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ИспользуяИспользуя нефтьнефть ии газгаз, , 
образовавшиесяобразовавшиеся изиз древнихдревних

папортниковпапортников, , людилюди высвобождаютвысвобождают
««древнююдревнюю»» невозобновляемуюневозобновляемую

энергиюэнергию, , 

аа используяиспользуя современноесовременное
биотопливобиотопливо, , людилюди

высвобождаютвысвобождают сегодняшнююсегодняшнюю
возобновляемуювозобновляемую энергиюэнергию
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ДвижущиеДвижущие силысилы длядля
использованияиспользования биомассыбиомассы

Устойчивое развитие: источник чистой и
возобновляемой энергии;
Доступность: возможность получения энергии в

любом месте;
Универсальность применения: энергетика, 

теплоснабжение, транспорт и т.д.;
Энергетическая безопасность: диверсификация

источников энергии, региональные источники;
Охрана окружающей среды: снижение выбросов

парниковых газов, деградации земли, влияния
источников ведущих к изменению климата;
Социальные выгоды: повышение качества жизни, 

облегчение социального развития и повышение
социальной занятости.
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ПервоочереднаяПервоочередная цельцель: : 

УдовлетворениеУдовлетворение потребностейпотребностей
вв энергоносителяхэнергоносителях

отдалённыхотдалённых отот центрацентра
регионоврегионов

РоссийскийРоссийский путьпуть вв инновационнойинновационной
биоэнергетикебиоэнергетике
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ОбъектыОбъекты агроэнергетикиагроэнергетики

Биомасса

Нагревание и
охлаждение

Электричество
Энергоносители:

Биогаз
Биоводород
Жидкое топливо
Твердое топливо

Сырье для химической
промыщленности
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((EU EU Directive 2003/30/CE)Directive 2003/30/CE)

БиотопливоБиотопливо, , имеющееимеющее важнейшийважнейший
техническийтехнический ии экономическийэкономический потенциалпотенциал

Биоэтанол
Биодизель
Биометанол
Био-ЭТБЭ
Биодиметилэтил
Синтетические биотоплива
Биогаз
Биоводород
Чистое растительное масло
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СредствоСредство достижениядостижения целицели::

ГлубокаяГлубокая переработкапереработка биомассыбиомассы вв
энергоносителиэнергоносители ––

моторныемоторные топливатоплива
ии высокооктановыевысокооктановые добавкидобавки

кк бензинубензину

РоссийскийРоссийский путьпуть вв инновационнойинновационной
биоэнергетикебиоэнергетике
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НефтехимическийНефтехимический бутанолбутанол

CH3CH=CH2 + 3CO + 2H2O cat.
-2CO2

CH3CH2CH2CH2OH

H3C

H3C CH2CH2OH 15%

85%

90-100oC, 10-15 атм

Общая селективность 90%

Мировое производство ~2,5 млн т /год
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•• КультивацияКультивация ии логистикалогистика биомассыбиомассы
•• ПодготовкаПодготовка биомассыбиомассы ((минимизацияминимизация
расходоврасходов энергииэнергии))

•• ФерментыФерменты
•• ФерментацияФерментация
•• ВыделениеВыделение конечногоконечного продуктапродукта
•• КондиционированиеКондиционирование конечногоконечного
продуктапродукта

•• ЭтическиеЭтические аспектыаспекты
•• СоциальныеСоциальные аспектыаспекты
•• РентабельностьРентабельность каккак конечныйконечный критерийкритерий
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•• БиокатализБиокатализ
•• ПолучениеПолучение разветвлённыхразветвлённых углеводородовуглеводородов
бензиновойбензиновой ии керосиновойкеросиновой фракцийфракций изиз спиртовспиртов

•• СозданиеСоздание каталитическихкаталитических системсистем нана основеоснове
наноразмерныхнаноразмерных гетерометаллическихгетерометаллических композицийкомпозиций

•• ОбезвоживаниеОбезвоживание спиртовспиртов нана нанокерамическихнанокерамических
мембранахмембранах

•• ПолучениеПолучение газовыхгазовых горючихгорючих смесейсмесей изиз биомассыбиомассы
•• ВыделениеВыделение энергоносителейэнергоносителей изиз биогазовыхбиогазовых горючихгорючих
смесейсмесей

ПереченьПеречень российскихроссийских инновационныхинновационных
прорывныхпрорывных разработокразработок
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ВосстановительнаяВосстановительная дегидратациядегидратация
высшихвысших алкановалканов

Восстановительная дегидратация спиртов в
алканы, чей углеродный скелет содержит
удвойное количество атомов углерода по
сравнению с исходным спиртом

Академик И.И. Моисеев и др.
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СхемаСхема биоэнергетическогобиоэнергетического кластеракластера

Биомасса
БИОЭТАНОЛ
150 тыс. тонн

в год

Биодизель

ЭТБЭ
320 тыс. т в год

Получение
сухих кормов
60 тыс. т в год

Клейковина

Пищевое
производство Животноводческий

комплекс
20 тыс. голов Мясокомбинат

ПозволяетПозволяет экономитьэкономить 140 140 млнмлн. . кубкуб..мм природногоприродного газагаза ежегодноежегодно

ИнновационныйИнновационный проектпроект попо заказузаказу РоснаукиРоснауки
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В рамках государственно-частного
партнерства ЗАО «Группа компаний
«Титан»» (г. Омск) ведет сооружение
биокомплекса для выпуска:

биоэтанола – 150 000 тн/год
био-этил-трет-бутилового
эфира – 300 000 тн/год
биодизеля на основе
биоэтанола – 100 000 тн/год

При сооружении биокомлекса используются следующие инновационные
разработки институтов РАН:

высокоактивный амилазный комплекс
иммобилизованные биокатализаторы, устойчивые к высоким
концентрациям этанола
первапорационная технология абсолютизации биоэтанола
технология получения биодизеля в сверхкритичном биоэтаноле
очистка биодизеля экстракцией сверхкритичным диоксидом углерода

ПроизводствоПроизводство биоэнергоносителейбиоэнергоносителей

ИнновационныйИнновационный проектпроект попо заказузаказу РоснаукиРоснауки
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Керосин из этанола

Этанол

Бензин

Дизель

Керосин

ПолярноеПолярное авиационноеавиационное топливотопливо изиз биомассыбиомассы

- «биоантифриз»

- керосин

АкадемикАкадемик ИИ..ИИ. . МоисеевМоисеев, 2007 , 2007 гг..
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СистемаСистема
когенерациикогенерации

ЭлектроэнергияЭлектроэнергия
35%35%
ТеплоТепло
55%55%

СоломаСолома

ОпилкиОпилки

БиотопливоБиотопливо

ОтходыОтходы
лесозаготовоклесозаготовок

БиореакторБиореактор ГазотурбиннаяГазотурбинная установкаустановка

НаномембранныйНаномