

1.7. Ярославская 
область 

Замена 30 устаревших мазутных, угольных и электрических котельных в трех районах Ярославской области 
на современные блочно-модульные котельные, использующие местные виды топлива (торфяные брикеты и 
пеллеты) 

ООО «Тепло Людям» / ОАО 
«БИОЭНЕРГО» + ОАО «ВТБ» 

400 000,00 

1.8. Ленинградская 
обл. 
(Выборгский 
район) 

I этап – Создание производства топливных торфяных брикетов.  
 
II этап – Перевод муниципальных угольных котельных с угля на топливные торфобрикеты. 

ООО «Компания «Крин-Би-Си» /  
ООО  «Балткотломаш» (Санкт-
Петербург) 

120 000,00  

2. Строительство газогенераторных электростанций вместо дизельных ЭС 

2.1. Красноярский 
край 

Замена дизельных электростанции биотопливными (древесные отходы, торф) для электроснабжения 
отдалённых посёлков Красноярского Края 

ООО НПО  «ЭКОМАШГРУПП» 2 000 000,00 

2.2. Хабаровский 
край 

Замена дизельных электростанций в отдалённых посёлках, не имеющих центральных эл. сетей на 
газогенераторные электростанции, использующие в качестве топлива местные биоресурсы (древесные отходы, 
торф) 

ООО НПО  «ЭКОМАШГРУПП» 325 000,00  

2.3. Республика 
Карелия 

Замена дизельных электростанций в отдалённых посёлках, не имеющих центральных эл. сетей на 
газогенераторные электростанции, использующие в качестве топлива местные биоресурсы (древесные отходы, 
торф) 

ООО НПО  «ЭКОМАШГРУПП» 625 000,00  

3. Создание установок (оборудования) по (энергетической) утилизации отходов и биомассы 

3.1. Тверская 
область 

Внедрение автономных комплексов для экологически безопасной переработки смешанных твёрдых бытовых и 
промышленных отходов с производством электроэнергии 

ООО НПО «ЭКОМАШГРУПП» 273 000,00  

3.2. Красноярский 
край 

3.2.1. Внедрение автономных комплексов для экологически безопасной переработки смешанных твёрдых 
бытовых и промышленных отходов с производством электроэнергии в г. Лесосибирске, Железногорске, 
Зеленогорске, Ачинске, Канске, Кодинске, Назарово, Шушенском, Енисейске 

ООО «Дивногорский завод 
полимерных изделий» (ДЗПИ) 
совместно и  ООО «Красторф+» и  
ООО НПО  «ЭКОМАШГРУПП» 

273 000,00  
 

3.2.2. Внедрение комплексов для экологически безопасной переработки смешанных твёрдых бытовых и 
промышленных отходов с производством электроэнергии в г. Красноярске 

ОАО «РусЭкойл» 800 000,00 

3.3. Краснодарский 
край 

Внедрение автономных комплексов для экологически безопасной переработки смешанных твёрдых бытовых и 
промышленных отходов с производством электроэнергии 

ООО НПО «ЭКОМАШГРУПП» 273 000,00 

3.4. Кировская 
область 

Внедрение автономных комплексов по переработке твердых органических отходов с производством 
электрической и тепловой энергии 

ООО «Энергоресурс»,  
ООО «Холдинг «Луза-Виледь» 

680 000,00  

3.5. г. Севастополь 3.5.1. Строительство энергогенерирующего технологического комплекса по экологически безопасной 
переработке ТБО с производством тепловой и электрической энергии 

ООО «НИККОМ Новые 
Технологии» 

900 000,00  

3.5.2. Строительство энергогенерирующего технологического комплекса по экологически безопасной 
переработке осадков от очистки сточных вод с производством тепловой и электрической энергии 

ООО «НИККОМ Новые 
Технологии» 

1 740 000,00 
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3.6. Ленинградская 
область 

Строительство энергогенерирующего технологического комплекса по экологически безопасной переработке 
шламов от очистки сточных вод картонной фабрики с производством тепловой и электрической энергии 

ООО «НИККОМ Новые 
Технологии» 

300 000,00  

3.7. Ульяновская 
область 

Строительство модульного энергетического комплекса по переработке ТБО с получением тепловой и 
электрической энергии 

ОАО «РОСТЭК» 500 000,00  

3.8. Пензенская 
область 

Строительство модульного энергетического комплекса по переработке навозов КРС (крупного рогатого скота) 
с получением  горючего газа, тепла, электроэнергии и гранулированных органо-минеральных удобрений 

ОАО «РОСТЭК» 220 000,00  

3.9. Рязанская 
область 

Строительство модульного энергетического комплекса по переработке отходов деревопереработки и 
санитарной очистки территорий лесных пожаров  с получением  тепловой и электрической энергии и 
удобрений для восстановления лесного фонда 

ОАО «РОСТЭК» 160 000,00  

3.10.- 
3.12 

 

Новосибирс-кая 
область 
 

3.10.  
Многофункциональная энергетическая система для генерирования энергии и производства энергоносителей 
из отходов сельского хозяйства 
Планируемый результат: оборудование по переработке отходов сельхозпроизводителей в тепловую энергию 
и энергоносители (биоуголь, синтезгаз, бионефть) 

ООО «Биологические источники 
энергии»  
(ООО «БиоИстЭн») 

Проект в 
разработке 

3.11. 
Доработка и вывод на рынок многоцелевого энергетического модуля по выработке тепловой энергии и 
получения ценных энергоносителей для распределенной возобновляемой энергетики на основе биомассы 

ООО «Биологические источники 
энергии» (ООО «БиоИстЭн») 

Проект в 
разработке 

3.12 
Утилизация иловых осадков коммунальных очистных сооружений путем сжигания в кипящем слое 
катализатора 
Использование катализатора глубокого окисления позволяет полностью сжигать осадки сточных вод в слое 
катализатора, что позволяет обойтись без сложной многостадийной технологии очистки дымовых газов, 
характерной для технологии сжигания в кипящем слое инертного материала. Внедрение процесса 
утилизации осадков сточных вод на оборудовании с термокаталитическим окислением обеспечит: 
ликвидацию проблемы переполнения иловых площадок со всем шлейфом сопутствующих проблем; получение 
тепла на площадке очистных сооружений канализации, которое можно использовать самым выгодным для 
себя способом; получение золы с классом опасности 4 - 5, которую можно использовать без ограничений в 
производстве железобетонных изделий или на другие цели. 

ФГБУН Институт катализа им. Г.К. 
Борескова  СО РАН 
ФГАОУ ВО «Новосибирский 
национальный исследовательский 
государственный университет» 
(НГУ) 

Проект в 
разработке 

3.13.-     г. Москва 
3.16 
 

3.13. 
Разработка энергоэффективной и экологически безопасной технологии и комплекса оборудования по 
переработке горючих отходов, в том числе твердых бытовых отходов в электроэнергию и тепло 

ЗАО «КОМПОМАШ-ТЭК» Проект в 
разработке 

3.14. 
Проведение проблемно-ориентированных исследований и разработка технических решений по созданию 
высокоэффективных энергетических комплексов на основе технологий газификации местных топливных 
ресурсов, в т.ч. торфа, отходов производства, бытовых отходов, других ресурсов 

ЗАО «КОМПОМАШ-ТЭК» Проект в 
разработке 

3.15. 
Энергетическая утилизация органических остатков биогазовых установок очистных сооружений 
В настоящее время затраты на утилизацию шлама после биогазовых установок применяемых установок 
доходят до 40 %. Предлагается применение многостадийной системы сжигания с контролируемой 
температурой. Планируемая продукция: Установка по энергетической утилизации биошлама. 

ФГБОУ ВО «Российский 
государственный аграрный 
университет – МСХА имени 
К.А.Тимирязева» 

Проект в 
разработке 
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3.16. 
Энергосберегающая технология утилизации отходов биологического происхождения с использованием 
электрических полей для повышения эффективности пиролизной установки 
Планируемая продукция: газопоршневая электростанция электрической мощностью до 15 кВт с 
использованием вторичного сырья и отходов лесопильного производства.  Проект основывается на 
имеющихся научных разработках по газификации древесины и технологии очистки генераторного газа. 

ФГБОУ ВО «Российский 
государственный аграрный 
университет – МСХА имени 
К.А.Тимирязева» 

Проект в 
разработке 

3.17.-     г. Санкт-    
3.19        Петербург 
  
           
 

3.17.  
Пилотный Проект по переработке птичьего помёта в высокоэффективное органическое удобрение с 
выработкой тепловой и электрической энергии и биодизеля 

ООО «Биотехнологическая 
компания «Поли-НОМ»  
(ООО «БТК «Поли-НОМ») 

96 200,00 

3.18. 
Пилотный проект: Топливно-энергетическая установка на основе пиролиза древесных отходов с выработкой 
тепловой и электрической энергии и биотоплива (биодизель) 

ООО «Биотехнологическая 
компания «Поли-НОМ»  
(ООО «БТК «Поли-НОМ») 

110 750,00 

3.19. 
Научно-исследовательский Опытно-производственный центр «Биопиролиз» 
Создано оборудование пиролизного участка с системой автоматического управления, обеспечивающего 
непрерывный цикл утилизации растительных отходов с производительностью до 2 тонн в час по входному 
сырью. Проработана структурная схема переработки пиролизного газа в тепловую и электрическую энергию 
и биотопливо (биодизель).  

ООО «Биотехнологическая 
компания «Поли-НОМ»  
(ООО «БТК «Поли-НОМ») 

80 000,00 

3.20. Республика 
Татарстан 

Экологически безопасная переработка птичьего помета с получением энергетического газа, электроэнергии, 
тепла (холода), органо-минеральных удобрений целевого назначения 

ООО «НИККОМ Новые 
Технологии» 

217 000,00 

3.21. Белгородская 
область 

Экологически безопасная переработка свиного навоза с получением энергетического газа, электроэнергии, 
тепла (холода), органо-минеральных удобрений целевого назначения 

ООО «НИККОМ Новые 
Технологии» 

217 000,00 

3.22. Воронежская 
область, 
Семилукский  
р-н 

Мини-ТЭЦ на подстилочном помете 
Проект Мини-ТЭЦ с 4 паровыми котлами на подстилочном помете (ПП), с паровой турбиной 6 МВт, 
градирней, цехом переработки золы в минеральные удобрения-кондиционеры почвы. 

ООО «АГК ЭКОЛОГИЯ» 
ООО "Воронежская индейка" 

795 000,00 

3.23. Челябинская 
область 

Энергокомплекс на клеточном помете 
Проект энергокомплекса с блоком сушки КП и паровой котельной с 2-мя паровыми котлами (до 20 т/ч пара 
1,3 МПа). Сушка КП производится в барабанных сушилках с твердотопливными теплогенераторами за счет 
тепла продуктов сгорания части высушенного КП. Сухой КП сжигается в паровых котлах, производящих 
пар и тепло на нужды птицефабрики. 

ООО «АГК ЭКОЛОГИЯ» 
ООО "Чебаркульская птица" 

325 000,00 

3.24. Оренбургская 
область 

Многоцелевой комплекс по переработке сельскохозяйственной продукции и утилизации растительных 
отходов (соломы, лузги, стеблей) с получением диоксида кремния и кремнеуглеродного композита (с 
последующей выработкой тепловой и электрической энергии и биотоплива (топливные пеллеты, биодизель), а 
также кормовых пеллет (гранулированного корма) 

ООО «Биотехнологическая 
компания «Поли-НОМ»  
(ООО «БТК «Поли-НОМ») 
Со-инициатор:  
ООО «Диоксид», Санкт-Петербург 

402 000,00 

4. Строительство биогазовых станций, производство и комплексная переработка биогаза 

4.1. Республика 
Мордовия 

Строительство биогазовой станции на отходах сельского хозяйства электрической мощностью 4,4 МВт с 
одновременной организацией производства экологически чистых органических удобрений 

ГК Корпорация «ГазЭнергоСтрой» 894 877,00 

4.2. Кировская 
область 

Биогазовая установка на базе переработки органических с/х отходов  (навоз, птичий помет). Создание и запуск 
10 биогазовых комплексов емкостью не менее 300 м3 и с общим объемом выделяемого газа 6 млн. м3 в год 

ООО «СельхозБиоГаз»,  
НП «Биотехнологический кластер 

280 000,00 
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Кировской области» 

4.3.  Красноярский 
край 

4.3.1. Строительство биогазовой установки  в рамках реализации проекта «Инновационный свиноводческий 
комплекс «АгроЭлита». Биогазовая станция предназначена для переработки навозных стоков и органических 
отходов комплекса, объем выработки биогаза – 1800 куб/сутки 

ООО «Объединение АгроЭлита», 
ООО «Красторф+» и  
ООО «Сельхозбиогаз» (Киров) 

103 000,00 

4.3.2. Строительство биогазовой станции с одновременной организацией производства комплексных, 
сбалансированных, гранулированных органо-минеральных экологичных удобрений пролонгированного 
свойства  на свинокомплексе  Нижне-Муртинский (поголовье 120 тыс. голов) 

ЗАО "Сибирская аграрная группа", 
ООО «Красторф+» и  
ООО «Сельхозбиогаз» (Киров) 

Проект в 
разработке 

4.3.3. Строительство биогазовой станции с одновременной организацией производства комплексных, 
сбалансированных, гранулированных органо-минеральных экологичных удобрений пролонгированного 
свойства на мясо молочном комплексе  

ООО «АгроЯрск» совместно с 
ООО «Красторф+» и  
ООО «Сельхозбиогаз» (Киров) 

Проект в 
разработке 

4.3.4. Строительство биогазовой станции с одновременной организацией производства комплексных, 
сбалансированных, гранулированных органо-минеральных экологичных удобрений пролонгированного 
свойства (поголовье тыс. голов)  свинокомплексе Сухобузимском районе. По технологии EVOTECK (Италия) 

ООО «Сангилен+» 60 000,00  

4.3.5. Строительство биогазовой станции с одновременной организацией производства комплексных, 
сбалансированных, гранулированных органо-минеральных экологичных удобрений пролонгированного 
свойства  на трёх птицефабриках в Берёзовском, Назаровском, Сухобузимском районах 

ЗАО «Сибирская Губерния»,  
ООО «Красторф+» и  
ОАО «Корпорация 
«ГазЭнергоСтрой» 

320 000,00 

4.4. Ленинградская 
область 
  

4.4.1. Строительство биогазовой станций на осадках сточных вод, образующихся на объектах водоканала, 
суммарной электрической мощностью 12 МВт 

ГК Корпорация «ГазЭнергоСтрой» 2 213 902,57 

4.4.2. Строительство биогазового комплекса по переработке органических отходов в биогаз мощностью 20 млн. 
м3 биогаза в год. Проект направлен на защиту Балтийского моря (Выборгский район) 

ООО «АгроБиоТех» совместно с 
Группой компаний 
«Энергетические проекты» 

696 000,00 

4.4.3. Строительство биогазовой станции на отходах птицефабрик электрической мощностью 20 МВт с 
одновременной организацией производства экологически чистых органических удобрений. Проект направлен на 
защиту акватории Балтийского моря. (Кировский район) 

ГК Корпорация «ГазЭнергоСтрой» 1 671 430,00 

4.5. Калужская 
область 

Биогазовая установка на базе активного ила водоканала г. Калуги и органических отходов производства и 
потребления Мощность 1,5 МВт 

ООО «АгроБиоТех» совместно с 
Группой компаний 
«Энергетические проекты» 

208 800,00 

4.6. Брянская 
область 

Кластер из нескольких биогазовых установок суммарной мощностью 35 МВт  Проект направлен на 
рекультивацию территорий, подвергшихся радиоактивному загрязнению 

ООО «Бисолби-Интер», 
ООО «АгроБиоТех» совместно с 
Группой компаний 
«Энергетические проекты» 

3 132 000,00 

4.7. Калининградс-
кая область 

Строительство биогазовой станции на отходах сельского хозяйства и энергетических культурах электрической 
мощностью 2 МВт с одновременной организацией производства экологически чистых органических удобрений 

ГК Корпорация «ГазЭнергоСтрой» 473 800,00 

4.8. Белгородская 
область 

4.8.1. Строительство биогазовой станции на отходах животноводства (КРС, свиньи) электрической мощностью 
2,4 МВт с расширением до 4,4 МВт (Грайворонский район) 

ГК Корпорация «ГазЭнергоСтрой» 
и ОАО «Белгородский институт 
альтернативной энергетики» (ООО 
«АльтЭнерго») 

973 470,00 

4.8.2. Строительство биогазовой станции на отходах животноводства (КРС, свиньи) электрической мощностью 
3 МВт с расширением до 5 МВт (Белгородский район) 

ГК Корпорация «ГазЭнергоСтрой» 
и ОАО «Белгородский институт 
альтернативной энергетики» (ООО 

1 027 916,00 
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«АльтЭнерго») 

4.9. Воронежская 
область 

Строительство энергокомплекса на базе одной из крупнейших птицефабрик РФ, который обеспечит сжигание 
до 110 000 т подстилочного помета в год с выработкой ≈5 МВт электроэнергии, 20 000 т в год минеральных 
удобрений-кондиционеров почв на основе государственно-предпринимательского партнерства  

ООО Группа компаний «АГРО-
3.Экология» 

800 000,00 

4.10.-  
4.11 

 

Республика 
Татарстан  
 

Строительство биогазовой станции на отходах птицефабрики электрической мощностью 3,7 МВт с 
одновременной организацией производства экологически чистых органических удобрений (Лаишевский район) 

ГК Корпорация «ГазЭнергоСтрой» 660 365,00 

Биогазовая установка «Камский бекон» 
В рамках проекта планируется создание биогазовой установки для полной утилизации отходов методом 
анаэробного сбраживания  (Тукаевский район) 

ФГБУН Институт органической и 
физической химии им. А.Е. 
Арбузова Казанского научного 
центра РАН) 
Со-инициатор: ООО «Экоэнергия», 
г. Казань 

1 200 000,00 

4.12. Московская 
область 

Строительство биогазовой станции на полигоне ТБО Scandinavian Engineering 
Corporation (Финляндия) 

Проект в 
разработке 

4.13.- 
4.14. 

г. Москва 
 
 

4.13. 
Комплексная переработка биогаза 
Биогаз, представляющий собой смесь метана и углекислого газа, – динамично развивающийся вид биотоплива и 
сырье для химической продукции. Комплексная низкоэнергоемкая переработка биогаза с выделением и 
утилизацией СО2, получением энергии и новых химических продуктов (олефины, муравьиная кислота и ее 
производные, метанол, уксусная кислота) чрезвычайно актуальна и востребована. 

ФГБУН Институт органической 
химии им. Н.Д. Зелинского 
Российской академии наук (ИОХ 
РАН) 

Проект в 
разработке 

4.14. 
Биоэнергетическая установка по переработке отходов животноводства в сухое гранулированное 
органоминеральное удобрение с получением биогаза 
Применение переработки биогаза в тепловую энергию позволит создать управляемый процесс непрерывного 
производства биогаза без больших промежуточных емкостей хранения биогаза и позволит разработать 
экономически целесообразную малоэнергоемкую установку.  

ООО «НафтаТерра» Проект в 
разработке 

 Биогазовая установка с ускоренным метаногенезом на основе воздействия вихревым слоем ферромагнитных 
веществ 
Одним из методов интенсификации процессов анаэробного сбраживания и микробиологического 
обеззараживания является обработка материалов в вихревом слое ферромагнитных частиц, который 
создается путем воздействия на них вращающегося электромагнитного поля. Аппарат вихревого слоя (АВС-
УАП) позволяет интенсифицировать целый ряд технологических процессов за счет комплексного 
воздействия на обрабатываемые вещества интенсивного перемешивания и диспергирования, акустической и 
электромагнитной обработки, магнитострикционных процессов, кавитации.  

ФГБОУ ВО «Российский 
государственный аграрный 
университет – МСХА имени 
К.А.Тимирязева» 

Проект в 
разработке 

5. Организация производства твердого биотоплива 

5.1. Тверская 
область 

Запуск производства торфяного топлива для нужд малой коммунальной энергетики региона, а также на 
экспорт 

ООО «КарелБиоЭнерго» 118 000,00 

5.2.  Республика 
Карелия 

Запуск производства торфяного топлива для нужд малой коммунальной энергетики региона, а также на 
экспорт 

ООО «КарелБиоЭнерго» 158 000,00 

5.3. Красноярский 
край 

Запуск производства торфяного топлива для нужд малой коммунальной энергетики региона, а также на 
экспорт 

ООО НПО «ЭКОМАШГРУПП» 158 000,00 
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Увеличение объёмов производства биотоплива (пеллеты, древесных брикетов, древесного угля) пеллеты до 1 
млн.тонн 2017 году в Емельяновском, Богучанском, Кежемском, Енисейском, Ермаковском, Канском , 
Тасеевском , Тюхтексмом районах по 100 тыс. тонн в год 

 1 500 000,00  

Реализация проекта РБТ в границах Томской, Кемеровской областях и Красноярском крае ООО НПФ «ЭкоСервис» 1 500,00 

5.4. Владимирская 
область 

Запуск производства по переработке торфа в торфяные брикеты и гранулы общей установленной мощностью 
40 000 тонн готовой продукции для нужд малой коммунальной энергетики области и соседних регионов 

ЗАО «ЭНБИМА  Групп» 180 000,00 

5.5. Смоленская 
Область 

Запуск производства по переработке торфа в торфяные брикеты и гранулы общей установленной мощностью 
5 тонн/час готовой продукции для нужд малой коммунальной энергетики области и соседних регионов, а 
также с целью поставок на экспорт 

ОАО «Рославльская торфяная 
компания»» /  
ОАО «БИОЭНЕРГО» +  
ОАО «Россельхозбанк» 

380 000,00 

6. Получение жидкого биотоплива  и биопродуктов 

6.1. Кировская 
область 

Биоэтанол из древесной биомассы ООО «Кировский БиоХимЗавод» Проект в 
разработке 

6.2. Республика 
Северная 
Осетия-Алания 

Завод топливного биоэтанола (из отходов переработки зерна) ООО «Миранда» Проект в 
разработке 

6.3.- 
6.4. 

г. Москва 6.3. 
Биметаллические катализаторы для совместной переработки растительного масла и продуктов ферментации 
биомассы в компоненты топлив в отсутствие молекулярного водорода 
Процесс совместной переработки биооксигенатов в топливные компоненты без использования 
молекулярного водорода позволит существенным образом удешевить получение высокоочищенных 
компонентов топлив, исключить из процесса дефицитный и взрывоопасный водород, а также уменьшить 
нагрузку на экологию. Планируемая продукция по проекту: компоненты дизельного и авиационного топлива 
на базе рапсового масла. Новые дешевые и селективные катализаторы получения алканов из спиртов. 

ФГБУН Институт Общей и 
Неорганической Химии им. Н.С. 
Курнакова Российской Академии 
Наук (ИОНХ РАН) 

Проект в 
разработке 

6.4. 
Комплексная технология глубокой переработки растительного сырья на биоэтанол и продукты пищевого и 
кормового назначения 
Суть технологии заключается в последовательном выделении из зерна отрубей, белка (глютена или 
клейковины), крахмала А и Б, пентозанов. Белковая часть очищается и высушивается. Крахмал А 
используется для получения крахмалопродуктов (сиропы, модифицированные крахмалы, лизин, лимонная 
кислота и тд.) Крахмал Б, отруби и пентозаны используются для производства биоэтанола. Образуемая при 
производстве спирта барда перерабатывается в сухой кормопродукт, а углекислый газ перерабатывается в 
жидкую углекислоту. Продукция: биоэтанол, глютен/клейковина, крахмалопродукты, сухая барда, жидкий 
диоксид углерода 

ФГБУН «Всероссийский научно-
исследовательский институт 
пищевой биотехнологии» (ФГБУН 
ВНИИПБТ) 

Проект в 
разработке 

6.5. Алтайский 
край 

Биоэтанол из растительных отходов сельского хозяйства ФГБУН Институт проблем химико-
энергетических технологий 
Сибирского отделения Российской 
академии наук (ИПХЭТ СО РАН) 
АО «ФНПЦ «Алтай» 

Проект в 
разработке 
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6.6. Новосибирская 

область 
Разработка основ энергоэффективного процесса получения жиров специального назначения 
Продукты разрабатываемой технологии (штамм-продуцент) предназначены для производства 
термостабильного фермента липаза на предприятиях микробиологической промышленности и для 
применения в составе биокатализаторов для получения переэтерефицированных жиров на предприятиях 
масложировой промышленности.  

ФГБУН Институт катализа им. Г.К. 
Борескова  СО РАН 
 

Проект в 
разработке 

6.7. Ростовская 
область 

Производство и использование биотоплива на основе растительных масел в условиях сельхозпредприятий 
Биотопливо получается при переработке растительных масел путем этерификации (химической реакции 
масла с метанолом и катализатором) в метиловый эфир растительного масла (МЭРМ) – так называемый 
биодизель. Биодизель можно использовать как в чистом виде, так и в качестве добавки к дизельному топливу 
в различных пропорциях. Дополнительными продуктами при производстве биотоплива являются 
высокобелковый жмых, который может быть продуктивно использован для развития кормовой базы 
животноводства и глицерин, являющийся сырьем для изготовления пеноматериалов (бетонных пеноблоков, 
утеплителей и других строительных материалов, а также фосфорных удобрений). 

ФГБУН «Северо-Кавказский 
научно-исследовательский 
институт механизации и 
электрификации сельского 
хозяйства» (ФГБНУ 
СКНИИМЭСХ) 

Проект в 
разработке 

6.8. Республика 
Коми, 
Ленинградская 
область 

Строительство завода по производству топливного биоэтанола 2го поколения из естественно возобновляемого 
непищевого сырья 

ОАО «ЭГРЕГОР биотех» 9 547 000,00 

6.9. Кировская 
область 

Модернизация действующего производства кормовых дрожжей ООО «Кировский биохимический 
завод» 

410 000,00 

7. Бионефть 

7.1. Республика 
Татарстан 

Разработка технологии термохимической переработки растительной биомассы в жидкие продукты 
В ходе реализации проекта будет создан производственный комплекс термохимической переработки 
отходов биомассы и будет производиться  жидкий продукт быстрого пиролиза биомассы (бионефть) 

ООО «ЭнергоЛесПром» Проект в 
разработке 

8. Комплексная переработка зерна с получением биотоплива, энергии и биопродуктов 

8.1. Республика 
Чувашия 
 

Создание предприятия по глубокой переработке 200 тыс. тонн пшеницы в год с производством биопродуктов 
и биотоплива 

ООО «Агробиотехнопарк 
«Канашский» 

3 132 005,00 

Создание биотехнологического комплекса по глубокой переработке зерна пшеницы, производству кормового 
лизина, сопутствующих продуктов и кормовых добавок, биотоплива  

ЗАО «ЧувашАгроБио» 5 600 000,00 

8.2. Республика 
Татарстан  
(Мамадышский 
район) 

Строительство Биоиндустриального парка «Мамадышский», включающего комплекс по глубокой переработке 
зерна мощностью 200 000 т пшеницы в год, логистический центр, ряд биотехнологических и 
биоэнергетических производств 

Администрация Мамадышского 
района Республики Татарстан 

4 500 000,00 

9. Комплексная переработка растительных масел 

9.1. г. Москва Комплексная переработка растительных масел 
Комплексная низкоэнергоемкая переработка растительных масел с получением новых химических продуктов 
(водород, синтез-газ, дизельное топливо, молочная кислота, пропандиолы, 1,3-пропандиолнитрат) 

ФГБУН Институт органической 
химии им. Н.Д. Зелинского 
Российской академии наук (ИОХ 
РАН) 

Проект в 
разработке 

10. Переработка труднообогатимых редкоземельных руд 
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10.1. Красноярский 
Край  

Разработка технологии переработки труднообогатимых редкоземельных руд Томторского и Чуктуконского 
месторождений и создание полупромышленной установки для отработки технологий переработки 
редкометальных руд на промплощадке «Горно-химического комбината» и выдача исходных данных на 
проектирование предприятия 

Институт химии и химической 
технологии Сибирского отделения 
Российской академии наук (ИХХТ 
СО РАН) 
Красноярский научный центр 
Сибирского отделения Российской 
академии наук 

Проект в 
разработке 

11. Оборудование для ВИЭ (новые типы энергоустановок и их компонентов) 

11.1.- 
11.2. 

г. Москва 
 

11.1. 
Новое поколение фотопреобразователей солнечной энергии на основе наноструктурированных 
композиционных материалов 
Создание новых типов опытных образцов высокоэффективных солнечных фотопреобразователей на основе 
наноструктурированных композиционных материалов для использования в рентабельном и 
конкурентоспособном производстве солнечных панелей. 

ФГБУН Институт биохимической 
физики им. Н.М. Эмануэля 
Российской академии наук (ИБХФ 
РАН) 
Соисполнители: 
ФГБУН Институт химической 
физики им. Н.Н. Семёнова РАН 
ФГБУН Институт теоретической и 
прикладной электродинамики РАН 

Проект в 
разработке 

11.2. 
Разработка научно-технических решений по созданию источника децентрализованного электроснабжения 
индивидуальных объектов на базе поршневого двигателя с использованием отходов производства 
сельскохозяйственной продукции и лесопереработки 
Разработано техническое решение, которое обеспечивает перенос тепловой энергии из области низких 
температур в более высокотемпературную область и одновременное производство механической энергии 
вращения. Часть первичной низкопотенциальной тепловой энергии может использоваться для 
отопительных целей, а другая может быть преобразована стандартными способами в электрическую 
энергию.  

ФГБОУ ВО «Российский 
государственный аграрный 
университет – МСХА имени 
К.А.Тимирязева» 

Проект в 
разработке 

11.3. Иркутская 
область 

Энергоэффективные топливно-энерготехнологические комплексы 
Новый комплекс будет создан на основе инновационных энерготехнологий. 
В составе ТЭТК: энерготехнологические электрические станции (ЭТЭС) и индивидуальные 
энерготехнологические источники (ИЭТИ).  ИЭТИ будут работать в периодическом режиме на пеллетах и 
природном газе, продукцией будут электрическая и тепловая энергия, вода для систем теплоснабжения. Для 
бесперебойного снабжения в состав ИЭТИ включены аккумуляторы электрической и тепловой энергии. 
Также в состав ИЭТИ могут входить устройства для переработки ТБО. 

ООО «Научно-производственное 
предприятие ЭОЛ» 

Проект в 
разработке 

11.4.- 
11.5. 

Московская 
область 
 

11.4. 
Тепловая когенерационная электростанция на древесном топливе 
1) Создание стационарной технологической линии на отечественном оборудовании по производству 
измельчённого древесного топлива из дровяных деревьев (с кроной), с целью снижения затрат на 
производство топлива и увеличения использования биомассы дерева. 
2) Создание автоматизированного крытого склада измельчённого древесного топлива, обеспечивающего 
вмещение трёх суточного запаса топлива для ТЭС тепловой мощностью 16 МВт. 

ООО «Головной научный центр 
лесопромышленного комплекса по 
технологиям и энергетике» (ООО 
«ГНЦ ЛПК ТЭ») 

Проект в 
разработке 
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3) Создание вихревого топочного устройства модульной конструкции, позволяющего обеспечивать топками 
отечественные паровые котлы в диапазоне от 8 до 80 МВт, которые применяются в лесозаготовительной, 
деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышленности. 

11.5. 
Энергонезависимое лесозаготовительное предприятие 
Развитие энергетики на древесном топливе в лесозаготовительных предприятиях позволит внедрить в них 
не имеющую аналогов в мире технологию лесозаготовок с вывозкой древесины деревьями (с кроной), внедрить 
практически безотходную технологию производства, повысить степень использования древесной биомассы, 
повысить эффективность лесозаготовительного процесса в целом и снизить затраты на производство 
круглых лесоматериалов. 

ООО «Головной научный центр 
лесопромышленного комплекса по 
технологиям и энергетике» (ООО 
«ГНЦ ЛПК ТЭ») 

Проект в 
разработке 

11.6.- 
11.12. 

Ленинградская 
область 
 

11.6. 
Разработка и создание переносного электрического многофункционального модуля (ПЭММ) мощностью от 
0,5-2 кВт 
Уникальность ПЭММ состоит и в том, что он может заряжаться практически от всех источников 
энергии: не возобновляемых (линейная сеть 220В, газо-,  
бензо-, дизель-генераторы) и возобновляемых (солнечные панели, ветро- и гидроустановки). Сборная гибкая 
солнечная панель входит в комплект поставки ПЭММ, также предусмотрена докомплектация модуля 
складной и тоже переносной мини ветро- и гидроустановкой нашего производства.  

ООО «Сальмабаш»,  
ООО  «Торговый Дом «ИМПЭКС» 

Проект в 
разработке 

11.7. 
Мобильный ветроэнергетический комплекс «ОСА-3500-СЕВЕР» 
Мобильный ветроэнергетический комплекс «ОСА-3500-СЕВЕР» спроектирован по технологии «системы 
автономного энергоснабжения потребителей» для обеспечения электрической энергией удаленных 
автономных объектов по первой категории электроснабжения 220 В на основе использования 
возобновляемых источников энергии 

ООО «Сальмабаш»,  
ООО  «Торговый Дом «ИМПЭКС» 

Проект в 
разработке 

11.8. 
Локальная энергетическая система бесперебойного электроснабжения (ЛЭС) 
Локальная энергетическая система является индивидуально проектируемой под требования потребителя 
комплексной унифицированной блочно-модульной системой, использующей возобновляемые источники 
энергии на базе серийных ветрогенераторов, гидрогенераторов и солнечных преобразователей, а также 
других источников, существующих в данной местности, как традиционных (дизельгенераторы, слабые 
электросети и др.), так и нетрадиционных (биогаз, потоки воды и газа и др.). В основу Локальной 
Энергетической Системы заложен принцип накопления  энергии, позволяющий подводить к накопителю 
небольшие мощности, накопить энергию, а в необходимое время взять у накопителя энергию и обеспечить 
потребителя мощностями, значительно превышающими подводимые. 

ООО «Сальмабаш»,  
ООО  «Торговый Дом «ИМПЭКС» 

Проект в 
разработке 

11.9. 
Тихоходный низкопотенциальный генератор на постоянных магнитах усиленной мощности 
В конструкции генератора применены новые материалы как корпуса генератора, так и его внутренних узлов, 
что значительно облегчает всю конструкцию. 

ООО «Сальмабаш»,  
ООО  «Торговый Дом «ИМПЭКС» 

Проект в 
разработке 

11.10. 
Ветроустановки нового поколения 
Применены новые конструктивные решения при проектировании и изготовлении как рабочих лопастей, 
создании новой конфигурации и расположения данных лопастей. Это позволило создать образцы 
ветроустановок, выдающих номинальные значения при ветрах менее 6-7 м/с.  

ООО «Сальмабаш»,  
ООО  «Торговый Дом «ИМПЭКС» 

Проект в 
разработке 
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11.11. 
Переносной гидромодуль (ПГМ) вертикального типа мощностью от 0,5 до 1,5 кВт 

ООО «Сальмабаш»,  
ООО  «Торговый Дом «ИМПЭКС» 

Проект в 
разработке 

11.12. 
Передвижная ветроустановка (ПВУ) «Тундра-350» 

ООО «Сальмабаш»,  
ООО  «Торговый Дом «ИМПЭКС» 

Проект в 
разработке 

11.13
- 

11.14. 

г. Москва 
 

11.13. 
Разработка линейки высоковольтных блоков питания различного назначения 
Предлагается новая технология изготовления высоковольтного трансформатора, на основе печатных плат, 
которая обеспечит значительно больший ресурс надежной работы против классического, намоточного 
трансформатора, при меньших стоимости, весе и габаритах. Продукция по проекту: линейка 
высоковольтных трансформаторов и высоковольтных блоков питания на их основе 

ООО «ГАММА» Проект в 
разработке 

11.14.  
Разработка планарных трансформаторов для телекоммуникационных систем 

ООО «ГАММА» Проект в 
разработке 

12. Культивирование растений / биомассы микроводорослей 

12.1.- 
12.3. 

г. Москва 
 

12.1. 
Энерго-биотехнологические комплексы – индустриальное производство продуктов питания и биополимеров 
В результате проекта будет разработан промышленный модуль-автомат культивирования растений в 
режиме аэропонного выращивания, а также техническая и регламентная документация, позволяющая 
масштабировать технологии аэропонного культивирования растений с целью получения продуктов питания 
и биополимеров. 

ФГБУН Институт биохимической 
физики им. Н.М. Эмануэля 
Российской академии наук (ИБХФ 
РАН) 

Проект в 
разработке 

12.2. 
Разработка лабораторного фотобиореактора наклонного типа для получения биомассы микроводорослей 
Будет предложена принципиально новая схема организации потоков в биореакторе без использования 
традиционных перемешивающих устройств (мешалок).  Цель работы заключается в разработке 
фотобиореактора наклонного типа для культивирования микроводорослей, позволяющего получать 
биомассу, в том числе механолабильных фототрофных микроорганизмов, за выходом не менее 5 г/л в сутки. 

ООО «Национальная 
инновационная компания»  

Проект в 
разработке 

12.3. 
Производство инновационных высокоэффективных экологически чистых биоорганических  препаратов для 
растениеводства 

ООО «ГРИНТЕК» Проект в 
разработке 

13. Очистные сооружения и биофильтрующие материалы 

13.1. Республика 
Татарстан  
(г. Казань), 
г. Санкт-
Петербург 

Локальные очистные сооружения мощностью до 100 м3 в сутки 
Проектом предполагается создание мобильных очистных сооружений мощностью до 100 м3/сутки на основе 
технологий анаэробного сбраживания. 

ФГБУН Институт органической и 
физической химии им. А.Е. 
Арбузова Казанского научного 
центра РАН); ООО «Эвобиос» 

Проект в 
разработке 

13.2. Республика 
Коми 

Биофильтрующий материал для очистки нефтезагрязненных сточных вод промышленных предприятий 
Усовершенствовать качество очистки возможно за счет применения биотехнологий, где в качестве 
основных биологических агентов могут выступить нефтеокисляющие микроорганизмы, закрепленные на 
модифицированных волокнистых материалах. Подобные системы очистки способны не только сорбировать 
загрязняющие вещества, но и утилизировать их на месте за счет иммобилизованных микроорганизмов. 

ФГБУН Институт биологии Коми 
научного центра Уральского 
отделения Российской академии 
наук (ИБ Коми НЦ УрО РАН) 

Проект в 
разработке 
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13.3.- 

13.4. 
г. Москва 
 

13.3. 
Разработка составов для защиты нефтепромыслового оборудования и трубопроводов от коррозионных и 
биокоррозионных процессов 
Получение универсальной комплексной органо- и водорастворимой присадки, обладающей как 
бактерицидными, так ингибирующими свойствами 

Региональная общественная 
организация - Институт эколого-
технологических проблем 

Проект в 
разработке 

13.4. 
Разработка новых составов для водооборотных циклов 
Практически все водооборотные циклы нуждаются в решении трех проблем: биобрастание, коррозия, 
солеотложение. Новые составы решают в том числе и эти проблемы 

Региональная общественная 
организация - Институт эколого-
технологических проблем 

Проект в 
разработке 

14. Биорефайнинг 

14.1. Алтайский 
край 

Биорефайнинг: разработка технологии переработки нетрадиционного недревесного сырья в целлюлозные 
продукты для бумажной промышленности 
Планируется разработка способов получения целлюлозы для производства особых сортов бумаги, которые 
невозможно изготовить из древесной целлюлозы; в качестве сырьевых источников рассматриваются два 
вида: новая для России техническая культура - мискантус, отходы переработки масличного льна - солома 
льна-межеумка 

ФГБУН Институт проблем химико-
энергетических технологий СО 
РАН);  
При поддержке АО «ФНПЦ 
«Алтай» и Северного 
(Арктического) федерального 
университета им. М.В. 
Ломоносова, участии Института 
цитологии и генетики СО РАН 

Проект в 
разработке 

14.2. г. Москва Комплексная переработка лигноцеллюлозных отходов 
Комплексная низкоэнергоемкая переработка лигноцеллюлозных отходов с получением новых химических 
продуктов (водород, синтез-газ, фенолы, компоненты бензина) 

ФГБУН Институт органической 
химии им. Н.Д. Зелинского 
Российской академии наук (ИОХ 
РАН) 

Проект в 
разработке 

14.3. Новосибирская 
область 

Глубокая комплексная переработка лигноцеллюлозной биомассы в топлива и сырье для химической и 
полимерной промышленности 
Основными продуктами комплексной переработки являются: сахара (глюкоза и ксилоза) используемые для 
производства биоэтанола и биобутанола; 5-гидроксиметил фурфурол (5-ГМФ) – особенно перспективны 
соединения для производства дизельного и авиационного топлива, а также пищевого пластика; фурфурол –
растворитель и сырье для химической промышленности; муравьиная кислота – восстановитель при 
переработке биомассы и источник водорода; полиолы – сырье для нефтехимии и получения большого 
количества продуктов; фенолы – химическое сырье и алкил-арильные эфиры – топливные присадки. 

ФГБУН Институт катализа им. Г.К. 
Борескова  СО РАН 
 

Проект в 
разработке 

15. Новые технологии и материалы 

15.1. г. Москва Разработка научно-технического задела в области переработки вторичного полимерного сырья для создания 
технологии получения экологически безопасных древесно-наполненных полимерных композитных 
материалов, характеризующихся повышенной огнестойкостью и увеличенным эксплуатационным ресурсом. 
Данные материалы уникальным образом сочетают в себе свойства древесины и пластика. Они выглядят как 
дерево, по тактильным ощущениям напоминают дерево, с другой стороны, они обладают свойствами 
пластика. 

АО «Ордена Трудового Красного 
Знамени научно-
исследовательский физико-
химический институт имени Л. Я. 
Карпова» (АО «НИФХИ им. Л. Я. 
Карпова») 
 

Проект в 
разработке 

15.2.- Томская 15.2. ФГБУН Томский научный центр Проект в 
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РАЗДЕЛ 3. «ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН РАБОТ И ПРОЕКТОВ ТП 

«БИОЭНЕРГЕТИКА»  В СФЕРЕ ИССЛЕДОВАНИЙ И РАЗРАБОТОК»  

 3.1. ТЕМАТИЧЕСКИЙ (ПЕРСПЕКТИВНЫЙ) ПЛАН ТП «БИОЭНЕРГЕТИКА» ДО 2020 

ГОДА ПО ПРОВЕДЕНИЮ ПРИОРИТЕТНЫХ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ, ПРИКЛАДНЫХ, 

ОПЫТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ И ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ, А 

ТАКЖЕ ИНФРАСТРУКТУРНЫХ РЕШЕНИЙ 

Описанные в предыдущем разделе основные направления деятельности ТП «Биоэнергетика» представляют собой наиболее 

востребованные технологические направления в области биоэнергетики и ВИЭ. Они  согласуются с приоритетами, обозначенными в 

«Комплексной программе развития биотехнологий в Российской Федерации на период до 2020 г.» (от 24.04.2012 г. №1853п-П8) и в Плане 

мероприятий «Дорожной карте развития биотехнологий и генной инженерии (от 18.06.2013 г. №1247-р) и выработаны на основе 

экспертного анализа объективных условий и перспектив развития биоэнергетики на мировом рынке и в Российской Федерации.  

Поддержка платформой исследовательских проектов осуществляется в соответствии с разработанным ТП «Биоэнергетика» Тематическим 

планом работ и проектов в сфере исследований и разработок (далее  - Тематический план) (см. табицу 16). Тематический план ТП 

15.3. область Разработка электроразрядного оборудования и биотехнологий на его основе 
Основное внимание проекта сфокусировано на электрогидроударном эффекте (частный случай направления 
электроразрядных технологий). В зависимости от использованных режимов электрогидроударного эффекта, 
можно достигнуть высокоэффективного измельчения, гомогенизации, стерилизации животного биосырья и 
растительной биомассы, извлечения необходимых веществ из сырья в раствор или наоборот – обогащения 
необходимыми веществами. Электрогидроударные технологии позволяют производить водотопливные 
стойкие эмульсии, пену, производить отделение веществ друг от друга, увеличивать эффективность 
течения химических реакций, быть катализатором или ингибитором различных химических процессов. 

Сибирского отделения Российской 
академии наук (ТНЦ СО РАН) 

разработке 

15.3. 
Инфракрасные газовые нагреватели на базе пористых интерметаллидов 
Инфракрасные газовые нагреватели находят широкое применение в промышленных системах инфракрасного 
отопления, устройствах нагрева стального проката, для разогрева асфальта при ремонтных работах и пр.  
Ожидаемым результатом выполнения проекта будет разработанный материал излучателя для 
инфракрасных газовых горелок, адаптированный для оптимальных параметров сжигания топливной смеси 
«газообразный углеводород (биогаз) / воздух», а также инфракрасные газовые обогреватели на основе 
данных материалов. Планируется разработать матрицы и обогреватели в диапазоне мощностей 3 - 30 кВт. 

ФГБУН Томский научный центр 
Сибирского отделения Российской 
академии наук (ТНЦ СО РАН) 
 

Проект в 
разработке 
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«Биоэнергетика» разработан на основе научных и технологических заделов, имеющихся у участников платформы, и с учетом потребностей 

российской социально-экономической политики.  

Таблица 16. 

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН РАБОТ И ПРОЕКТОВ ТП «БИОЭНЕРГЕТИКА»  В СФЕРЕ ИССЛЕДОВАНИЙ И РАЗРАБОТОК  

 

Приоритетные 

направления в 

рамках ТП 

«Биоэнергетика» 

Цель работ Тематика фундаментальных поисковых 

исследования 

Проблемно ориентированных, прикладных, 

опытно-технологических и опытно-

конструкторских исследованяй 

Инфраструктурные решения 

Технологии 

получения новых 

источников 

высокоэффективно

й энергетической 

биомассы 

Проведение 
исследований и 
разработок для 
создания новых 

устойчивых 
ресурсосберегающих 
возобновляемых 
источников биомассы 
для биоэнергетики 
 

- Исследование молекулярных механизмов 
регуляции фотосинтеза   
- Получение источников биомассы с 
улучшенными энергетическими 

характеристиками (биоэнергетические 
культуры и плантации, быстрорастущие 
деревья и растения, микроводоросли и др.) 
- Исследование возможностей 
использования фототрофных 
микроорганизмов для получения из их 
биомассы биотоплива и других полезных 
продуктов 

- Исследование основ процессов 
поглощения (утилизации) эмиссии 
парниковых газов энергетических и 
промышленных установок, 
промышленных и коммунальных стоков 
для интенсификации производства 
непищевой биомассы 
- Исследование и оптимизация 

химических и каталитических процессов 
энергетической трансформации биомассы 
 

- Разработка технологий мониторинга запасов 
непищевой биомассы в мире и в регионах России 
для развития биоэнергетики 
- Разработка технологий устойчивого 

промышленного производства непищевой 
биомассы и ее использования для получения 
электроэнергии, тепла, биотоплив  и других 
продуктов с высокой добавленной стоимостью, в 
т.ч.: 
- разработка технологий создания генно-
модифицированных растений, произрастающих 
на землях, непригодных для 

сельскохозяйственных культур 
- получение биомассы с заданными 
химмотологическими свойствами: разработка 
технологий селекции и методов биоинженерии 
для создания эффективных типов непищевой 
биомассы с заданными параметрами содержания 
веществ, необходимых для дальнейшего 
производства из них энергоносителей и других 

ценных продуктов для различных отраслей 
промышленности, в т.ч. разработка технологий: 
- создания генетически-модифицированных 
быстрорастущих растений с «мягкой» древесиной 
для получения целлюлозной биомассы (для 
производства биоспиртов), 
- создания генетически-модифицированных 
высокоэффективных масличных растений для 
производства (биодизеля) 

-  Разработка технологий крупномасштабного 

- Наращивание объемов биомассы за счет 
повышения эффективности экономически 
доступных ресурсов и совершенствования 
системы управления АПК и ЛПК 

- Опережающее развитие биоэнергетики на 
основе внедрения новых технологий в тех 
регионах, где для этого сложились 
соответствующие экономические и 
социальные предпосылки 
- Разработка гео-информационных систем 
(ГИС) для оценки ресурсного потенциала 
биомассы по регионам, развития сети 

генерирующих объектов МРЭ, 
биотехнологических,   биоэнергетических и 
биотопливных производств, мониторинга 
состояния экологии, управления отходами, 
использования земель и лесных массивов  для 
целей биоэнергетики и пр. 
- Зонирование территории Российской 
Федерации на районы децентрализованного и 

централизованного энергоснабжения 
- Разработка и внедрение пилотных проектов 
по частичному переводу крупных 
генерирующих мощностей на использование 
биотоплива на основе локальной биомассы 
- Развитие технопарков, ориентированных на 
внедрение биоэнергетических тенхологий 
- Создание региональных биоресурсных 
центров 

- Административная и информационная 
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культивирования микроводорослей (в 
фотобиореакторах и в открытых культиваторах) 
- Создание новых рекомбинантных штаммов 
микроорганизмов-деструкторов клеточной стенки 
растений 
- Разработка технологий фракционирования 
целлюлозной биомассы на полисахариды, лигнин, 

экстрактивные вещества 
 

поддержка использования биотоплива на 
региональном уровне 

Технологии 

производства 

жидкого 

(моторного) 

биотоплива 

Разработка 
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. 
 

- Изучение механизма ферментативного 
гидролиза целлюлозы; 
- Изучение механизма воздействия 
лигнина на ферменты 
- Скрининговые исследования для 

выявления микроорганизмов с новыми 
промышленно ценными свойствами и 
отдельных генов, требующихся для  
модификации клеточного метаболизма, а 
также для синтеза целевых продуктов  
- Получение супер-продуцентов с 
применением методов селекции, 
мутагенеза, генетической модификации 

- Изучение процессов регуляции 
экспрессии генов в штаммах-продуцентах 
- 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 
мультиферментных комплексов, 
обеспечивающих максимальную 

активность микробного сообщества при 
разложении биомассы и отходов 

- Разработка экологически чистых и безотходных 
технологий получения широкого спектра 
моторных топлив (биоэтанол, биобутанол, 
биокеросин, дизельное топливо и др.) из 
различных видов биомассы непищевого 

происхождения 
- Совершенствование ферментативного гидролиза 
при переработке крахмалистого и 
лигниноцеллюлозного сырья 
- Разработка методов 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 направленного 
биосинтеза целевого продукта 
- Разработка способов увеличения скорости роста 
перспективных культур и их продуктивности с 
применением генно-инженерных методов 
- Разработка технологий производства биотоплив 
3-го поколения на основе биомассы 

микроводорослей 
- Разработка технологий получения ценных 
побочных продуктов из микроводорослей для 
химической, фармацевтической, медицинской, 
пищевой, кормовой промышленности (бета-
каротин, астаксантин, глицерол, фикоцианин, 
хлорофилл и др.) и использования отходов 
производства 

- Разработка технологии получения авиационного 
топлива (биокеросина) на основе биомассы 

- Создание центров масштабирования 
технологий производства биотоплив, 
демонстрационных и пилотных производств   
- Создание информационных технологий 
управления логистическими  и 

производственными процессами. 
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- Создание эффективных 
микроорганизмов для технологий 
производства бутанола и изобутанола 
- Исследования в области систематики 
микроводорослей, по поиску 
высокопродуктивных штаммов 
энергетических культур микроводорослей 

и созданию коллекций культур 
микроводорослей-продуцентов 
- Исследования в области поиска новых 
путей конверсии - 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). 

микроводорослей и других источников биомассы 
(отработанное кулинарное масло, жир, 
растительная биомасса, биоспирты и др.) 
- Разработка технологий производства жидких 
синтетических топлив  (BtL-этанола, FT- дизеля) 
из синтез-газа, получаемого газификацией 
биомассы 

- Переработка бионефти в высококачественное 
топливо (HTU-дизель) 
- Ферментативное производство смеси ацетон-
этанол-бутанол в качестве примеси к моторному 
топливу 
- Разработка технологий полной утилизации 
сырья с получением широкого спектра продуктов 
с высокой добавленной стоимостью для 

реализации принципа биозавода («технологии 
биорефайнинга») 
 - Проектирование топливной аппаратуры, 
адаптированной для работы на биотопливе 
- Разработка конструкторской документации на 
переоборудование и модернизацию двигателей 
траспортных средств для работы с прменением 
биотоплив. 

Энергетическая 

утилизация 

органических 

отходов 

Разработка новых 
технологических и 
конструктивных 
подходов для создания 
универсальных систем 
и комплексов 
высокопроизводитель

ной энергетической 
утилизации биомассы 
различного типа с 
целью получения 
экологически чистых 
и экономически 
эффективных 
источников 
электрической и 

тепловой энергии. 
 

- Изучение физико-химических процессов 
термохимической переработки отходов 
различной влажности отходов 
-  Исследования и математическое 
моделирование процессов горения и 
газификации биомассы для повышения их 
технологичности 

- Получение новых знаний в области 
сложного биологического процесса 
метангенерации органических веществ 
растительного и животного 
происхождения (включая современные 
достижения микробиологии, биохимии, 
молекулярной биологии и биотехнологии) 
с одновременным учетом  особенностей 
механо-химического состава различных 

видов используемого сырья 
- Микробиологические исследования и 
методы, направленные на повышение 

Термохимическая конверсия 
- Разработка технологий быстрого пиролиза 
(“флэш-пиролиз”) и сжижения смешанной 
биомассы 
- Разработка технологий быстрого пиролиза 
лигноцеллюлозы для  производства «зеленого 
дизеля  

- Разработка технологий использования синтез-
газа для получения синтетических биотоплив 
методами катализа (биометанол, биоДМЭ, 
биоводород) и методом Фишера-Тропша (FT-
дизель) 
- Разработка технологий газификации, в том 
числе плазменной газификации биомассы 
-  Разработка технологий дальнейшего обращения 
с образовавшейся золой с целью максимального 

использования заложенного в ней материального 
ресурсного потенциала и минимизации 
захоронения неутилизируемых отходов 

- Создание экспериментального стенда для 
исследования совмещенных процессов 
газификации при утилизации влажных 
отходов 
- 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 
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эффективности процесса метанового 
брожения за счет интенсификации 
жизнедеятельности микроорганизмов, в 
т.ч.: 
- создание высокоактивных штаммов 
микроорганизмов, выращиваемых в 
специальных культиваторах и вносимых в 

виде закваски в реактор; 
- создание стимулирующих добавок,  
- иммобилизация микроорганизмов на 
различных носителях.; 
- Изучение воздействия на эффективность 
метанового брожения различных вариаций 
температурного режима, влажности, 
концентраций бактериальной массы, 
длительности протекания биореакций. 

- Создание 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 возможностью 
когенерации/тригенерации 
- Разработка методик расчетов, программного 
обеспечения, алгоритмов расчетов тепловых и 
физико-химических процессов, протекающих в 
плазменных генераторах 
- Аппаратурное оформление процессов 
термохимической переработки влажных отходов 

путем газификации 
- Технические решения и усовершенствования 
техмохимических установок, направленные на 
получение синтез-газа с низким 
смолосодержанием 
- Системы очистки отходящих газов при 
энергетической утилизации отходов 

Биохимическая конверсия 

- Создание экономически эффективных 
технологий анаэробного сбраживания с 
энергетическим КПД выше 50%  
- Разработка методов интенсификации процесса 
метанового сбраживания (коферментация, новые 
штаммы микроорганизмов, катализаторы) 
- Разработка микробиологических  методов 
увеличения окислительной мощности БГУ на 

основе применения адгезионной и адсорбционной 
иммобилизации микроорганизмов на носителе 
(инертные твердые материалы) 
- Разработка технологий на основе применения 
новых видов биомассы (энергетических культур, 
водорослей и др.) 
-  Разработка биотехнологий утилизации 
энергетических отходов, ликвидации аварий 

энергетической отрасли методами биоконверсии 
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- Биотехнологические  методы снижения 
последствий вредного антропогенного 
воздействия на окружающую среду 
энергетической отрасли 
- Исследования ферментационных анаэробных 
систем, направленные на увеличение скорости 
процессов и повышения их энергетической 

эффективности 
- Создание технологий производства биогаза 
оптимальных для различных климатических 
поясов, в том числе с применением ТОТЭ 
- Разработка технологий получения 
высококачественных органических удобрений на 
основе эффлюента с возможностью длительного 
хранения 

Генерация 

тепловой и 

электрической 

энергии из 

биомассы 

 

Разработка 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. 

 - Создание на базе газогенераторов на основе 
биомассы автономных газогенераторных 
электростанций (мини-ТЭЦ) для когенерации 
тепла и электричества; 
- Разработка технологий и систем когенерации, 
три- и пента- генерации; 
- Разработка новых конструктивно-

технологических методов интенсификации 
процесса метанового сбраживания; 
- Разработка энергетически и экологически  
эффективных мультитопливных топочных 
устройств и технологий сжигания и газификации 
для биомассы с низкой температурой плавления и 
высокой летучестью золы; 
- Создание высокоэффективных технологий 

производства локальной тепловой и 
электрической энергии из биомассы и отходов ее 
содержащих; 
- Разработка оптимальных конструктивные 
решения, обеспечивающие снижение 
металлоемкости и энергоемкости меиантенков и 
БГС в целом; 
- Адаптация оборудования технологических 
решений  к экономическим, экологическим и 

энергетическим условиям конкретного региона; 
- Конструирование когенерационных установок 
малой и средней мощности (мини-ТЭС/ТЭЦ в 

- Создание биоэнергетических 
демонстрационных центров, центров 
масштабирования; 
- Формирование опытно-промышленной и 
экспериментальной базы, необходимой для 
внедрения биоэнергетики в различных 
регионах страны; 

- Создание сети мини-ТЭЦ, работающих на 
биотопливе и биомассе на принципах 
когенерации; 
- Реализация региональных пилотных 
проектов «Биоэкополис» на основе 
замкнутого цикла жизнеобеспечения с 
применением биоэнергетических технологий.   
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диапазоне мощностей от 11 до 950 кВт и более), 
работающих на биотопливе и/или биомассе; 
- Создание модульных когенерационных 
установок, работающих на биомассе различного 
типа,  для автономного энергообеспечения;  
- 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. 

Твердое 

биотопливо 

Обеспечение 
технологического 

совершенствования 
быстрорастущего 
производства твердого 
биотоплива для 
достижения высокого 
экономического и 
экологического 
эффекта на основе 

ресурсосбережения и 
конкурентоспособност
и. 

 - Разработка новых технологий улучшения 
потребительских качеств твердого биотоплива 

(энергетическая плотность, длительность 
хранения, низкая гигроскопичность и др.); 
- Разработка новых технологий полимеризации 
лигнина при переработке целлюлозной биомассы; 
- Разработка методов сушки в процессе 
измельчения биомассы; 
- Разработка методов гидрофобизации биомассы 
при помощи модификаторов; 

- Разработка технологий торрефикации различных 
видов биомассы; 
- Разработка новых методов повышения теплоты 
сгорания внесением добавок; 
- Совершенствование методов сушки и 
пластификации в процессе прессования; 
- Работы по улучшению функциональных 
характеристик и удешевлению стоимости пресса; 
-  Разработка технологического оборудования с 

уменьшенным потреблением энергии; 
- Разработка специальных топочных устройств, 
обеспечивающих высокие энергетические и 
экологические характеристики котлов;  
- Разработка технологического оборудования для 
производства торрефицированных пеллет и 
брикетов. 

- 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; 
- Развитие системы производственной и 

транспортной логистики, в том числе для 
реализации экспорта продуктов и 
оборудования; 
- Реализация пилотных проектов по 
производству и использованию твердого 
биотоплива на объектах ТЭК.   
 
 

Развитие 

биоэнергетичес-

Развитие 
биоэнергетического 

 Актуальные направления и задачи исследований 
и разработок 

- Создание центров масштабирования для 
отработки технологий производства нового 
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кого 

машиностроения 

машиностроения по 
основным 
технологическим 
направлениям 
биоэнергетики 

- Проведение научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ по созданию 
пинципиально нового оборудования, 
обеспечивающего реализацию разрабатываемых 
технологий; 
- Создание конкурентоспособных систем и 
оборудования для биоэнергетики на принципах 

импортозамещения; 
- Работы по усовершенствованию и модицикации 
действующего биоэнергетического оборудования 
отечественного производства, не 
соответствующего современным 
технологическим задачам и стандартам; 
Деятельность в рамках обозначенных 
направлений должна осуществляться в 

следующих технологических областях 
- Производство жидкого биотоплива (биоэтенола, 
биодизеля); 
- Применение жидкого (моторного) биотоплива 
(создание новых и конструктивные модификации 
традиционных двигателей); 
- Производство и применение твердого  
биотоплива (пеллет, брикетов); 

- Производство биогаза и синтез-газа (систем 
сжигания биомассы, биогазовых, 
газогенераторных станций); 
- Автономное энергообеспечение (мини-ТЭЦ, 
когенерация, три- и пентагенерация и др.); 
- Объекты мобильной биоэнергетики; 
- Фитотронные биоэнергетические комплексы; 
- Водородная энергетика; 
- Топливные элементы; 

- Биоперерабатывающие заводы 
(«биорефайнинг»); 
- Логистика (доставка, хранение, подготовка 
биомассы, транспортировка биопродуктов); 
- Информационные системы контроля и 
управления. 
- Создание современной  технической базы 
биоэнергетики снабдит отрасль 

высокотехнологичными устройствами по 
производству и потреблению тепловой и 

обоудования;  
- Создание экспериментально-
демонстрационных испытательных полигонов 
для нового оборудования; 
- Разработка комплексных контрольно-
измерительных систем и технологии для 
проведения стендовых испытаний нового 

оборудования; 
- Проектирование производственных линий и 
заводов “под ключ”. 
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электрической энергии из различных источников 
биомассы. Одновременно будут обеспечиваться 
энергоэффективность, ресурсосбережение, 
экологичность и экономичность оборудования и 
технологических процессов. 

Новые 

технологические 

сегменты 

Разработка новых 

технологических 
путей и методов  
получения и 
применения водорода, 
позволяющих 
максимально 
использовать его 
энергетический и 

функциональный 
потенциал. 

Водородная энергетика 

- 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 
наноструктурные защитные покрытия для 
них) и формирование научного задела для 

разработки соответствующих технологий. 
 

Водородная энергетика 

-  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 топлива. 
- Разработка и производство топливных 
элементов различного вида, в том числе для 
автотранспорта, работающего на водороде; 
- Конструкции и экспериментальные образцы 
энергоустановок на базе ВИЭ и водородных 

технологий. 
- Создание опытного производства 
энергоустановок. 

Водородная энергетика 

- Создание центров и экспериментально-
демонстрационных полигонов технологий 
инновационной водородной энергетики.  
- Установки для автономного 
энергообеспечения на основе ВИЭ с системой 
водородного аккумулирования энергии в 
рамках проекта «Биоэкополис» (организация 
эгнергообеспечения  автономного поселения 

на о. Коневец). 
 

Новые 

технологические 

сегменты 

 Технологии преобразования энергии на 
принципах живой природы (биотопливные 
элементы) 
- Скрининг микроорганизмов, поиск и 

изучение новых штаммов, пригодных для 
целей исследований и разработок по 
созданию БТЭ;  
- 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;  

Технологии преобразования энергии на 
принципах живой природы (биотопливные 
элементы) 
- Исследования, обеспечивающие возможность 

перехода от фундаментальных исследований к 
опытно-конструкторским  работам: размерность, 
стандартизация реальных параметров (увеличение 
на порядки площади электродов и самих 
устройств в случае микробных систем (получение 
электроэнергии при очистке сточных вод) и 
снижения до микрометровых размеров в случае 
использования ферментов 
- Исследования, направленные на поиск 

оптимальных материалов для решения проблемы 
биосовместимости; 

Технологии преобразования энергии на 
принципах живой природы (биотопливные 
элементы) 
- Создание демонстрационных моделей 

биотопливных элементов для 
энергообеспечения мобильных и автономных 
систем; 
- Комплексное внедрение БТЭ на объектах 
производственной и инженерной 
инфраструктуры для экологичной и 
эффективной очистки стоков и отходов.  
Автономные энерго-биотехнологические 
комплексы 

- Разработка демонстрационных моделей 
фитотронных комплексов; 
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- Проведение междисциплинарных 
исследований по электрической 
проводимости, генерации,  накоплению и 
передаче электрической энергии на 
принципах живой природы; 
- Изучение процесса 
биоэлектрохимического восстановления 

минеральных соединений 
микроорганизмов; 
- Изучение ферментов и ферментных 
систем микроорганизмов, процессов их 
регуляции;  
- Разработка экономичных методов 
выделения, очистки и  стабилизации 
редокс-ферментов; 

- Исследования в области 
биосовместимости материалов; 
- Нанобиотехнологические исследования в 
области создания новых биосовместимых 
материалов.  

- Разработки БТЭ, сопряженных с экономичными 
электронными устройствами; 
- Отработка технологий для соблюдения 
постоянства параметров БТЭ в различных 
условиях функционирования; 
- Создание прототипов БТЭ и проведение работ 
по масштабированию и созданию пилотных, 

полупромышленных и промышленных образцов; 
- 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). 

- Формирование центов масштабирования 
фитотронной технологии; 
- Создание испытательных полигонов для 
отработки фитотронных технологий;  
- Создание пилотных производств на основе 
энерго-фитотронных биотехнологических 
комплексов;  

- комплексное внедрение фитотронных 
комплексов на объектах ТЭК. 

Технологии 

импортозамещения для 

ТЭК 

 - Физико-химические исследования для 
разработки методов повышения нефте- и 
газоотдачи пластов.  
- Микробиологические методы повышения 
вторичной добычи нефти. Исследования 
по формированию микробных  сообществ 
для увеличени эффективности вытеснения 

нефти по направлению к добывающей 
скважине 
- Суперкомпьютерные технологии 
(биоинформатика, клеточные и 
молекулярные модели, модели активных 
сред, модели переноса массы и др) и 
экспериментальные биомолекулярные 
методы 
- Многомасштабное компьютерное 

моделирование нефтегазовых резервуаров 
– от атомарного разрешения пористой 
структуры нефтегазовых пластов до 

- Разработка новых технологий повышения нефте- 
и газоотдачи пластов с пониженной 
экологической нагрузкой на окружающую среду 
- Внедрение новых суперкомпьютерных и 
биотехнологических методов в нефтегазовой 
отрасли 
- Внедрение новых методов распределенного 

сенсорного мониторинга и обработки данных. 
- Оптимизация методов вторичной добычи 
углеводородов под конкретное месторождение 
- Оптимизация биосинтеза увеличивающих 
нефтеотдачу химических реагентов 
непосредственно в пласте при закачке 
микроорганизмов и питательных сред с 
поверхности 
- Оптимизация режима закачки химических 

элементов, включая кислород, с целью 
активизации аборигенной микрофлоры в пласте 
- Оптимизация  биосинтеза химических реагентов 

Создание Инжинирингового 
Биотехнологического Центра для 
Нефтегазовой отрасли (ИБТЦ НГО), 
обеспечивающего комплексное решение 
актуальных  проблем отечественной нефте- и 
газодобывающей промышленности на основе 
междисциплинарных подходов путем 

разработки, масштабирования и внедрения в 
производство востребованных технологий для 
нефтегазовой отрасли и подготовки 
высокопрофессиональных кадров.  
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масштабов нефтегазовых полей 
 
 

(биополимеров, биоПАВ, биогазов) для 
увеличения нефтеотдачи 
- Оптимизация состава микроорганизмов с целью 
отказа от закачки питательных сред (технология 
TITAN) 
- Улучшенные методы оценки общего количества 
углеводородов в месторождениях. Методы 

оценки зависимости объема нефте- и газодобычи 
конкретного месторождения от применяемых 
технологий 
 Технологии создания распределенных сетей 
микросенсоров, позволяющие в режиме реального 
времени отслеживать целый ряд параметров 
нефтегазовых резервуаров, контролировать 
устойчивость инфраструктуры нефтедобычи к 
агрессивным факторам окружающей среды 

(коррозия, колебания температуры, давления и 
пр) 
- Технологии многомерной визуализации данных 
- Биоремедиация и биорекультивация 
загрязненных территорий 

 

3.2. ПРИОРИТЕТНЫЕ ПРОЕКТЫ УЧАСТНИКОВ ПЛАТФОРМЫ (В 

СООТВЕТСТВИИ С ТЕМАТИЧЕСКИМ ПЛАНОМ) ВЫСОКОЙ СТЕПЕНИ ГОТОВНОСТИ 

ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ  СИЛАМИ КОНСОРЦИУМОВ  ТП “БИОЭНЕРГЕТИКА” 

Таблица 17. 

ПРОЕКТЫ, ПРЕДУСМАТРИВАЮЩИЕ ПРОВЕДЕНИЕ НИР 

№ п/п Субъект 
РФ 

Наименование проекта, краткое описание Инициатор / Инвестор Стоимость 
(тыс. руб.) 

1. Получение биотоплива (компонентов) и/или биопродуктов 

1.1. Московская 
область 

Разработка научных основ ферментативных технологий биоконверсии целлюлозосодержащего сырья в биоспирты ФГБУН Институт биохимии и 
физиологии микроорганизмов им. Г.К. 
Скрябина Российской академии наук 
(ИБФМ РАН) 

Проект в 
разработке 
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1.2.- 
1.4. 

г. Москва 
 

1.2. 
Конверсия биомассы и органических отходов в биотопливо (жидкое, газообразное) и другие продукты 
Разработаны оригинальные методы импульсного нагрева системы с использованием токов высокой частоты и 
разнообразных реакторов из соответствующих материалов.  

ФГБУН Институт биохимической 
физики им. Н.М. Эмануэля 
Российской академии наук (ИБХФ 
РАН) 
Соисполнители: 
ФГБУН Институт химической физики 
им. Н.Н.Семенова РАН 
ФГБУН Ордена Трудового Красного 
Знамени Институт нефтехимического 
синтеза им. А.В.Топчиева РАН 

Проект в 
разработке 

1.3. 
«Зеленые» экстракционные технологии переработки пищевых отходов с получением чистых продуктов 
Использование принципов «зеленой химии» в сочетании с энергоэффективностью при выделении продуктов 
ферментации из отходов пищевых производств с целью получения чистых водорастворимых органических кислот 
для пищевой и фармацевтической промышленности 

ФГБУН Институт Общей и 
Неорганической Химии им. Н.С. 
Курнакова Российской Академии 
Наук (ИОНХ РАН) 

Проект в 
разработке 

1.4. 
Технология производства биоэтанольного топлива Е30 (биобензина) 
Технология производства биоэтанольного топлива Е30 (биобензина) с использованием низкооктановых фракций 
глубокой переработки углеводородного сырья. Качество разработанного топлива соответствует всем основным 
требованиям, предъявляемым к автомобильным бензинам для техники Евро-5/6. 

ОАО «Всероссийский научно-
исследовательский институт по 
переработке нефти» (ОАО «ВНИИ 
НП») 

Проект в 
разработке 

1.5.- 
1.6. 

Красноярски
й край  
 

1.5. 
Создание основ технологии комплексной переработки биомассы березы (древесина, кора) с получением биотоплив, 
биологически активных веществ и функциональных материалов 
Снижение энергетических затрат достигается в результате использования эффективных катализаторов и 
интеграции в едином технологическом цикле различных процессов конверсии компонентов биомассы. Производство 
дорогостоящих продуктов (например, биологически активных веществ, аэрогелей, энтеросорбентов) позволяет 
повысить рентабельность получения биотоплив из древесного сырья.  

ФГБУН Институт химии и 
химической технологии Сибирского 
отделения Российской академии наук 
(ИХХТ СО РАН) 

Проект в 
разработке 

1.6. 
Создание основ технологии интегрированной переработки биомассы лиственницы (древесина, кора) с получением 
биоэтанола, биологически активных веществ и углеродных материалов 
Разрабатываемая технология комплексной переработки биомассы лиственницы позволяет получать следующий 
ассортимент продуктов: из полисахаридной составляющей древесины: биоэтанол, АГ, МКЦ, биологически 
активные сульфаты АГ и МКЦ, глюкозу. Из коры лиственницы: биологически активные вещества, пористые 
углеродные материалы. 

ФГБУН Институт химии и 
химической технологии Сибирского 
отделения Российской академии наук 
(ИХХТ СО РАН) 

Проект в 
разработке 

1.7.- 
1.8. 

Пермский 
край 
 

1.7. 
Технологии комплексной переработки сельскохозяйственного сырья для получения натуральных пищевых 
микроингредиентов и других биологически-активных веществ 
Проект направлен на разработку научных основ технологии комплексной переработки сельскохозяйственного 
сырья для получения натуральных пищевых добавок и создания такой технологии на примере свеклы столовой. 
Технология предполагает разделение сырья на экстрагируемую и неэкстрагируемую фракции и раздельной их 
обработки с выделением из экстрактов пищевых пигментов и вторичных метаболитов (в данном случае 
полифенолов), а из неэкстрагируемого остатка – пектинов. 

ФГБОУ ВПО «Пермский 
национальный исследовательский 
политехнический университет» 
(ФГБОУ ВПО «ПНИПУ») 

Проект в 
разработке 

1.8. ФГБОУ ВПО «Пермский Проект в 
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Интенсификация комплексной переработки отходных растительных масел с получением биодизельного топлива 
Разработанные методики позволят повысить скорость процессов переэтерификации триглицеридов из отходных 
растительных масел 

национальный исследовательский 
политехнический университет» 
(ФГБОУ ВПО «ПНИПУ») 

разработке 

1.6. Республика 
Мордовия 

Разработка процессов глубокой переработки растительного полисахаридсодержащего сырья с применением 
эффективных методов получения биомассы в ультрадисперсном состоянии и создание новых биотехнологий 
производства биоэтанола 
Технология производства биоэтанола из ультрадисперсного растительного сырья предназначена для получения 
биоэтанола пищевого (для производства спиртосодержащей продукции) и технического (для использования  в 
качестве добавки в моторное топливо, снижающей концентрацию вредных веществ в выхлопе автомобилей) 
назначения. 

ФГБОУ ВПО «Мордовский 
государственный университет им. 
Н.П. Огарёва» (ФГБОУ ВПО «МГУ 
им. Н.П. Огарёва») 

Проект в 
разработке 

1.7. Тамбовская 
область  

Оптимизация инновационной технологии получения биодизельного топлива из растительных масел повышенной 
кислотности производительностью 600 кг/ч по исходному сырью 
Для синтеза биодизельного топлива предлагается реактор вихревого типа: турбулентное пульсационное 
воздействие активирует молекулы спирта и триацилглицеринов. Замена метилового спирта, представляющего 
бесцветную ядовитую жидкость 3 класса опасности, на экологически чистое вещество. Предлагается 
использование абсолютированного изопропилового спирта взамен метанола. 

ФГБНУ «Всероссийский научно-
исследовательский институт 
использования техники и 
нефтепродуктов в сельском 
хозяйстве» (ФГБНУ ВНИИТиН) 

35 000,00 

1.8. Новосибирс
кая область  

Поиск и изучение новых источников целлюлозы для многоцелевого использования (исходные компоненты для 
химического синтеза, новые композиционные материалы и биотопливо) 
В результате ферментативной деполимеризации, полученной из Мискантуса китайского целлюлозы, получается 
смесь исключительно мономерной глюкозы и целлобиозы, в то время как при гидролизе целлюлозы из древесины 
образуется смесь из нескольких мономерных геса- и петозосахаров, что значительно снижает глубину 
переработки сахаров микроорганизмами, продуцирующих спирт или другие вещества. Использование генетически 
измененных микроорганизмов позволит перерабатывать продукты деполимеризации целлюлозы в различные 
вещества, применяющиеся в качестве биотоплива (бутанол) и биоразлагаемые полимеры: молочную кислоту и 1,3-
пропандиол. 

ФГБУН «Федеральный 
исследовательский центр Институт 
цитологии и генетики Сибирского 
отделения Российской академии наук» 
(ИЦиГ СО РАН) 

Проект в 
разработке 

1.10. Калининград
ская область  

Получение биоэтанола из лигноцеллюлозсодержащего сырья с применением морских штаммов 
генмодифицированных дрожжей S.Cervisia 
Проект базируется на получении и использовании генмодифицированных морских дрожжей S.Cervisia, эффективно 
генерирующих этанол из всех видов моносахаров:  глюкоза, галактоза, манноза, D-Xylose, L-Arabinose и др., 
потенциально содержащихся в возобновляемом растительном лигноцеллюлозном сырье, произрастающем в 
средней полосе России 

ФГБОУ ВПО «Калининградский 
государственный технический 
университет» (ФГБОУ ВПО «КГТУ») 

Проект в 
разработке 

2. Получение биогаза и биоводорода 

2.1. Московская 
область 

Исследование физиологии и биохимии метанобразующих и водород-генерирующих анаэробных микроорганизмов, 
участвующих в биоконверсии различных соединений 
Разработан лабораторный технологический регламент двухстадийной анаэробной ферментации органического 
сырья с получением биоводорода на первой стадии и биогаза на второй стадии процесса 

ФГБУН Институт биохимии и 
физиологии микроорганизмов им. Г.К. 
Скрябина Российской академии наук 
(ИБФМ РАН) 

Проект в 
разработке 

3. Получение жидкого топлива (его компонентов) и синтез-газа 

3.1. 
3.2. 

г. Москва 
 

3.1. 
Разработка технологического процесса комплексной переработки биомассы в жидкие углеводороды 

ФГБУН Объединенный институт 
высоких температур Российской 

Проект в 
разработке 
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Предложенный метод конверсии биомассы в синтез-газ позволяет получать сухой газ, состоящий на 90% из 
водорода и окиси углерода. Газ подобного состава может быть напрямую использован для синтеза жидких 
углеводородов. Конверсия синтез-газа в жидкие углеводороды осуществляется в присутствии катализаторов.  

академии наук (ОИВТ РАН) 

3.2. 
Разработка технологии производства дизельных топлив современного уровня качества из жидких продуктов 
пиролиза биомассы и дизельных фракций прямой перегонки нефти 
Среди современных технологий ВТL («биомасса в жидкость») одним из оптимальных с точки зрения 
эффективности, экономичности и удобства переработки получаемых продуктов является направление медленного 
пиролиза растительных отходов с получением жидких продуктов, которые могут быть использованы в качестве 
компонентов для приготовления углеводородных топлив. Разрабатывается технология гидрооблагораживания 
жидких продуктов пиролиза биомассы и дизельных фракций прямой перегонки с получением дизельных топлив 
современного уровня качества. 

ОАО «Всероссийский научно-
исследовательский институт по 
переработке нефти» (ОАО «ВНИИ 
НП») 
ФГБОУ ВПО «Российский 
государственный университет нефти и 
газа имени И. М. Губкина» (РГУ 
нефти и газа имени И. М. Губкина) 

Проект в 
разработке 

3.3. Пермский 
край 

Переработка углеводородсодержащих техногенных отходов с получением жидкого топлива и генераторного газа 
Технологии переработки техногенных углеводородсодержащих отходов зависят от их химического состава и 
включают следующие основные стадии: дробление (для полимерных и древесных отходов), сушка, пиролиз и/или 
каталитический пиролиз, конденсация углеводородной фракции с последующей дополнительной очисткой, 
дожигание неконденсируемых фракций пиролизных газов с использованием тепла для проведения процесса пиролиза 
в автотермическом режиме. Планируемая продукция: жидкое топливо, генераторный газ 

ФГБОУ ВПО «Пермский 
национальный исследовательский 
политехнический университет» 
(ФГБОУ ВПО «ПНИПУ») 

Проект в 
разработке 

4. Перевод дизельных двигателей на эмульгированное топливо 

4.1. Тамбовская 
область  

Разработка технологии получения и адаптация дизельных двигателей к работе на водо-биотопливной эмульсии 
(эмульгированном топливе) 
Исследования по влиянию состава эмульгированных топлив на работу дизеля свидетельствуют о существенных 
улучшениях экологических характеристик двигателя, работающего на этих топливах. Наибольший эффект по 
снижению выбросов токсичных компонентов отработавших газов может быть достигнут при оптимизации 
состава эмульгированного топлива на каждом эксплуатационном режиме работы двигателя. 

Федеральное государственное 
бюджетное научное учреждение 
«Всероссийский научно-
исследовательский институт 
использования техники и 
нефтепродуктов в сельском 
хозяйстве» (ФГБНУ ВНИИТиН) 

25 000,00 

5. Накопители электрической энергии / топливные элементы 

5.1.
- 

5.3. 

г. Москва 
 

5.1. 
Электрохимические накопители электрической энергии высокой ёмкости и мощности 
Разрабатываемые электрохимические системы – накопители электрической энергии будут включать литиевые 
аккумуляторы с набором катодов разного типа, включая графен-эндопероксидные системы, магниевые 
аккумуляторы с набором катодов различного типа, суперконденсаторы симметричного и ассиметричного типов, 
смешанные комбинированные системы. 

ФГБУН Институт биохимической 
физики им. Н.М. Эмануэля 
Российской академии наук (ИБХФ 
РАН) 
Соисполнители: 
ФГБУН  Институт физической химии 
и электрохимии им. А.Н. Фрумкина 
Российской академии наук 
ООО «Конгран» 

Проект в 
разработке 

5.2. 
Разработка основ энергосохраняющих технологий для создания отечественных устройств сбора, преобразования и 
хранения электрической энергии от нестабильных во времени источников её производства. 
Устройство на основе разрабатываемой микросхемы предназначено для эффективного сбора электрической 

ООО «ГАММА» Проект в 
разработке 
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энергии (КПД более 90%), вырабатываемой элементами и приборами, которые могут иметь минимальную 
разность потенциалов на своем выходе (100...300 мВ), высокое выходное сопротивление, т.е. собирать энергию от 
источников мощностью от микроватт до миливатт и более, и обеспечит импортозамещение микросхемы (TI, 
США), позволяющей проектировать энергосберегающие системы различного назначения.  

5.3. 
Аккумулирование электрической энергии в системах энергоснабжения удаленных потребителей на базе ВИЭ 
При эксплуатации солнечных и ветровых электроустановок остро стоят вопросы аккумулирования электрической 
энергии для обеспечения гарантированного энергоснабжения автономных потребителей. Преимущества 
накопления энергии с помощью хранения водорода показывает сравнение удельной запасаемой энергии, например, в 
кислотных аккумуляторах (0,1 ...0,2 МДж/кг) и в баллонах со сжатым до 200 атм водородом (1,4 МДж/кг). 
Планируется создание демонстрационного стенда, наглядно показывающую совместную работу ВИЭ, водородного 
аккумулятора и ГПУ на водородном топливе. 

ФГБУН Объединенный институт 
высоких температур Российской 
академии наук (ОИВТ РАН) 

Проект в 
разработке 

5.4.
- 

5.5. 

Московская 
область 
 

5.4. 
Водородный электрод на основе гидрогеназы 
Современные топливные элементы используют в качестве катализатора поглощения водорода платину. Ее замена 
ферментом позволила бы значительно удешевить производство топливных элементов, высвободив редкий металл 
для других применений. Предлагается подобрать условия, когда диффузионные ограничения каталитического тока 
в электроде сведены к минимуму, что позволит значительно увеличить плотность тока в расчете на единицу 
поверхности.  

ФГБУН Институт фундаментальных 
проблем биологии Российской 
академии наук (ИФПБ РАН) 

Проект в 
разработке 

5.5. 
Исследование принципов создания биотопливных элементов на основе клеток микроорганизмов и их мембранных 
фракций. Разработка микробных и ферментных биосенсоров для мониторинга биотехнологических процессов. 
Разработка микробных и ферментных биосенсоров для мониторинга объектов окружающей среды 
Проект направлен на создание научного задела для разработки нового класса биотопливных элементов на основе 
микробных клеток и их мембранных фракций, иммобилизованных на электроды, выполненные из проводящих 
наноматериалов и полимерных матриксов. 

ФГБУН Институт биохимии и 
физиологии микроорганизмов им. Г.К. 
Скрябина Российской академии наук 
(ИБФМ РАН) 

Проект в 
разработке 

6. Управление активно-адаптивными электрическими сетями 

6.1. Пермский 
край 

Анализ и синтез эффективных технологий и средств автоматизации управления информационными потоками в 
интеллектуальных энергетических системах с активно-адаптивными сетями 
Проект позволит создать эффективно функционирующую локальную, а в перспективе и глобальную, 
электроэнергетическую систему, в которую встраиваются современные информационно-диагностические 
системы, а также системы автоматизации управления информационными потоками. На всех этапах построения 
эффективных систем управления учитывается функциональная и программная совместимость с существующими 
корпоративными информационными системами предприятий, а также соответствие отечественным и 
международным стандартам. 

ФГБОУ ВПО «Пермский 
национальный исследовательский 
политехнический университет» 
(ФГБОУ ВПО «ПНИПУ») 

Проект в 
разработке 

7. Энергоэффективные малоэтажные здания с автономными энергетическими комплексами на основе ВИЭ 

7.1.
- 

7.2. 

Томская 
область  
 

7.1. 
Разработка теплоэффективных конструкций малоэтажных зданий из экологически чистых материалов и гибридных 
автоматизированных энергетических комплексов на основе рационального сочетания традиционных и 
возобновляемых источников энергии для различных регионов Сибири 

ФГБОУ ВО «Томский 
государственный архитектурно-
строительный университет» 
(ТГАСУ) 

Проект в 
разработке 
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Инновационные теплоэффективные ограждающие конструкции зданий из экологически чистого материала – 
клееного утепленного сложнопрофильного деревянного бруса с поперечным и вертикальным креплением ламелей и 
монолитного полистиролбетона. Эффективные автоматизированные гибридные энергетические комплексы на 
основе традиционных и возобновляемых источников энергии (ветровой, солнечной) для применения в различных 
регионах Сибири. Опытный образец ветрогенератора с вертикальной осью вращения и магнитной передачей 
крутящего момента от ветродвигателя к генератору.  

7.2. 
Энерго-ресурсо-эффективные здания и районы в холодных климатических условиях (создание лаборатории 
международного уровня) 
Планируется создать на базе Томского государственного архитектурно-строительного университета 
международную учебно-исследовательскую лабораторию строительной физики, автоматизации инженерных 
систем зданий, управления энергопотреблением. 

ФГБОУ ВО «Томский 
государственный архитектурно-
строительный университет» 
(ТГАСУ) 

Проект в 
разработке 

8. Теплогенерирующие системы с использованием различных топлив 

8.1. Тверская 
область 

Разработка технических решений для создания политопливных теплогенерирующих систем на местных и 
возобновляемых топливных ресурсах 
На основании экспериментальных данных лабораторных исследовательских испытаний будет проведено 
масштабирование технологии и спроектирована теплогенерирующая система на основе установки по сжиганию 
твердого топлива (угля), жидкого (печное), газообразного (природный газ) топлив.  В результате выполнения 
проекта будет создана теплогенерирующая система мощностью 0,1-0,5 МВт с использованием различных топлив, 
в том числе – местных и возобновляемых ресурсов. 

ФГБОУ ВПО «Тверской 
государственный технический 
университет» (ТвГТУ) 
 

Проект в 
разработке 

8.2. Архангельская 
область  

Оптимизация процесса сжигания различных видов биотоплива и торфа, в том числе гранулированного, на основе 
изучения кинетики горения на стендовых и промышленных установках 
Ожидаемый результат: высокоэффективные топочные и горелочные устройства для сжигания различных видов 
биотоплива, в том числе и гранулированного, произведенного из характерных для Северо- Западного региона РФ 
пород древесины и торфа 

ФГАОУ ВПО «Северный 
(Арктический) федеральный 
университет имени М. В. 
Ломоносова» (САФУ имени М.В. 
Ломоносова) 

Проект в 
разработке 

9. Энергетическая утилизация отходов 

9.1. г. Москва Переработка осадков сточных вод методом термохимической конверсии 
Разрабатываемый метод термохимической конверсии осадков сточных вод основывается на методе двух-
стадийного пиролиза биомассы. Он состоит в пиролизе биомассы с последующей фильтрацией образующихся газов 
и паров через угольный фильтр, нагретый до фиксированной температуры. Такой режим называется «пиролиз с 
крекингом». Получаемый горючий газ планируется использовать для производства электрической энергии в 
газопоршневых машинах для обеспечения собственных нужд схемы переработки. 

ФГБУН Объединенный институт 
высоких температур Российской 
академии наук (ОИВТ РАН) 

Проект в 
разработке 

9.2. г. Санкт-
Петербург 

Комплекс по переработке птичьего помёта в высокоэффективное органическое удобрение с выработкой тепловой и 
электрической энергии и биодизеля 
Технология: Утилизация методом пиролиза 
Планируемая продукция: удобрения + тепло + электроэнергия + жидкое топливо («биодизель») 

ООО «Биотехнологическая 
компания «Поли-НОМ» 

25 000,00 

9.3. Тверская 
область  

Разработка технических решений и создание технических средств для мобильного энерго-комплекса на основе 
быстрого пиролиза углеродсодержащих отходов сельского хозяйства, предназначенного для энергоснабжения 
автономных потребителей с целью повышения показателей энергоэффективности и надежности эксплуатации 

ФГБОУ ВПО «Тверской 
государственный технический 
университет» (ТвГТУ)  

Проект в 
разработке 
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10. Биоадаптации промышленных и бытовых отходов 

10.1. Кабардино-
Балкарская 
Республика 

Разработка технологии энергоэффективной биоадаптации промышленных и бытовых отходов 
В результате выполнения работы планируется получить: 
1) технологию энергоэффективной биологической адаптации микроэлементов на основе биотехнологической 
переработки отходов горнодобывающей и перерабатывающей промышленности. 
2) новые экологически чистые биологически адаптированные композиции, на основе биомассы микроорганизмов для 
снижения экономических потерь в здравоохранении и интенсификации различных отраслей сельского хозяйства.  

ФГБОУ ВПО «Кабардино-
Балкарский государственный 
университет им. X. М. Бербекова» 
(КБГУ) 

Проект в 
разработке 

11. Организация производства твердого биотоплива 

11.1. г. Москва Разработка и создание экспериментального многофункционального энерготехнологического комплекса для 
низкотемпературного пиролиза биомассы 
Планируется разработка установки для производства торрефицированных пеллет (топливо с повышенными 
теплотехническими характеристиками). 

ФГБУН  Объединенный институт 
высоких температур Российской 
академии наук (ОИВТ РАН) 

Проект в 
разработке 

12. Биоремедиация почв / биотехнологическая очистка водных бассейнов 

12.1. Пермский 
край 

Исследование и разработка интенсивных технологий биоремедиации нефтезагрязненных почв, грунтов и буровых 
шламов 
Очистки нефтезагрязненной почвы с помощью биосорбента на основе отхода состоит из шести основных этапов: 
выбор и организация технологической площадки, доставка нефтезагрязненной почвы (НЗП) на технологическую 
площадку, размещение НЗП на площадке временного хранения, размещение НЗП на технологической площадке, 
фиторемедиация и отгрузка очищенной почвы потребителю. 

ФГБОУ ВПО «Пермский 
национальный исследовательский 
политехнический университет» 
(ФГБОУ ВПО «ПНИПУ») 

15 000,00 

12.2- 
12.3. 

г. Москва 
 

12.2. 
Разработка биоразлагаемых сорбентов для биотехнологической очистки водного бассейна и биоремедиации почв 
Технология создания биоразлагаемых сорбентов и сорбирующих изделий позволяющая обеспечить активное 
биологическое (привнесённое) воздействие на процесс биоразложения нефтяных загрязнений. Существенным 
моментом создаваемого сорбента должно являться то, что материал сорбента и материал нефтесорбирующего 
изделия должен поддаваться биоразложению в условиях северных и центральных регионов России в течении 30-40 
суток. 

ФГБОУ ВО «Российский 
государственный аграрный 
университет – МСХА имени 
К.А.Тимирязева» (ФГБОУ ВО 
РГАУ-МСХА имени К.А. 
Тимирязева) 

Проект в 
разработке 

12.3. 
Разработка высокоэффективных ресурсосберегающих технологий и способов выделения биологически активных 
веществ из растительных отходов 
Области применения: для чистки нефте- и газопроводов, коммунальном хозяйстве (трубопроводы горячей и 
холодной воды), в сельском хозяйстве - для повышения плодородия почв, особенно на сухих землях (медленная 
отдача воды и полезных макро- и микрокомпонентов в грунт), тепличном хозяйстве, в МЧС – для сбора розливов 
токсичных компонентов, в т.ч. токсичных, радиоактивных (как на Фукусимской АЭС вода с радиоактивными 
веществами) с последующим их захоронением.  

ФГБОУ ВО «Российский 
государственный аграрный 
университет – МСХА имени 
К.А.Тимирязева» (ФГБОУ ВО 
РГАУ-МСХА имени К.А. 
Тимирязева)  

Проект в 
разработке 

13. Предотвращения потери нефтепродуктов от испарения 

13.1. Тамбовская Разработка инновационной технологии снижения выбросов светлых нефтепродуктов при их хранении в резервуарах ФГБНУ «Всероссийский научно- Проект в 
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область  и заправке цистерн для перевозки 

При хранении особенно бензинов и заправке ими цистерн для перевозки топлива происходит мощный выброс 
углеводородов из емкостей в атмосферу, что обуславливает загрязнение окружающей среды и потерю 
дефицитного и дорогого топлива. Использование вихревых аппаратов закрученного потока позволило получить 
температуру на горячем выходе до плюс 300 оС, а на холодном – до минус 45 оС. Такого охлаждения вполне 
достаточно для охлаждения и конденсации паров топлива, которые улавливаются в специальном клапане. 

исследовательский институт 
использования техники и 
нефтепродуктов в сельском 
хозяйстве» (ФГБНУ ВНИИТиН) 

разработке 

14. Секвенирование ДНК 

14.1. г. Москва Разработка технологии полупроводникового секвенирования ДНК 
Предлагается организовать в ячейке матрицы секвенатора условия, максимально приближенные к тем, которые 
существуют в клетке при полимеризации ДНК в процессе её элонгации и средствами электронной техники 
регистрировать факты встраивания полимеразой ДНК комплементарных нуклеотидов в одноцепочечный 
фрагмент ДНК. Предлагается использовать оригинальный алгоритм секвенирования, в котором фазы 
формирования полезного сигнала и определения имени нуклеотида разделены во времени. Такой подход позволяет 
рассчитывать на высокую производительность секвенирования, высокую точность целевой информации и на 
невысокую стоимость всей процедуры и результата секвенирования.  

ООО «ГАММА» Проект в 
разработке 

15. Получение ферментных препаратов по технологии «быстрого скрининга генов» 

15.1. Московская 
область 

Разработка и оптимизация технологии «быстрого скрининга генов» для получения технических препаратов 
ферментов 
Проект предполагает доработку и оптимизацию предварительно разработанной HTS-технологии получения 
ферментов.  

ФГБУН Институт биохимии и 
физиологии микроорганизмов им. 
Г.К. Скрябина Российской академии 
наук (ИБФМ РАН) 

Проект в 
разработке 

16. Оценка потенциала биомассы 

16.1. Томская 
область  

Оценка потенциала сельскохозяйственной и промышленной биомассы для применения в биогазовых технологиях 
Полностью отработанная и опробованная методика оценки потенциала биомассы (биологического, 
энергетического, комплексного) с привязкой к конкретным территориям. Выполняется по специальным 
стандартам с проведением различных экспертиз, в частности, с проведением анализа образцов биомассы, оценкой 
потенциального выхода биогаза, его энергетической ценности.  

ООО «УМИУМ» Проект в 
разработке 

16.2. Республика 
Коми  

Биоресурсный потенциал и биохимическая оценка микроводорослей европейского северо-востока России в качестве 
объектов биотехнологии 
Создана коллекция микроводорослей, перспективных для отработки технологий получения БАВ и биотоплива. 
Изучен биоресурсный потенциал и проведен биохимический скрининг микроводорослей европейского северо-востока 
России, проведена оценка их возможного использования в качестве биотехнологических агентов для получения БАВ, 
макро- и микронутриентов, биотоплива и биоремедиации почв и очистки сточных вод.  

ФГБУН Институт биологии Коми 
научного центра Уральского 
отделения Российской академии 
наук (ИБ Коми НЦ УрО РАН) 

Проект в 
разработке 

17. Научно-информационное обеспечение по биоэнергетике 

17.1. Московская 
область 

Информационная поддержка при реализации проектов, реализуемых в рамках ТП «Биоэнергетика» 
Аналитика, систематизированная информация по оборудованию и технологиям, нормативно-справочная 
информация, рекламная информация. Аналитические обзоры, каталоги, справочники, реклама, продвижение. 

ФГБУН  «Российский научно-
исследовательский институт 
информации и технико-
экономических исследований по 

Проект в 
разработке 
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инженерно-техническому 
обеспечению агропромышленного 
комплекса» (ФГБНУ 
«Росинформагротех») 

17.2. Республика 
Беларусь 
(г. Минск) 

Разработка геоинформационной системы возобновляемых источников энергии административного района для целей 
их комплексного учета, анализа и планирования использования 
В результате выполнения проекта будет создана геоинформационная система ВИЭ ключевого административного 
района, которая позволит обеспечить свободный доступ всех заинтересованных сторон к информации по 
производству и потреблению тепловой и электрической энергии, а также информации о потенциале ВИЭ и 
возможности замены углеводородного сырья на местные виды топлива 

Географический факультет 
Белорусского государственного 
университета (Географический 
факультет БГУ) 
 

Проект в 
разработке 
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РАЗДЕЛ 4. МЕРОПРИЯТИЯ В ОБЛАСТИ 

СОЗДАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬ-

НОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  И УПРАВЛЕНИЯ ИХ 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ 

4.1. ВЫЯВЛЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ И ОГРАНИЧЕНИЙ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАНЕЕ СОЗДАННЫХ РИД  ДЛЯ 

ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ И ЗАДАЧ ТП “БИОЭНЕРГЕТИКА” ПО 

КОММЕРЦИАЛИЗАЦИИ РЕЗУЛЬТАТОВ НАУЧНОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ТЕХНОЛОГИЙ УЧАСТНИКОВ 

Успешная деятельность по коммерциализации технологий участников платформы 

будет означать: 

• формирование большого портфеля национальных и международных инновационных 

биоэнергетических проектов; 

• формирование перечня наилучших доступных технологий биоэнергетики и пула 

технологий, соответствующих международным требованиям для их  трансфера; 

• создание благоприятных условий для роста и развития инновационных компаний; 

• отработку механизмов венчурного финансирования и облегчения доступа к 

источникам бюджетного и внебюджетного финансирования; 

• создание позитивного имиджа биоэнергетической отрасли в глазах власти и 

общества как важного элемента обеспечения социально-экономического благополучия и 

повышения качества жизни; 

• разработку реалистичной Дорожной карты, обеспечивающей согласованное и 

быстрое внедрение «зеленых» технологий и развитие биоэнергетики;   

•  результативную проектную деятельность в рамках интегральных 

(междисциплинарных) комплексных проектов с высоким мультипликативным социально-

экономическим эффектом. 

Реализуемость поставленных целей подтверждается анализом сильных и слабых 

сторон ТП “Биоэнергетика” по коммерциализации результатов деятельности ее участников. 

Сильные стороны  

• Среди участников платформы большую долю представляют организации, длительное время 

профессионально занимающиеся исследовательской деятельностью и  подтвердившие 

высокую научную компетенцию своих разработок и достаточный квалификационный 

уровень сотрудников; 

• Анализ научного и технологического потенциала выявил значительный научный задел, 

имеющийся у участников платформы и наличие востребованных технологий биоэнергетики, 

готовых к внедрению; 

• Среди участников платформы представлены коммерческие структуры, мотивированные к 

участию в реализации пилотных проектов в качестве индустриальных партнеров и имеющие 

реальный практический опыт по коммерциализации технологий; 
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• В рамках ТП “Биоэнергетики” сложилась организационная структура и налажены 

вертикальные и горизонтальные связи для эффективного взаимодействия. Сформированы 

научно-технологические консорциумы для реализации профильных биоэнергетических 

проектов. 

Слабые стороны  

• Деятельность ТП “Биоэнергетика” по коммерциализации  пока не носит систематического 

характера и не подкреплена возможностью финансовой поддержки проектов участников 

платформы. 

• В составе участников наибольшая доля приходится на научные и образовательные 

организации, недостаточно вовлечены в работу платформы институты развития, кредитные и 

финансовые структуры, крупные инвестиционные компании. 

• В своей деятельности платформа не находит системной поддержки (не выработаны 

конкретные меры поддержки, не определены источники финансирования, не обеспечена 

достаточная нормативная база, в том числе по вопросам использования биомассы и защиты 

интеллектуальной собственности) со стороны государственных институтов по усилению 

технологического потенциала, созданию необходимой  инновационной инфраструктуры и 

мотивации к развитию биоэнергетических производств и рынков. 

Возможности  

• Расширение  связей с промышленным сектором – компаниями, готовыми участвовать 

(организационно, инфраструктурно и финансово) в реализации проектов ТП 

“Биоэнергетика). 

• Расширение  связей с заинтересованными ФОИВ и усиление влияния платформы на 

институциональном уровне на формирование благоприятных условий для развития 

биоэнергетики. 

• Большая интеграция с образовательным сектором по подготовке кадров для биоэнергетики. 

• Создание в инициативном порядке ресурсных центров и финансовых фондов для ускорения 

реализации проектов участников и развития отрасли. 

Угрозы  

• В связи с политическими, экономическими и финансовыми проблемами произойдет 

сворачивание инновационных сегментов экономики и сократится финансирование 

приоритетных направлений развития науки и технологий. 

• Биоэнергетика не будет признана приоритетным направлением развития в системе ТЭК.  

• Деятельность платформы по коммерциализации не будет активно поддерживаться 

государственными и финансовыми  институтами. 

• Инициативы платформы по активизации поддержки ВИЭ со стороны государства, включая 

особо значимый вопрос об организации специализированного финансового фонда, не 

получат должного развития. 

•  Отсутствие проработанного, четкого регулирования по вопросам защиты и использования 

интеллектуальной собственности замедлит трансфер технологий, реализацию программы 

импортозамещения и вывод отечественных технологий биоэнергетики на внешние рынки.  

Выводы: 

• Необходима выработка согласованной стратегии коммерциализации результатов 
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исследований и разработок ТП “Биоэнергетика”, включающей определение механизмов 

реализации возможностей. 

• Необходимо своевременное формирование списка наилучших доступных технологий 

биоэнергетики и системы доступности результатов исследовательской деятельности 

(РИД) участников платформы. Потеря времени может привести к потере конкурентных 

преимуществ ТП “Биоэнергетика” в части развития инновационной деятельности и 

реализации проектов по коммерциализации. 

• Инновационная деятельность ТП “Биоэнергетика”, направленная на  поддержание 

конкурентоспособности развивающейся отрасли биоэнергетики, должна найти системную 

поддержку как внутри ТЭК,  так и со стороны заинтересованных ФОИВ.  

• ТП “Биоэнергетика” необходимо интенсифицировать работу по развитию 

инновационной культуры, выявлять и распространять примеры лучшей практики и 

«историй успеха», создавать условия, мотивирующие инновационную деятельность своих 

участников. 

• Коммерциализация результатов научно-технической деятельности участников ТП 

“Биоэнергетика” должна вестись последовательно и комплексно, на основе проработанной 

Дорожной карт и  с учетом международного опыта. 

4.2. ФОРМИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ДОСТУПНОСТИ РИД 

УЧАТНИКОВ ТП «БИОЭНЕРГЕТИКА» 

Показателем эффективности работы по достижению целей и задач СПИ является 

получение практически значимых результатов научных исследований при проведении НИР, 

разработка новых или востребованных импортозамещающих технологий (оборудования) при 

проведении ОКР и их успешное внедрение. Таким образом, все участники данного вида 

деятельности являются производителями интеллектуальных продуктов и услуг, которые 

должны в кратчайшие сроки приобрести форму материальных продуктов и услуг на рынке, 

пройдя в кратчайшие сроки процессы коммерциализации, включая отработку, 

масштабирование и внедрение  новейших технологий, процессов и оборудования. Этим 

задаются определенные требования к результатам научной деятельности (РИД) в части их 

защищенности как объектов интеллектуальной собственности и доступности для 

коммерческого использования.  

Необходимо создание механизма охраны и управления интеллектуальной 

собственностью, для чего требуется:  

- Централизация учета информации о создаваемых РИД в области ВИЭ и правах 

на них для обеспечения эффективности управления интеллектуальным потенциалом в 

сфере биоэнергетики,  

- Систематизация и открытость информации о РИД в области ВИЭ и биоэнергетики, 

- Обеспечение условий для коммерциализации коммерчески привлекательных РИД, 

- Упорядочение отношений по поводу использования РИД, доступность РИД, 

- Создание  общероссийского перечня наилучших доступных технологий.  

 Основные цели и задачи по обеспечению доступности РИД, запланированные для 

реализации в рамках ТП “Биоэнергетика”: 

- Формирование перечня наилучших доступных технологий (НДТ) участников ТП, 

- Создание и ведение обновляемой базы данных по НДТ и РИД (заявки на 

изобретение, патенты, свидетельства о регистрации программного обеспечения, баз данных 
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и т.д.), выполненным участниками ТП за счет бюджетных средств при поддержке 

(рекомендации) ТП “Биоэнергетика”, полученным участниками ТП в результате выполнения 

собственных программ исследований и разработок с привлечением финансовых средств из 

негосударственных источников, 

- Объединение внешних и внутренних ресурсов для оценки рыночного потенциала 

результатов исследований, 

- Представление результатов РИД на портале ТП «Биоэнергетика», 

- Обеспечение информационно-коммуникационного ресурса для формирования 

консорциумов по реализации проектов с использованием РИД участников ТП, 

- Разработка положения по использованию РИД участников ТП с соблюдением прав 

интеллектуальной собственности; 

- Организация лицензирования и управление портфелем лицензий; 

- Обеспечение рыночного анализа и стратегическое планирование процесса 

коммерциализации РИД;  

- Использование институциональных возможностей ТП “Биоэнергетика” по 

привлечению финансирования для создания прототипов, масштабирования технологий, 

коммерциализации НДТ участников ТП “Биоэнергетика”. 

Подробный анализ имеющегося в настоящее время технологического потенциала 

участников ТП “Биоэнергетика” в области приоритетных направлений деятельности и 

наилучших  технологий биоэнергетики приведен в Приложении 2. 

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 воссоздания 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.  

 4.3. СИСТЕМА МЕР ПО ОРГАНИЗАЦИОННОМУ, 

ФИНАНСОВОМУ, ЭКСПЕРТНОМУ И ИНФОРМАЦИОН-

НОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ ПАТЕНТОВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ПОЛУЧЕННЫХ В 

ХОДЕ РЕАЛИЗАЦИИ ТП «БИОЭНЕРГЕТИКА»  

Важным направлением деятельности ТП «Биоэнергетика» является обеспечение 
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поддержки и создание условий для оперативного патентования РИД, полученных в ходе 

реализации технологической платформы. Реализуемая с этой целью система мер направлена 

на:  

- Содействие созданию, выявлению потенциально охраноспособных РИД, в том числе 

путем нормативно-методического, информационно-аналитического обеспечения 

НИОКР, осуществляемой участниками платформы; 

- Обеспечение учета и ведение реестра РИД, права на которые принадлежат 

участникам ТП “Биоэнергетика”, с включением следующей информации: 

- краткое описание РИД; 

- реквизиты патента, свидетельства на РИД или заявок на их получение; 

- сведения о постановке прав на РИД на бухгалтерский учет участника ТП 

“Биоэнергетика” в качестве нематериального актива; 

- сведения о введении в отношении РИД режима коммерческой тайны; 

- сведения об авторах объектов учета или их составных частей; 

- сведения об использовании объектов учета или их составных частей; 

- сведения о заказчиках (если таковые имеются) и об исполнителях  

соисполнителях работ при создании РИД; 

- сроки правовой охраны РИД и  информация о необходимости, объемах и 

сроках платежей, обусловленных наличием и использованием РИД; 

- информация о поступивших претензиях третьих лиц в отношении РИД и о 

текущих спорах; 

- Консультирование, организационная поддержка и экспертиза для  обеспечения 

правовой охраны РИД, в том числе выявление потенциально охраноспособных РИД, 

осуществление соответствующих процедур по обеспечению правовой охраны (в том 

числе за рубежом), оформлению охранных документов и поддержанию их в силе; 

- Содействие созданию конкурентоспособных на мировом  рынке биоэнергетических 

продуктов/технологий/услуг,  

- Защита прав на продукты/технологии/услуги в России и за ее пределами;  

- Содействие вовлечению в гражданско-правовой и экономический оборот прав на 

РИД как самостоятельного продукта. 

- Поиск потенциальных заказчиков и приобретателей прав на создание и/или 

использование РИД и/или охранных прав /патентов на них в Российской Федерации и 

за ее пределами; 

- Содействие в коммерциализации прав на РИД, в том числе на этапе определения 

направлений развития и перспективных рынков; 

- Выявление и предотвращение нарушения третьими лицами прав на РИД; 

- Организация работы в рамках ТП “Биоэнергетика” по постоянному анализу 

патентной информации в интересах определения направлений развития, мониторинга 

и контроля реализации портфелей НИОКР участников ТП “Биоэнергетика”; 

- Поиск источников и путей финансирования системы защиты и управления правами на 

РИД; Формирование инструментов стимулирования и развития профессиональных 

навыков участников ТП “Биоэнергетика” в целях создания ими РИД в интересах 

развития биоэнергетики; 

- Мониторинг эффективности системы управления правами на РИД; 

- Разработка типовых договоров и соглашений типовых соглашений с авторами РИД, 

регламентов  взаимодействия, положений об обеспечении правовой охраны РИД, 

распределении функций и ответственности между ТП “Биоэнергетика” и авторами 

РИД.  

ТП “Биоэнергетика”  самостоятельно определяет форматы и механизмы 

формирования системы мер по участию в обеспечению защиты прав на РИД.  Порядок 
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осуществления данного вида деятельности платформы закрепляется в рабочих 

документах и локальных нормативных актах. ТП “Биоэнергетика” уполномочивает 

одного (или нескольких) из своих штатных сотрудников на выполнение функциональных 

обязанностей, связанных с обеспечением защиты прав на РИД. Результаты деятельности 

в этой сфере подлежат  рассмотрению не реже одного раза в три года на Общем собрании 

участников ТП “Биоэнергетика”.  

4.4. МЕРОПРИЯТИЯ ПО СОВМЕСТНОМУ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЮ УЧАСТНИКАМИ ТП «БИОЭНЕР-

ГЕТИКА» РЕЗУЛЬТАТОВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

 К мероприятиям по организации совместного использования РИД участниками 

платформы относятся: 

1. Проведение учета РИД участников платформы и мониторинг их использования, 

что позволяет: 

- сформировать перечень коммерчески ценных продуктов/технологий/услуг, которыми 

располагают участники ТП “Биоэнергетика” и портфель прав на них;  

- определить направления использования РИД, возможности проведения 

дополнительных исследований, необходимых для внедрения уже имеющихся РИД;  

- разработать оптимальные механизмы коммерциализации прав на РИД участников 

платформы; 

- планировать и осуществлять работу платформы по использованию РИД как через 

создание  консорциумов участников ТП “Биоэнергетика” для коммерциализации 

технологий, так и путем передачи прав на РИД третьим лицам в установленном 

порядке (путем продажи лицензий, кросс-лицензирования, технологического 

встраивания в существующие отраслевые цепочки создания продуктов или иным 

образом) для получения легитимного доступа продуктов и технологий участников ТП 

“Биоэнергетика”  на существующие и новые рынки; 

- осуществлять научно-технологическую экспертизу существующих и новых РИД 

участников платформы, проводить оценку и переоценку прав на РИД, в том числе в 

целях координирования деятельности по формированию новых рынков и отраслевому  

развитию биоэнергетики, использования прав на РИД при привлечении заемного 

финансирования, консультирования и экспертного сопровождения при  заключении 

лицензионных договоров на использование РИД, отчуждении исключительного права 

или иного распоряжения правами на РИД;  

- реализовать проектную деятельность, осуществлять работу по привлечению к 

технологиям и проектам индустриальных партнеров и инвесторов,  а также 

координировать и оказывать информационное и экспертно-консультационное 

сопровождение при  ведении проектов с участием внешних партнеров и инвесторов;  

- осуществлять представительские функции и рекламно-информационную 

деятельность для продвижения РИД участников ТП “Биоэнергетика”, в том числе 

посредством участия в выставках, конференциях, публикаций информации о РИД в 

специализированных изданиях, каталогах, журналах, на интернет-ресурсах т.д. 

2. Проведение правового анализа РИД участников ТП “Биоэнергетика”, в т.ч.: 
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- разработка рекомендаций по получению участниками платформы правовой охраны 

на выявленные РИД и их использование в целях коммерциализации, 

- экспертиза целесообразности правовой охраны РИД (в случае новых РИД, 

созданных совместно участниками ТП “Биоэнергетика”), определяемой с учетом: наличия 

финансовых средств на получение и поддержание охранных документов в силе; 

востребованности РИД на рынке, в том числе за рубежом, потенциальных направлений 

коммерциализации РИД,  

- определение правообладателя на каждый выявленный РИД, включая экспертизу 

документов, подтверждающих права правообладателя;  

- выработка мер поддержки правовой охраны коммерчески ценных сведений о РИД в 

научно- технической сфере в качестве секретов производства (ноу-хау), в том числе 

обеспечение механизма своевременного введение в их отношении режима коммерческой 

тайны;  

- проведение на постоянной основе экспертизы всех планируемых к публикации 

печатных материалов (статей, брошюр, монографий и т.п.), материалов и сведений, 

планируемых к раскрытию в ходе выставок и иных публичных мероприятий (презентации, 

листовки и т.п.) с целью недопущения преждевременного раскрытия коммерчески ценных 

сведений о РИД участников или РИД, совместно созданных консорциумами платформы;  

3. Выполнение экономического анализа, включая: 

 - определение коммерческой ценности и перспектив коммерческой реализации 

выявленных РИД и прав на них, в том числе с использованием результатов патентных 

исследований, с учетом приоритетов ТП “Биоэнергетика”;  

- способствовать формированию профильных рынков (расширение существующих 

сегментов, выход на зарубежные рынки, создание новых рынков и т.д.) и развитию 

возобновляемой энергетики в целом. 

 В ходе мероприятий по выявлению и экспертной оценке РИД участников 

платформы формируются следующие группы РИД:  

 а) РИД, имеющие охранные документы или охраняемые в режиме коммерческой 

тайны;  

 б) способные к правовой охране РИД, которые целесообразно защитить 

патентом;  

 д) РИД, которые целесообразно защитить в режиме коммерческой тайны; 

например, ноу-хау 

 в) РИД, правовая охрана которых нецелесообразна. 

 Особое внимание в деятельности ТП “Биоэнергетика” уделяется РИД, имеющим 

высокую коммерческую ценность. Отнесение к данной группе РИД осуществляется на 

основе  мониторинга рынка интеллектуальной собственности в регионе, в России и мирового 

рынка. При этом используются материалы аналитических обзоров научной литературы, 

патентной информации по определенной тематике и др. На этой основе осуществляется 

отбор РИД и оценка его рыночной стоимости.  

 Информационно-аналитическая и экспертная деятельность, осуществляемая в 

части научно-технологической экспертизы и отбора коммерчески значимых РИД участников 

платформы,  осуществляется Экспертным советом ТП “Биоэнергетика” 

 4.5. МЕРОПРИЯТИЯ ПО СОДЕЙСТВИЮ КОММЕРЦИ-

АЛИЗАЦИИ РЕЗУЛЬТАТОВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
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ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УЧАСТНИКОВ ТП «БИОЭНЕРГЕТИКА» 

  4.5.1. Консорциумы – основа кооперации участников в 

рамках работы на проектами ТП «Биоэнергетика» 

Показателями эффективности реализации СПИ является уровень коммерциализации 

технологий и реализации пилотных проектов участников платформы, а также вклад 

деятельности платформы в достижение индикаторов отраслевого развития, установленных 

Программой «БИО-2020» и Дорожной картой развития биотехнологий и генной инженерии 

до 2020 г. (стр. 58). Сформированный перечень коммерчески значимых РИД участников 

платформы,  относящихся к коммерчески ценным продуктам/технологиям/услугам, является 

объектом деятельности платформы по содействию коммерциализации результатов 

интеллектуальной деятельности участников ТП “Биоэнергетика” для достижения значимых 

результатов развития отрасли. С учетом правового состояния и вида РИД, Экспертным 

советом ТП “Биоэнергетика” сформирован Тематический план исследований и проектов 

платформы.  Наряду с исследованиями и разработками в него вошли технологии и пилотные 

проекты для первоочередной реализации в рамках технологических консорциумов ТП 

«Биоэнергетика».  

Пилотные проекты рассматриваются как основа для тиражирования внедренческого 

опыта с целью создания единой производственной и логистической инфраструктуры 

биоэнергетики. Информация о приоритетных пилотных проектах, направленных на 

коммерциализацию технологий, разработанных участниками платформы, представлена на 

стр. 105. Последовательность работы платформы по отбору пилотных проектов выглядит 

следующим образом (рис. 24).  

 При отборе пилотных проектов 

учитывались потребности развития 

отечественной биоэнергетики и 

принимались во внимание следующие 

экспертные оценки мирового статуса 

биоэнергетических технологий,  

оптимальной конфигурации 

генерирующих объектов и 

достаточного объема инвестиций, 

представленные в таблице 

Приложение 3.  

Рис. 24. Схема процедуры отбора пилотных проектов участников ТП «Биоэнергетика» 

Для практической реализации внедренческих отраслевых проектов ТП 

«Биоэнергетика» из числа участников платформы  сформированы научно-технологические 

консорциумы по приоритетным направлениям биоэнергетики, отраженным в СПИ.  Целью 

консорциумов является мобилизация ресурсов и концентрация усилий участников 

платформы для скорейшей подготовки и своевременного внедрения пилотных 

биоэнергетических проектов на основе государственно-частного партнерства с 

использованием новейших технологий. Состав консорциумов формируется при 

инициативном участии всех членов ТП «Биоэнергетика»,  с учетом их научных, 

технологических, производственных, институциональных и коммерческих возможностей и 

предпочтений. Число членов консорциумов может меняться в соответствии с характером и 

масштабом решаемых задач. Принятый участниками платформы принцип формирования 

консорциумов допускает участия одних и тех же членов платформы в нескольких 

консорциумах, в соответствии со спектром их профессиональных интересов. К настоящему 
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времени сформированы 10 научно-технологических консорциумов (таблица 18). 

Персонифицированный состав консорциумов в 2017 г. представлен в Приложении 4. 

Таблица 18. 

Список сложившихся научно-технологических консорциумов ТП «Биоэнергетика» 

1. Консорциум «Производство биомассы, новые источники биомассы, логистика» 

2. Консорциум «Тепловая и электрическая энергия из биомассы. Когенерация» 

3. Консорциум «Твердое биотопливо» 

4. Консорциум «Глубокая переработка биомассы (биорефайнинг)»  

5. Консорциум «Моторное биотопливо» 

6. Консорциум «Авиационное биотопливо» 

7. Консорциум «Биогазовые технологии» 

8. Консорциум «Энергетическая переработка отходов. Экобиотехнология» 

9. Консорциум «Автономное энергообеспечение на основе ВИЭ» 

10. Консорциум «Новые технологические сегменты» 

 Для усиления межрегионального взаимодействия участников платформы 

реализуется программа ТП «Биоэнергетики» по формированию сети региональных 

биоэнергетических кластеров на базе региональных представительств ТП «Биоэнергетика». 

Порядок и ход работы по коммерциализации результатов НИОКР и проектной деятельности 

участников платформы отражается в соответствующих материалах и документах платформы, 

которые находятся в открытом доступе на сайте ТП www.tp-bioenergy.ru.  

4.6. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ГОСУДАРСТВЕННОЙ 

ПОДДЕРЖКЕ КОНКРЕТНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И ПРОЕКТОВ, 

ИМЕЮЩИХ ПРИОРИТЕТНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ 

БИОЭНЕРГЕТИКИ 

Особенностью биоэнергетики является необходимость ее наиболее активного 

развития в регионах, обладающих запасами различного типа биомассы и других ВИЭ и 

имеющих потребность в автономном энергообеспечении и развитии производств в области 

АПК и ЛПК. Это придает определенную направленность в определении системы мер 

государственной поддержки для коммерциализации технологий и реализации проектов в 

области биоэнергетики.  

В качестве основных мер поддержки ТП «Биоэнергетика» предлагает  следующие: 

1. Создание сети региональных научно-исследовательских, проектных и 

производственных Центров биоэнергетики в виде биоэнергетических кластеров. 

Кластеры могут включать центральную научно-исследовательскую лабораторию, 

конструкторское бюро, опытное производство, одно или несколько крупных и ряд средних и 

мелких промышленных производств, центр обучения и подготовки кадров – биоэнергетиков 

(от науки до создания технологий, оборудования, и их эксплуатации). Кластеры будут 

способствовать комплексному развитию биоэнергетики, создавая комфортные условия для 

создания профильных производств, оказывая техническое содействие в эксплуатации и 

ремонте технологического оборудования, подготовке кадров.  

2. Развитие научной инфраструктуры в части создания сети центров 

масштабирования (пилотных производств) по наиболее актуальным платформенным 

технологиям биоэнергетики. 

http://www.tp-bioenergy.ru/
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Под актуальными платформенными технологиями понимаются технологии, 

основанные на переработке органической биомассы и способные не только обеспечить 

получение экологически чистых альтернативных источников энергии в виде тепла, 

электричества, спектра моторных биотоплив и других биопродуктов с высоким экспортным 

потенциалом, но одновременно решать проблемы массовой переработки отходов, 

содействовать развитию агропромышленного, лесного и жилищно-коммунального хозяйства, 

играть определяющую роль в развитии территорий, решая проблему автономного 

энергообеспечении удаленных объектов и регионов, в том числе в условиях Сибири, 

Дальнего Востока и Крайнего Севера, с использованием локально доступных  видов 

биомассы. 

В последние годы, во многом благодаря финансовой и организационной поддержке со 

стороны государства научных исследований и разработок по приоритетным направлениям 

научно-технологического развития, в этой сфере наметился очевидный позитивный  сдвиг,  

повысилась в том числе и результативность разработок передовых технологий 

биоэнергетики. В то же время, нельзя не отметить остающуюся недостаточно эффективной 

деятельность по трансферу и коммерциализации новейших технологий, формированию 

запроса на них со стороны государства и бизнеса.  

Как свидетельствует практика, в отсутствие центров масштабирования результаты 

научных исследований остаются в значительной степени невостребованными. Более того, 

без центров масштабирования крайне сложно, а в ряде случаев практически невозможно 

произвести отработку комплекса сложных, взаимоувязанных процессов и технологий с 

достижением требуемого уровня эффективности и экономической рентабельности  

производства. ТП «Биоэнергетика» разработано предложение по формированию 

региональной сети специализированных центров масштабирования по биотехнологии и 

биоэнергетике. В таблице 19 приводится перечень центров масштабирования с их 

географической локализацией. К наиболее важным пилотным проектам для первоочередного 

масштабирования технологий отнесены проекты участников ТП «Биоэнергетика» с высоким 

мультипликативным социально-экономическим эффектом, представленные в таблице 20. 

Таблица 19. 

НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЦЕНТРЫ МАСШТАБИРОВАНИЯ 1-ОЙ ОЧЕРЕДИ, 

НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ УСКОРЕНИЯ КОММЕРЦИАЛИЗАЦИИ ВОСТРЕБОВАННЫХ 

БИОТЕХНОЛОГИЙ И ТЕХНОЛОГИЙ БИОЭНЕРЕТИКИ  

№ 
п\п 

Название Центра Масштабируемые технологии Планируемая 
локализация 

1. Научно-технологический центр по 
масштабированию технологий 
производства, хранения и  
подготовки биомассы к 
промышленной переработке 

Технологии выращивания энергетических культур  
Технологии «быстрого леса» 
Технологии культивирования биомассы 
микроводорослей в фотобиореакторе   
Получение биомассы с заданными 
химмотологическими свойствами 
Технологии предпроизводственной подготовки 
биомассы 
Технологии хранения и доставки биомассы 

Московская область 

2. Научно-технологический центр по 
масштабированию  технологий 
каталитической и биологической 
конверсии биомассы 

Технологии каталитической и биологической 
конверсии биомассы 
Технологии производства биодизеля 
Технологии производства биоэтанола, биобутанола, 
авиационного биокеросина и др. 
Разработка конструкторской документации на 
переоборудование и модернизацию двигателей 
траспортных средств для работы с прменением 
биотоплив 

Красноярский край 
Калининградская 
область 
 

3. Научно-технологический центр по 
масштабированию технологий 
глубокой переработки биомассы с 
получением энергоносителей и 

Технологии комплексной переработки пищевой и 
непищевой биомассы, ферментативного гидролиза 
лигноцеллюлозы.  
Технологии получения биотоплива и ценных 

Москва 
Кировская область 
Республика 
Чувашия 
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биопродуктов (технологии 
«биорефайнинга») 

побочных продуктов из микроводорослей 
Технологии производственной и транспортной 
логистики 
Технологии производственного менеджмента 
Технологии управления производственными 
отходами  
Проектирование производственных линий и заводов 
“под ключ” 

 

4. Научно-технологический центр 
масштабирования биогазовых 
технологий  

Технологии получения биогаза из органических 
отходов, его очистки  
Технологии  использования биогаза и продуктов на 
его основе 
Технологии получения высококачественных 
органических удобрений на основе эффлюента 
Технологий производства биогаза оптимальные для 
различных климатических поясов (в т.ч. с 
применением ТОТЭ) 

Республика 
Татарстан, 
Республика 
Мордовия, 
Нижегородская 
область 

5. Биоэнергетический научно-
технологический центр 
масштабирования технологий по 
энергетической утилизации 
промышленных отходов и ТБО (с 
пилотным и демонстрационным 
парком тепло- и электрогенерации 
на основе биомассы) 

Технологии термохимической конверсии биомассы и 
иловых осадков сточных вод 
Когенерация электрической и тепловой энергии на 
основе биомассы 
Переработка биомассы с помощью сверхтонкого 
измельчения, экструзии, полимеризации 
Проектирование оборудования для энергетической 
утилизации отходов и использованию синтез-газа. 

Тверская область, 
Архангельская 
область 
Костромская 
область 
 

6. Научно-технологический центр по 
масштабированию  технологий 
энергетического использования 
биомассы (в т.ч. отходов) и 
способам получения твердых видов 
биотоплива из различных видов 
сырья 
 

Технологии сжигания, газификации, пиролиза 
Технологии пеллетирования, брикетирования и 
торрификации 
Технологии использования синтез-газа для получения 
синтетических биотоплив методами катализа 
Технологии производства «зеленого» дизеля из 
лигноцеллюлозы 
Проектирование иопливной аппаратуры, 
адаптированной для работы на биотопливе 

Ростовская область 
 

7. Научно-технологический центр 
масштабирования технологий 
замкнутого цикла и автономного 
энергообеспечения поселений на 
основе возобновляемых ресурсов и 
интеллектуальных систем 
управления (с полигоном пилотных 
установок технологий генерации, 
хранения и использования энергии 
на основе ВИЭ)  

Замкнутые высокопродуктивные системы 
выращивания сельскохозяйственной продукции и 
биомассы на основе фитотронных и 
агробиологических технологий.  
Безотходные технологии переработки 
промышленных отходов и твердых бытовых отходов 
Информационные технологии  
Технологии создания роботизированных систем и 
робототехники 

Ленинградская 
область 
Дальний Восток 
Республика Крым 
Калининградская 
область 

8. Научно-технологический центр по 
масштабированию технологий 
ликвидации последствий аварий, 
чрезвычайных ситуаций  и 
загрязнений в ТЭК 

Технологии ремедиации почв 
Технологии производства бактериальных препаратов 
для ликвидации нефтяных загрязнений  
Технологии производства биосорбентов для очистки 
воды и донных отложений от нефтепродуктов 
Технологии биодеградации токсичных веществ 

Тюменская область 

 
Таблица 20. 

 
ПИЛОТНЫЕ ПРОЕКТЫ УЧАСТНИКОВ ТП «БИОЭНЕРГЕТИКА» 

С ВЫСОКИМ МУЛЬТИПЛИКАТИВНЫМ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИМ ЭФФЕКТОМ 

 
 Наименование 

проекта 
Продукты/услуги Масштабируемые 

технологии 
Планируе

мая 

локализац

ия 

производст

в 

Эффект от внедрения 

технологии и реализации 

проекта 

Общая ст-

сть проек-

та, млрд. 

руб 

1 Производство 

биогаза, 

электроэнергии 

и удобрений из 

органических 

отходов 

Биогаз на основе 
переработки 
отходов АПК 
(крупных 
птицефабрик и 
свинокомплексов) с 

Технология 
прямоточного 
ферментирования 

Ленинградс
кая 
область, 
Республика 
Татарстан, 
Нижегород

- Полезная утилизация 
отходов 
- Сокращение расходов на 
энерго- и теплоснабжение 
-Предотвращение 
органического загрязнения 

3,1 
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агропромышлен

ного комплекса 

производством 

тепловой и 
электрической 
энергии из биогаза 

ская 

область, 
Московска
я область 

прилегающих к производству 

территорий и  водоёмов 

2 Утилизация 

отходов 

производства 

сахарных 

заводов 

Биогаз на основе 
переработки 
свекольного жома, 
высококачественные 

органические 
удобрения 

Технология 
дешугаризации 
мелассы и получения 
из неё аминокислот. 

Технология 
анаэробного 
сбраживания с 
получением биогаза 
 

Тамбовская 
область, 
Республика 
Мордовия, 

Нижегород
ская 
область 

- Возможно налаживание 
биотехнологического 
производства ферментов, 
аминокислот (лизин и 

бетаин), кормового белка из 
мелассы, глюкозо-
фруктозного сиропа. 
- Рациональная утилизация 
отходов с сокращением 
экологических платежей 
предприятия 
- Улучшение экологической 

ситуации 

1,9 

3 Энергетическая 

утилизация 

отходов 

целлюлозно-

бумажной 

промышленност

и (шлама 

лигнина) 

Тепловая энергия Технологии перевода 
высокозатратных 
котельных, 
работающих на 
мазуте, на биотопливо 
лигнин 

 

Костромска
я область, 
Нижегород
ская 
область, 
Архангельс

кая 
область, 
Кировская 
область, 

- Экономия топливно-
энергетических ресурсов 
- Снижение тарифа на оплату 
тепловой энергии для 
населения 
Экологический эффект 

0,8 

4 Полезная 

утилизация 

нефтешламов 

Мазут, 
электрическая и 
тепловая энергия 

Технология термолиза 
Технологии 
ремедиации и 

рекультивации почв 

Республика 
Татарстан, 
Самарская 

область, 
Нижегород
ская 
область, 
Тюменская 
область 

- Безотходное производство, 
- Экономия топливно-
энергетических ресурсов 

- Восстановление 
загрязненных почв 

0,15 

5 Утилизация 

биологических, 

медицинских, 

опасных и 

твердых 

бытовых  

отходов 

Сбор и сортировка 

биомедицинских и 
др, отходов 
Извлечение 
ликвидного 
вторичного сырья 
для вовлечения в 
хозяйственный 
оборот 

Технология 

сортировки отходов, 
высокотемпературный 
термолиз, 
газификация, 
сжигание в 
«циклонном реакторе» 

Ленинградс

кая 
область, 
Нижегород
ская 
область, 
Республика 
Крым 

- Полное обезвреживание 

БМО с уменьшением объёма 
на 97-98%. 
- Уменьшение объёма ТБО в 
5-10 раз и площадей 
действующих полигонов 
ТБО, сокращение 
несанкционированного 
размещения отходов 

- Создание современной и 
безопасной системы 
обращения с отходами на 
территории области, 
- Экологический эффект 

0,5 

6 Утилизация 
полихлорирован

ных бифенилов  

Уничтожение особо 
опасных 

химических 
загрязнителей  

Технологии сжигания 
в котле со 

специальной  
очисткой газов 

Предприят
ия ВПК во 

всех 
регионах 
РФ 

Обезвреживание особо 
опасных канцерогенных 

отходов, негативно влияющих 
также на репродуктивную 
сферу, эндокринную и 
иммунную систему человека.  
полихлорированные 
бифенилы имеют наибольшее 
распространение в 
промышленности и на 

военных объектах в виде 
материалов, используемых в 
электротехническом, 
гибравлическом и др. 
оборудовании 

0,05 

7 Разработка и Повышение Технология Калинингр К 2020 году – выход на 3,5 
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внедрение 

отечественных 

технологий 

получения 

авиационного 

биотоплива в 

климатических и 

экономических 

условиях 

Российской 

Федерации 

экологичности 
топлива и 
авиаперевозок. 
Обеспечение 
возможности 
соответствовать 
требованиям по 
топливным 
стандартам в связи с 

ожидаемым 
введением жестких 
ограничений на 
международных 
авиарейсах 

производства 
авиабиотоплива по 
стандарту авиатоплива 
ТС-1: 
  получение «дроп-ин» 
авиабиотоплива, 
соответствующего 
требованиям и 
спецификациям, и не 

требующего внесения 
конструктивных 
изменений в двигатель 
транспортного 
средства и в 
логистическую 
инфраструктуру. 
 гибкая «модульная» 

технология: 
возможность 
использовать  
различные виды 
биомассы в 
зависимости от 
масштаба, 
географической 

локализации 
производства.   
 безотходность, 
энергоэффективность
, рентабельность 

адская 
область 

демонстрационные полеты,  к 
2023 г. – масштабное 
производство  
авиабиотоплива как добавки к 
традиционному топливу на 
внутренних и международных 
перевозках, а также для нужд 
армии. 
Возможность экспорта 

авиабиотоплива и продажа 
лицензий на технологию 
производства. 

8 Фитотронные 

технологии для 

автономного  

культивировани

я в 

контролируемых 

условиях 

биомассы для 

производства 

биотоплива,  а 

также 

круглогодичного 

выращивания 

овощей и зелени      

Круглогодичное 
высокопроизводител

ьное выращивание 
любых видов 
биомассы для 
переработки, а 
также овощей и 
зелени в 
контролируемых 
условиях с низким 

энергопотреблением
, адаптированного 
для работы в 
сложных 
климатических 
условиях  

Фитотронные 
технологии с 

использованием 
низкопотенциального 
тепла от системы 
охлаждения 
конденсаторов турбин 
АЭС с получением 
биотоплива и 
продуктов питания 

Калинингр
адская 

область 

Автономное обеспечение 
биотопливом, а также 

овощами и зеленью в 
сложных климатических 
условиях. Возможно 
использование в виде 
локальных установок  на 
военных и удаленных 
объектах, в том числе на 
Крайнем Севере, в Арктике и 

др.  

0,2 

9 Биоэнергетическ

ая деревня как 

основа развития 

биорегионов на 

принципах 

биоэкономики 

Биоэнергетическая 

деревня – поселение, 
которое 
обеспечивает свое 
энергоснабжение 
(минимум на 70%) 
за счет 
использования 
собственно 

произведенных 
возобновляемых 
источников энергии 
в различной их 
комбинации,  

Комплексной 

использование 
технологий генерации 
энергии на основе 
ВИЭ  (энергия солнца, 
ветра, отходы АПК и 
ЛПК (биогазовые 
технологии), перевод 
котельных на 

сжигание биомассы, 
технологии 
аккумулирования и 
контролируемого 
распределения 
энергии (локальные 
сети «smart grid”) 

 Устойчивое развитие 

территории. 
Ресурсосбережение. Развитие 
распределенной 
энергогенерации на основе 
ВИЭ. Высокий социально-
экономический эффект. 
Реализация проекта 
предполагает высокую долю 

участия населения и местного 
предпринимательства и 
обеспечивает связь между 
устойчивым земледелием, 
выработкой «зеленой» 
энергии и ее потреблением. 

 

Основой функционирования Центров является тесное сотрудничество и 

взаимодействие с научными организациями, промышленными компаниями и 

предприятиями, а также с  государственными и коммерческими структурами, поэтому такие 

Центры могут влиться в региональную структуру биоэнергетических кластеров.  Центры 
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призваны осуществлять активную деятельность по отработке и масштабированию 

конкретных технологий, разрабатываемых и внедряемых участниками платформы. В то же 

время, круг пользователей современной  технологической  и производственной базой 

Центров  может расширяться за счет заинтересованных компаний, научных коллективов и 

производственных организаций, занимающихся усилением своих возможностей за счет 

разработки и освоения новых технологий и видов продукции. Как элемент инновационной 

инфраструктуры центры масштабирования могут быть также важнейшим инструментом 

формирования запроса на инновационные технологии. Возможность демонстрации 

масштабируемых технологий «в действии» на производственных площадках и пилотных 

производствах Центра позволяют привлечь внимание к новейшим разработкам 

потенциальных индустриальных партнеров и инвесторов.  

Процесс масштабирования технологий на базе производственной инфраструктуры 

Центра позволяет  проводить не только финальную доработку технологических процессов, 

но одновременно осуществлять комплекс мероприятий по оформлению объектов 

интеллектуальной собственности, разрабатывать необходимую нормативно-методическую 

документацию по формированию системы управления технологическими процессами и 

менеджменту качества на всех этапах производства, оценивать потребность в 

квалифицированных кадрах, принимать участие, совместно с профильными 

образовательными учреждениями, в разработке новых образовательных  стандартов и 

программ по подготовке и переподготовке кадров, созданию системы непрерывного 

образования и др. с целью обеспечения новых производств специалистами с необходимыми 

знаниями, навыками и профессиональными компетенциями для новых 

высокотехнологичных сфер производства и отраслей промышленности.  

Специализация центров зависит, прежде всего, от преобладающих региональных 

видов биомассы и соответствующих технологий ее переработки, а также от степени 

востребованности тех или иных технологий.  

Формирование региональной сети Центров масштабирования носит поэтапный 

характер. На начальном этапе происходит отработка модели и реализуются единичные  

проекты по созданию таких Центров. Успешная модель создания Центра может 

тиражироваться с минимальными адаптациями в соответствии с требуемой  технологической 

специализацией.  

Проведенная ТП “Биоэнергетика” приоритизация конкурентоспособных на мировом 

рынке отечественных технологий применения возобновляемых источников, произведенная  

на основе оценки уровня их готовности к внедрению, социально-экономического и 

экологического эффекта, позволяет сделать вывод о наибольшей актуальности на 

современном этапе технологий производства энергонасыщенной биомассы и экономичных 

методов ее каталитической и биологической конверсии, комплексной переработки 

энергетических культур, отходов растениеводства, животноводства, птицеводства, осадков 

сточных вод с получением биогаза и экологически чистых удобрений, технологий по 

переводу котельных на возобновляемое топливо, получаемое из торфа, отходов лесного 

хозяйства и деревообрабатывающих предприятий, технологий когенерации электрической и 

тепловой энергии,  а также технологий глубокой комплексной переработки пищевой и 

непищевой  биомассы (в том числе микроводорослей) с производством биотоплив 

(биодизеля, биоэтанола, биокеросина и др.) и ряда ценных продуктов “зеленой” химии с 

высокой добавленной стоимостью (пластмассы, органические кислоты, растворители, 

натуральные красители, катализаторы и др.), компонентов  для фармацевтической 

промышленности и косметологии (антиоксиданты, пищевые добавки и др.), кормовых 

добавок для рыб, птицы и скота, эффективных удобрений для сельского хозяйства, создание 
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замкнутых высокопродуктивных систем выращивания сельскохозяйственной продукции и 

биомассы на основе фитотронных и агробиологических технологий, применимых также в  

сложных климатических и природных условиях, комплексного использования ВИЭ и 

развития автономной биоэнергетики.  

Технико-экономическое обоснование проектов подтверждает их высокую 

рентабельность и реализуемость, однако для гарантированного получения запланированных 

показателей   имеется необходимость в  проведении спектра дополнительных работ по 

масштабированию предполагаемых к использованию технологий. Отсутствие 

соответствующих данной задаче  центров масштабирования не позволяет приступить к 

практической реализации проектов и диктует необходимость усиления активности по 

созданию сети центров масштабирования с поэтапным расширением спектра их 

технологической направленности и географии размещения.  

Для успешного создания сети центров масштабирования необходимым условием 

является наличие инструментов их финансирования и мер государственной поддержки.  

3. Расширение финансирования НИОКР в рамках государственных программ и 

федеральных целевых программ на принципах большей прозрачности и объективности  

конкурсов, более жесткого контроля результатов реализации проектов и отслеживания шагов 

по их коммерциализации.  

4. Развитие механизмов частно-государственного партнерства, более активное 

вовлечение в реализацию инновационных проектов институтов развития и государственных 

корпораций на различных стадиях, начиная от предпосевной и посевной. Расширение 

венчурного финансирования и создание региональных венчурных фондов. Активизация 

механизмов поддержки внедренческих проектов в рамках государственных программ в виде 

субсидий на возмещение части затрат на уплату по инвестиционным кредитам и субсидии на 

реализацию комплексных инвестиционных проектов. 

Принципы государственно-частного партнерства, на основе которых будут 

реализовываться проекты по созданию Центров, предполагают использование совокупности 

возможностей по обеспечению средне- и долгосрочного взаимодействия государства и 

бизнеса. Профильным министерствам и ведомствам необходимо разработать комплекс 

мероприятий, направленных на:  

- снижение административных барьеров при реализации проектов в области 

биотехнологии и биоэнергетики (упрощение процедуры отвода земельных участков  и 

получения разрешительной документации на строительство объектов и др.); 

- поддержку проектов в области биотехнологии и биоэнергетики на уровне 

региональных и местных органов исполнительной власти (разработка и реализация 

региональных программ развития биотехнологии и биоэнергетики, обеспечение доступа к 

объектам транспортной, энергетической и инженерной инфраструктуры при реализации 

проектов и др.). 

5. Государственное стимулирование использования биотехнологий в энергетике, 

промышленности, сельском и лесном хозяйстве, включая меры налогового и таможенного 

регулирования, введение «зеленого тарифа» и строгих экологических стандартов.  

7. Развитие нормативно-правовой и законодательной базы биотехнологии и 

биоэнергетики, создание благоприятных условий для роста среднего и малого 

предпринимательства, поощрения инвестиционных процессов  и т.д. (Приложение1).  

Совершенствование правового регулирования авторского и патентного права с целью 

содействия коммерческому использованию результатов творческой деятельности на началах 

гарантирования защиты прав их авторов. Борьба с контрафактной продукцией и защита 
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интеллектуальной собственности отечественных правообладателей от противоправных 

посягательств на их права. Разработка и включение в обучающий курс студентов 

профильных учебных заведений программ для изучения права интеллектуальной 

собственности различными категориями обучающихся.  

РАЗДЕЛ 5. МЕРЫ В ОБЛАСТИ ПОДГОТОВКИ 

И РАЗВИТИЯ НАУЧНЫХ И ИНЖЕНЕРНО-

ТЕХНИЧЕСКИХ КАДРОВ  С УЧЕТОМ ПОТРЕБ-

НОСТИ УЧАСТНИКОВ ТП «БИОЭНЕРГЕТИКА»  

5.1. РАЗВИТИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ И ПРОФЕССИО-

НАЛЬНЫХ СТАНДАРТОВ В СФЕРЕ БИОЭНЕРГЕТИКИ  

Под профессиональным стандартом понимается  характеристика квалификации 

(знаний, умений, навыков), необходимой работнику для осуществления определенного вида 

профессиональной деятельности. Профессиональные стандарты как обязательный документ 

были введены Указом Президента РФ № 597 от 7 мая 2012 г. «О мероприятиях по 

реализации государственной социальной политики». Научно-технический прогресс создал 

новые области знаний, вызвав значительные структурные изменения на рынке труда  и 

появление новых профессий, требующих особых компетенций и навыков. В связи с этим 

возникла потребность в совершенствовании принципов характеризации профессиональной 

квалификации. Особенностью профессиональных стандартов по сравнению с 

выполняющими ту же функцию квалификационными справочниками -  Единым тарифно-

квалификационным справочником работ и профессий рабочих (ЕТКС) и Единым 

квалификационным справочником должностей руководителей, специалистов и служащих 

(ЕКС) -  является смещение акцента, при определении уровня требований к знаниям и 

умениям работника  в определенной области, с образовательных программ на реальный опыт 

трудовой деятельности соответствующих специалистов. Для этого перед принятием 

профстандартов на государственном уровне они  проходят детальное обсуждение в 

профессиональных сообществах, и таким образом становится возможным максимально 

приблизить  профстандарты к реальности. Распоряжением Правительства Российской 

Федерации от 31 марта 2014 г. N 487-р был утвержден комплексный план мероприятий по 

разработке профессиональных стандартов, их независимой профессионально-общественной 

экспертизе и применению на 2014 — 2016 годы, предусматривающий, что постепенно 

профессиональные стандарты придут на смену устаревающим ЕКТС и ЕКС. По данным 

экспертного сообщества
27

, с участием предпринимательского сообщества уже утверждено 

более 400 профессиональных стандартов. На 2015 г. запланировано разработать и принять 

более 200 различных профессиональных стандартов. В то же время, для сферы 

биоэнергетики до настоящего времени профессиональные стандарты не разработаны, а 

существующие для смежных областей - не отражают специфики биоэнергетических 

производств.  Этот факт является причиной несоответствия потребностям либо полного 

отсутствия специализированных образовательных программ по рабочим и инженерным 

специальностям для биоэнергетики. Только в 2015 г. была развернута работа по подготовке 

проектов двух профессиональных стандартов для наиболее массовых по потенциалу 

трудозанятости сегментов биоэнергетики: «Специалист – технолог в области 

                                                             
27  Бровкин А. Н., Аблаев А. Р. Формирование кадрового потенциала биоэнергетической отрасли // 

Биоэкономика и экобиополитика. — 2015. — №1. — С. 63-69. — URL https://moluch.ru/th/7/archive/20/532/  
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биоэнергетических технологий» и «Специалист по организации производства в сфере 

биоэнергетики и биотоплива»
28

.  

Для обеспечения персоналом средней технической подготовки сферы производства 

энергоносителей из возобновляемого сырья биотехнологическим методом был подготовлен 

профессиональный стандарт: «Специалист – технолог в области биоэнергетических 

технологий». Определено, что соответствующие этому стандарту специалисты должны 

обладать квалификацией, достаточной для обеспечения функционирования производства на 

всех технологических этапах получения энергии биотехнологическим способом:  

- Технологическая подготовка производства энергоносителей из возобновляемого 

сырья биотехнологическим методом;  

- Ведение технологического процесса производства энергоносителей из 

возобновляемого сырья биотехнологическим методом;  

- Модернизация и совершенствование технологий производства энергоносителей 

биотехнологическим методом.  

В рамках этого профессионального  стандарта предполагается установить пять 

уровней квалификации.  

Второй профстандарт «Специалист по организации производства в сфере 

биоэнергетики и биотоплива» предназначен для обеспечения деятельности 

биоэнергетических производств персоналом высшего и управляющего звена,  

профессионально занимающегося организацией производства энергоносителей из 

возобновляемого сырья биотехнологическим методом (включая обеспечение материально-

техническими и кадровыми ресурсами) и выполняющего следующие обобщенные трудовые 

функции: 

 - Обеспечение деятельности технологического процесса получения энергоносителей 

и энергии биотехнологическим способом;  

- Организация деятельности подчинённого персонала;  

- Управление проектами и программами по модернизации и расширении производства 

энергоносителей и энергии биотехнологическим способом.  

В рамках данного профессионального стандарта предложено установить шестой 

уровень квалификации.  

Профессиональные стандарты - основа для формирования государственных 

образовательных стандартов и программ всех уровней профессионального образования, в 

том числе для обучения персонала на предприятиях и разработки учебно-методических 

материалов к этим программам, а также для установления квалификационных уровней
28. 

 5.2. СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ДЕЙСТВУЮЩИХ И 

РАЗРАБОТКА НОВЫХ ПРОГРАММ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО 

И ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ С УЧЕТОМ 

ПОТРЕБНОСТЕЙ БИЗНЕСА В СФЕРЕ БИОЭНЕРГЕТИКИ 

                                                             

28 Разработка профстандартов осуществлялась специалистами профильных экспертных организаций - 

Технологической платформой «Биоиндустрия и биоресурсы – БиоТех2030» и Российской Биотопливной 

Ассоциацией совместно с Российским союзом промышленников и предпринимателей (РСПП) 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИХ РЕАЛИЗАЦИИ НА БАЗЕ ВЕДУЩИХ 

ВУЗАХ В НЕОБХОДИМЫХ ОБЪЕМАХ 

Во многих странах мира биоэнергетика сформировала новую технологическую 

отрасль в сфере энергетики и ЖКХ, которая, будучи инновационной по своему характеру, 

требует особого внимания к процессу подготовки и уровню обеспеченности кадрами.  В 

настоящее время в сфере мирового производства энергии на основе биомассы (включая 

тепло- и электрогенерацию на твердом топливе, производство биогаза и транспортных 

биотоплив), - занято около 3 млн человек (табл. 21), на перспективу – к 2030 г. ожидается 

рост этого показателя до 4,3 – 4,8 млн человек.  

Таблица 21. 

Занятость в биоэнергетике по странам мира
29

 

Технологии В мире Китай ЕС Бразил
ия 

США Индия Япония Бангладе
ш 

Число рабочих мест, тыс. 

Биомасса 822 241 343  152 58   

Биотопливо 
моторное 

1788 71 98 845 282 35 3  

Биогаз 381 209 66   85  9 

ВСЕГО 2991 521 507 845 434 178 3 9 

Из анализа распределения рабочих мест в рамках производственной цепочки 

биоэнергетики (REN21, 2016) следует, что общее число занятых в мировой отрасли 

составляет около 4,4 млн человек, т.е. еще 1,4 млн человек производство оборудования, 

установку и сборку систем и оборудования, операционная деятельность и техническое 

обслуживание, систему хранения и доставки биотоплива (рис. 25).  

 

 

 

 

 

Рис. 25. Основные области профессиональной занятости в соответствии с производственно-

технологической цепочкой биоэнергетики   

 Расширение объемов ВИЭ в энергообеспечении Российской Федерации, создание 

системы распределенной энергогенерации с использованием локальных видов биомассы и 

расширение объемов энергетической утилизации  отходов составляют существенную часть 

курса на построение инновационной экономики. В связи с этим можно прогнозировать 

быстрый рост спроса на профильных специалистов-биотехнологов и биоэнергетиков в 

рамках действующих или формирующихся производств. Запланированное масштабное 

развитие биоэнергетики потребует обеспеченности квалифицированными кадрами и в 

области  разработки и создания промышленных биоэнергетических производств, 

технологического оборудования и его эксплуатации. В соответствии с Постановлением 

Правительства РФ от 08.01.2009 суммарные установленные мощности ВИЭ в России к 2020 

г. должны составлять около 25 ГВт, что, исходя из принятых оценок (2 – 3 человек на 1МВт 

установленной мощности), требует подготовки квалифицированных инженерно-технических 

                                                             

29
 По: В.Ф. Федоренко и др., 2013 г., REN21, 2015 
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и научных кадров по ВИЭ численностью до 40 - 50 тысяч при таком же числе средних 

технических кадров
30

, на подготовку которых потребуется, по зарубежным экспертным 

оценкам, не менее 1 – 1,5 млрд. €. Ежегодно  для новых отраслей возобновляемой энергетики 

необходимо поставлять до 5 - 6 тысяч специалистов по ВИЭ на уровне высшей 

квалификации  и столько же специалистов среднего технического уровня (рис. 26). При 

таких высоких потребностях решение 

кадровой проблемы для развития 

ВИЭ в России привлечением и 

переподготовкой уже работающих 

энергетиков оценивается как 

нереальное в силу имеющегося в 

настоящее время весьма острого 

дефицита опытных специалистов 

даже в традиционных отраслях 

отечественной энергетики.  

 Специализированной 

подготовкой специалистов в области 

ВИЭ в современной России 

занимается, по имеющимся данным,  
около 12 – 15 ВУЗов, учебные  

мощности которых номинально                         Рис. 26. Требуемая численность профессиональных кадров 

 позволяют выпускать ежегодно до 300 – 400            для реализации принимаемых планов по ВИЭ31.  

специалистов-инженеров, что в 12 -15 раз меньше требуемого, даже без учета качества 

подготовки специалистов. Высококвалифицированные специалисты - инженеры по ВИЭ и в 

том числе по биоэнергетике выпускаются в нескольких (12-15) российских высших учебных 

заведениях: МЭИ, МВТУ им. Баумана, МГУ им. М.В. Ломоносова, МГУИЭ, СПбГПТУ, 

Волгоградская государственная сельскохозяйственная академия, Кубанский 

государственный аграрный университет (г. Краснодар), а также в ряде ВУЗов Екатеринбурга, 

Новосибирска, Хабаровска и др. Существующие учебные мощности номинально позволяют 

выпускать ежегодно до 300 - 400 специалистов-инженеров, что в 12 -15 раз меньше 

требуемого, даже без учета качества. Ощущается также заметный дефицит кадров 

технических и рабочих специальностей для обслуживания установок, при том, что система 

подготовки специалистов ВИЭ среднего технического уровня в России в настоящее время 

отсутствует. 

В сегменте биоэнергетики при имеющихся планах по вводу объектов генерации на 

биомассе - (5000 МВт суммарной установленной мощности к 2020 г.) количественная 

потребность в подготовленных квалифицированных инженерно-технических и научных 

специалистах в России может составить 9-11 тысяч человек. Примерно на этом же уровне 

прогнозируется запрос на  средний технический персонал. Для обеспечения требуемой 

кадровой численности ежегодно необходимо готовить 1100 - 1400 специалистов по 

биоэнергетике только на уровне выпускников высшей школы (институтов, университетов) и 

столько же специалистов уровня среднего профессионального образования (колледжей, 

техникумов, профессиональных училищ и лицеев). 

                                                             
30 Николаев В.Г., Ганага С.В., Кудряшов Ю.И., Вальтер Р., Лапиков В.В., Мелихова А. Г. Научно-технический 

отчет проекта TACIS “Возобновляемые источники энергии и реконструкция ГЭС малых мощностей” Europe 

Aid/116951/C/SV/RU/ 1.7 “Разработка предложений по государственной политике, обеспечивающей приток 

инвестиций в сектор возобновляемой энергетики России”, М., TACIS, 2009 г. 

 
31 Ист: Разработка национального плана развития ВИЭ в России, ICF / COWI / IGPEE, М., 2009, стр 37 
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 5.3. СОДЕЙСТВИЕ МОБИЛЬНОСТИ НАУЧНЫХ И 

ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКИХ КАДРОВ И ОБМЕНА 

КАДРАМИ МЕЖДУ ОРГАНИЗАЦИЯМИ — УЧАСТНИКАМИ 

ТП «БИОЭНЕРГЕТИКА» (СТАЖИРОВКИ, ОБМЕН И ДРУГИЕ 

ФОРМЫ)  

 По мнению специалистов, фактическое качество подготовки кадров для сегмента ВИЭ 

в России в настоящее время не удовлетворяет требуемым международным критериям по 

следующим позициям: 

- по уровню преподавания (отсутствуют преподаватели с нужной квалификацией и 

практическим опытом в области ВИЭ); 

- по качеству и количеству методического материала (учебных пособий и лабораторной 

базы) 

- по уровню материально-технической базы высших и специальных учебных заведений; 

- по уровню специализированного практического образования, связанного с отсутствием 

в стране проектно-конструкторских и промышленных предприятий по разработке и 

производству ВИЭ; 

- по отсутствию в России социальной и производственной востребованности 

специалистов по ВИЭ. 

 Решение проблемы подготовки кадров для ВИЭ следует начинать с создания 

материально-технической базы преподавания и подготовки профессорско-

преподавательского состава. 

 Требуемая численность преподавательского состава с достаточно высокой 

квалификацией и хотя бы небольшим практическим опытом в области ВИЭ составляет для 

России около 1000 человек, исходя из 4-5 учащихся на одного преподавателя. 

 В условиях дефицита в современной России проектно-конструкторских и 

промышленных предприятий по разработке и производству ВИЭ наиболее трудной задачей в 

области повышения профессионального уровня выпускаемых специалистов является 

обеспечения специализированного практического образования и получение практических 

навыков. Решить эту задачу в массовом порядке использованием зарубежных стажировок не 

представляется возможным из-за финансовых и организационных проблем. Поэтому, в 

высшей степени актуальным представляется создание в сжатые сроки в России нескольких 

современных и достаточно крупных демонстрационных и испытательных полигонов ВИЭ 

разных видов. Причем  подготовка необходимого количества и квалификационного уровня 

кадров для сегмента ВИЭ и биоэнергетики представляется нереальным без организационной 

и финансовой поддержки государства и без привлечения бюджетных средств. С учетом 

слабости материально-технической и профессионально-преподавательской базы и 

отсутствием базовых предприятий ВИЭ подготовку кадров нужной квалификации 

целесообразно проводить на базе 5 – 6 учебных центров (Москва, Сант-Петербург, 

Краснодар, Челябинск-Омск, Красноярск-Иркутск, Владивосток), имеющих различные 

направления профессиональной и технологической специализации в соответствии со 

сложившейся структурой кадровой потребности. Для примера в таблице 22 приведены  

данные по расчету занятости (прямые и косвенные рабочие места) в ведущих странах-

производителях продуктов биоэнергетики, свидетельствующие об уровне потребности, 

помимо  специализированных кадров, в обеспеченности также и специалистами смежных 
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(вспомогательных) сегментов – сервисного обслуживания оборудования  и логистики. 

Таблица 22. 

Распределение рабочих мест в сфере мировой биоэнергетики по сегментам производственной 

цепочки (в млн. человек, без учета сегмента, обеспечивающего поставки биомассы)   

 

Производство и установка оборудования 0,3 

Эксплуатация оборудования 0,7 

Сервисное обслуживание и ремонт 0,05 

Логистика (хранение и поставка биотоплива) 1,9 

ВСЕГО: 2,95 

Ист.: REN21, 2016 

 В настоящее время введение в России, присоединившейся к Болонскому соглашению, 

двуступенчатой программы обучения бакалавров и магистров по специальности 

биотехнология на основе принятых в Евросоюзе компонентов новой образовательной 

системы не обеспечивается существующими государственными образовательными нормами 

по специальностям биотехнология/биоэнергетика. Реформирование системы образования 

предполагает, что этот недостаток должен быть компенсирован посредством разработки и 

учреждения современного междисциплинарного учебного плана и образовательного 

стандарта.  

Целью модернизации биотехнологического образования может быть получение после 

восьми семестров обучения в бакалавриате степень бакалавра (сопоставимую со степенью 

бакалавра наук “BSc” (по европейской системе обучения) и по истечении последующих 

четырех семестров - степень магистра по биотехнологии (сопоставимую со степенью 

магистра наук “MSc”). Поэтому, в первую очередь, необходимо провести анализ 

существующих российских и европейских учебных материалов для разработки новых, 

ориентированных  не только на внутренний, но и на международный рынок, 

образовательных и профессиональных стандартов по биотехнологии и биоэнергетике. 

Необходимо произвести  наполнение учебных программ таким контентом, чтобы все этапы 

учебного процесса могли быть максимально связаны с потребностями соответствующего 

производственного сектора экономики. Болонские реформы послужили толчком для 

создания интегрированных систем высшего образования, в которых создаются условия для 

реализации непрерывного образования, гибкости образовательных траекторий, 

предоставления возможности выбора для тех студентов, которые не смогли сразу сделать 

правильный выбор или изменили свои планы. 

 Российская система образования, и система повышения квалификации пока не в 

состоянии ни качественно, ни количественно обеспечить потребность повышения 

квалификации в области современного биотехнологического инженерного образования. 

Основные подходы реформирования российской образовательной системы могут 

ориентироваться на  использование  инструментов модернизации образования стран 

Евросоюза. 

Эффективность работы по подготовке кадров для биоэнергетики следует начинать с 

создания материально-технической базы преподавания и повышения уровня преподавания, 

для чего необходимо: 

- в короткие сроки подготовить преподавателей нужной квалификации и  с  

практическим опытом в области биоэнергетики; 

- обеспечить профильные ВУЗы необходимым методическим материалом 

(учебными пособиями и лабораторной базой); 

- привести в соответствие с международными нормами уровень материально-
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технической базы высших и средних специальных учебных заведений. 

При одновременном развитии нескольких биоэнергетических сегментов возникает 

потребность в  прогнозировании рынка труда, формировании перечня необходимых 

специальностей и определении требуемого количества специалистов по каждой из них, а 

также в разработке методик быстрого и качественного приобретения  востребованных 

компетенций. Данная работа, как 

и сам образовательный процесс, 

должна строиться на основе 

тесного взаимодействия между 

всеми заинтересованными 

сторонами и, прежде всего, 

научно-исследовательскими 

организациями как 

поставщиками технологий и  

производственными 

предприятиями и компаниями 

(рис. 27). 

 

Рис. 27. Переход к комплексному подходу к системе образования в инновационной среде 

Организация учебного процесса в рамках образовательных учреждений среднего и 

высшего звена и системы  переподготовки  квалифицированных кадров предполагает 

разработку новых  образовательных стандартов по направлению «биоэнергетика», 

модификацию существующих и разработку новых образовательных программ и программ 

повышения квалификации при обязательном взаимодействии с производственными 

биоэнергетическими предприятиями.  

5.4. СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОФИЛЬНОЙ И УРОВ-

НЕВОЙ СТРУКТУРЫ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ С 

УЧЕТОМ ПОТРЕБНОСТЕЙ БИЗНЕСА В СФЕРЕ 

БИОЭНЕРГЕТИКИ, РАЗВИТИЕ МЕХАНИЗМОВ НЕПРЕ-

РЫВНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 Для подготовки инженерно-технических и управленческих кадров для основных 

звеньев производственно-технологической цепочки (рис. 25), а также для проектирования и 

производства  оборудования, 

выполнения 

эксплуатационных и 

технических работ необходим  

уход от традиционных форм 

дискретного развития 

элементов научно-

образовательной среды с 

высокой степенью 

разобщенности между ними в 

сторону построения новой  

Рис. 28. Взаимодействие участников в системе  профессионального образования и подготовки специалистов  

 



Технологическая Платформа «БИОЭНЕРГЕТИКА» 
Стратегическая Программа Исследований 

157 

 

парадигмы гармоничного, комплексного и взаимопроникающего развития элементов 

инновационной среды, формирующей запросы по развитию кадрового и образовательного. 

Внутриотраслевая специализация предполагает необходимость подготовки кадров, 

обеспечивающих бесперебойную работу всех звеньев товарно-производственной 

технологической цепочки, а также выполняющих профильные фундаментальные и 

прикладные исследования (рис. 28).    

Такие программы на первом этапе могут базироваться на основе существующих 

направлений бакалавриата. Одновременно, для обеспечения запроса растущей  отрасли в  

высококвалифицированных кадрах, необходимо открыть новое направление 

«Биоэнергетика» и разработать для этой цели новую образовательную программу, а также 

создать условия для специализированного практического образования, связанного с 

необходимостью создания в стране проектно-конструкторских и промышленных 

предприятий по разработке и производству биоэнергии и биотоплив. Существующие 

российские образовательные программы должны быть модернизированы (модульная 

структура) и расширены посредством новых обязательных модулей и модулей по выбору для 

удовлетворения запроса со стороны не только отечественных, но и зарубежных 

работодателей в отношении специальных знаний в области биотехнологии и биоэнергетики у 

будущих выпускников. Специалисты со степенью бакалавра найдут применение своим 

знаниям и умениям, прежде всего, в инновационных сегментах ТЭК и на 

биотехнологических производствах. Степень магистра даст также возможность 

осуществления научной и академической карьеры и получения степени кандидата и доктора 

наук. Реализация этих целей предполагает более тесную связь с ВУЗами Евросоюза и 

возможность обоюдного признания  результатов обучения и результатов итогового контроля. 

Эта адаптация к системе образования ЕС имеет важное народнохозяйственное и политико-

образовательное значение для российской системы высшего образования.  

Важнейшими составляющими деятельности по формированию кадрового потенциала 

биоэнергетики является также развитие системы непрерывного образования, внедрение 

дистанционного обучения и интернет-образования. Необходимо разработать и реализовать 

комплекс мер, направленных на  развитие системы практик и стажировок студентов, 

аспирантов и научно-преподавательского состава на биоэнергетических предприятиях и 

компаниях, привлечению и закреплению на предприятиях отрасли талантливой молодежи.  

Таким образом, для осуществления модернизации биотехнологического образования 

в России и создания современной системы подготовки специалистов для инновационных 

отраслей экономики, к которым относится биоэнергетика как область биотехнологии, 

необходимы следующие шаги: 

1. Сравнительный анализ существующего на данный момент образовательного 

пространства по биотехнологии и биоэнергетике в РФ и ЕС; отчет о ситуации в образовании 

по биотехнологии и биоэнергетике в РФ и ЕС; 

2. Разработка квалификационных рамок получения диплома о высшем образовании в 

области биотехнологии/биоэнергетики, а также рамочных условий для признания 

академических знаний и итогового контроля на основе Европейской системы переноса 

зачетных единиц, Дублинских дескрипторов, а также технологий гарантии качества и 

квалификационных рамок биотехнологических учебных курсов для магистров и бакалавров; 

3. Модернизация учебных планов и образовательных стандартов для бакалавров: 

адаптация учебной программы существующего процесса подготовки бакалавров к 

стандартам ЕС посредством разработки двуязычного содержания курса обучения и 

модульных структур; 



Технологическая Платформа «БИОЭНЕРГЕТИКА» 
Стратегическая Программа Исследований 

158 

 
 

4. Разработка магистерских программ и образовательных стандартов для 

междисциплинарного магистерского учебного курса по биотехнологии и биоэнергетике, 

включая двуязычные обучающие материалы; 

5. Развитие образовательных услуг заочной формы (электронное обучение на степень 

магистра): Создание информационного и коммуникативного портала заочных 

образовательных услуг (электронное обучение на степень магистра E-Learning and MOOC-

технологии Massive Open Online Courses (например,  https://www.coursera.org/)). 

6. Разработка обучающих материалов: создание, отвечающих международным 

требованиям инновационных учебников, разработка комплекта обучающих материалов на 

электронных носителях для распространения в профильных российских ВУЗах, с 

последующим накоплением учебно-методических материалов, образцов обучающих планов, 

предписаний по проведению экзаменов и учебных занятий, образовательных норм по 

образовательным услугам на получение дипломов бакалавра/магистра; 

7. Создание учебно-методических центров, компьютерных классов в российских 

ВУЗах-партнерах для передачи информационных и инновационных технологий и 

профессиональной ориентации в области биотехнологического образования в форме 

функционального единства для координации и последующего решения задач 

биотехнологического образования. Учебно-методические центры будут также оказывать 

техническую поддержку дидактических процессов путем оснащения электронной и 

мультимедийной техникой, включая компьютерное оборудование обучающих методических 

центров для передачи информационных и инновационных технологий, а также 

профессиональной подготовки в области биотехнологического образования; 

8. Разработка информационного  образовательного ресурса в интернете и во всех 

основных социальных сетях для популяризации новых образовательных услуг в области 

биотехнологических специальностей,  а также для обмена информации и сетевого 

взаимодействия с другими заинтересованными участниками (например, на базе ресурса 

https://www.researchgate.net или www.linkedin.com); 

9. Распространение результатов модернизации профессионального образования среди 

ВУЗов, энергетических и промышленных предприятий и компаний посредством создания 

интернет-ресурса, а также разделов в основных социальных сетях для обсуждения новых 

идей и наполнения учебных программ новым тематическим контентом для более активного 

вовлечения представителей промышленности в усовершенствование учебных программ, а 

также разработка стимулирующих инструментов,  обеспечивающие  заинтересованность их 

участия в подобной работе; мониторинг последующего трудоустройства выпускников и 

поддержания с ним контакта (как персонализированного, так и анонимного), например с 

помощью платформы QUEB-Tolls www.queb.org (Integration in to Quality Employer 

Branding (Employer Branding, Recruiting, Personalmarketing).  

10. Сертификация разработанных учебных программ в российских сертификационных 

центрах, входящих в европейскую систему аккредитационных агентств (NARIC) National 

Academic Recognition Information Centre / Euroguidance networks and the National Europass 

Centres и/или европейских профессиональных академических центрах по образовательной 

сертификации с последующим их включением в общеевропейский образовательный регистр 

(ASIIN e.V. - www.asiin.de - GERMANY’s Professionals Independent EU-Accreditation Agency 

Specialized in Accrediting Degree Programmes in Engineering, Informatics, the Natural Sciences 

and Mathematics. AQAS –  Germany Non-Profit independent professional Agencies for Quality 

Assurance through Accreditation of Study Programmes (http://www.aqas.de/ ACQUIN–  Germany 

Non-Profit Accreditation, Certification and Quality Assurance Institute http://www.acquin.org). 

http://www.asiin.de/
http://www.aqas.de/
http://www.acquin.org/
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Предложения по комплексу мероприятий ТП «Биоэнергетика» для удовлетворения 

потребности в кадрах для биоэнергетики представлены в Приложении 5.  

 5.5. ФОРМИРОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ МОНИТОРИНГА 

КАДРОВОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ - УЧАСТНИ-

КОВ ТП «БИОЭНЕРГЕТИКА, А ТАКЖЕ УРОВНЯ ПОДГО-

ТОВКИ ИХ НАУЧНЫХ И ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКИХ 

КАДРОВ 

 Для того чтобы сформировать эффективную и "работающую" кадровую политику в 

сфере биоэнергетики, необходимо создать систему мониторинга и выработать его 

концепцию и рабочую модель. Осуществление мониторинга представляет собой процесс 

систематического отслеживания и сбора данных о кадровом состоянии сегмента 

биоэнергетики как целостной многокомпонентной системе трудозанятости и внешних 

факторов, влияющих на нее, обработки полученных результатов, их сохранение, 

использование и распространение с целью эффективного регулирования, планирования, 

управления и принятия правильных решений. Важной характеристикой мониторинга служит 

его непрерывность (протяженность во времени), наличие стабильных индикаторов, 

охватывающих все составляющие системы управления. Основной целью мониторинга 

является создание необходимой отраслевой информационной базы. Системно 

организованный мониторинг кадровой обеспеченности отрасли включает в себя и 

социологические, и психологические показатели персонала, его качественные и 

количественные характеристики. 

Мониторинг выполняет разнообразные задачи, основные из них заключаются в 

следующем: 

- формирование основы для разносторонней оценки существующего кадрового 

потенциала отрасли; 

- сбор и анализ данных для целостного видения всей системы организации подготовки 

специалистов в соответствии с текущей и перспективной потребностью; 

- выявление имеющихся резервов для повышения уровня кадровой обеспеченности 

отрасли за счет внутренних резервов: стажировки, непрерывное образование, 

профессиональный рост и развитие персонала; 

- формирование системы мотивации и профориентации молодежи и школьников; 

- прогнозирование тенденций развития кадровой потребности, направлений подготовки и 

переподготовки кадров; 

При организации системы мониторинга необходимо придерживаться следующих 

принципов: 

- системность (охвата всех факторов, характеризующих кадровую обеспеченность  и 

рынка труда в области биоэнергетики); 

- четкость в формулировках целей деятельности по сбору мониторинговых данных; 

- научность (с использованием научно апробированных методов исследования); 

- распространение данных мониторинговых исследований на принципах “обратной связи” 

(ознакомление с итогами мониторинговой деятельности на различных уровнях управления 

развитием отрасли биоэнергетики и ее участников с получением информации о результатах 

принятых мер, рекомендаций и пожеланий по дальнейшему  совершенствованию кадровой 

обеспеченности); 
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- развитие (организация постоянной работы над совершенствованием системы 

мониторинга); 

- иерархичность (подход к созданию и развитию системы мониторинга на всех уровнях 

системы управления отрасли); 

единоначалие при сетевом подходе (подчинение деятельности по сбору мониторинговых 

данных единому центру при существовании сети региональных уполномоченных участников 

системы мониторинга; координация из центра деятельности всей сети: планирование, 

отчетность, принятие решений). 

Важной составляющей концептуального подхода к системе мониторинга является 

формирование некоторых требований при его построении: 

- мониторинг должен отражать все основные процессы, связанные с деятельностью в 

области биоэнергетики; 

- мониторинг должен осуществляться на всех уровнях; 

- мониторинг должен способствовать координации действий всех элементов системы; 

- на основе данных мониторинга должна осуществляться конкретная работа и при 

необходимости оказываться содействие и помощь; 

- мониторинг должен содержать информацию для выполнения основных функций по 

управлению развитием биоэнергетики: прогнозированию, планированию, контролю, 

мотивации, организации и координации, результатом которых становится принятие 

управленческих решений; 

- мониторинг включает в себя показатели развития не только внутренней, но и внешней 

среды. 

В ходе мониторинга 

проводится оценочная 

характеристика изучаемых 

явлений.  

Создание системы 

мониторинга представляет 

собой сложный процесс и 

включает в себя несколько 

последовательных этапов. 

На первом этапе 

определяется объект 

(основные составляющие 

внутренней и внешней 

среды системы управления 

отраслью, 

системообразующие связи, 
Рис. 29. Модель системы мониторинга персонала32.  

позволяющие существовать отрасли как целостной открытой системе) и предмет  

(качественные и количественные характеристики кадрового состава). 

                                                             

32 По: Рычихина Э.Н. Мониторинг как общая функция управления. - Ухта: УГТУ, 2007. - 168 с. 

 



Технологическая Платформа «БИОЭНЕРГЕТИКА» 
Стратегическая Программа Исследований 

161 

 

На следующем этапе формирования мониторинга определяются показатели и индикаторы, 

которые необходимы отслеживать. Для этого необходимо сформировать принципиальную 

модель системы мониторинга персонала, подобно тому, как это представлено на рис. 29. 

Системный подход, на основе которого должна строиться система мониторинга, 

предполагает учет не только показателей внутренней и внешней среды, но и параметры 

входа и выхода. Поэтому при анализе необходимо учитывать общие данные о рынке труда 

региона. К показателям внешней среды относятся данные, связанные с кадровым 

обеспечением смежных отраслей ВИЭ. Особое внимание должно уделяться анализу и 

отслеживанию состояния профессионального образования всех уровней. 

Периодичность сбора зависит от характеристики тех параметров, которые отслеживаются 

в процессе осуществления мониторинга. За основу определения периодичности 

целесообразно взять хозяйственный год. Итоги подводятся по пятилетнему циклу. 

Информация по результатам мониторинга представляется  в виде информационного 

сообщения, аналитической справки, таблиц или графиков, т.е. обзора отслеживаемой 

информации с представлением наглядного материала.  

Результаты мониторинговых данных могут стать основой не только принятия конкретных 

решений, например, при составлении прогнозов развития кадровой составляющей отрасли, 

но и служить источником формирования кадровой политики. 
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ВЫВОДЫ 
 

 В Российской Федерации имеются все базовые предпосылки для успешного 

развития биоэнергетики как направления ВИЭ и ключевого сегмента биоэкономики. 

  Реализация Стратегической Программы Исследований уже в средснесрочной 

перспективе обеспечит значительные сдвиги в технологической вооруженности 

отрасли, что позволит сформировать на основе энергоэффективности и 

ресурсосбережения новые рынки инновационных биопродуктов, удовлетворяя 

внутренние потребности и развивая экспортный потенциал, а также будет 

способствовать развитию аграрных и удаленных территорий, включая регионы 

Дальнего Востока, Сибири, Крайнего Севера и Арктики и др.  

 Для расширения профиля исследований и успешного транслирования новых 

подходов и методов в конкретные технологии в соответствии с задачами, 

определенными СПИ в качестве первостепенных, необходимо обеспечить большую 

доступность финансовых средств и расширить спектр мер государственной поддержки 

для стимулирования специалистов и изобретателей, проведения приоритетных 

фундаментальных, прикладных, опытно-технологических, опытно-конструкторских 

исследований и инфраструктурных решений, создания условий для эффективного 

трансфера технологий и коммерциализации РИД, практической реализации научных 

и производственных проектов, от которых зависит будущее биоэнергетики.  

 Развитие научного потенциала будет способствовать сокращению 

технологического отставания России от глобального процесса научно-

технологического развития, активизировать профессиональное сообщество и усилить 

его роль в формировании государственных стратегий развития. Широкое внедрение 

технологий биоэнергетики окажет положительное влияние на инновационное 

развитие АПК, ЛПК, ТЭК, машиностроения и др., обеспечит значительное количество 

новых рабочих мест (прежде всего, в сельской местности), сделает значительный 

вклад в  оздоровление экологической обстановки.  

Для усиления работы по развертыванию биоэнергетики как инновационной 

хозяйственной отрасли необходимо комплексное развитие всех составляющих, 

начиная с правовой основы деятельности и до создания объектов инфраструктуры и 

кадрового ресурса отрасли. С наибольшей результативностью данный подход может 

быть реализован при наличии отраслевой многослойной Дорожной карты 

биоэнергетики и осуществлении разработанных ТП «Биоэнергетика» Тематического 

плана работ и  Программы реализации интегральных комплексных проектов с 

высоким мультипликативным социально-экономическим эффектом. 


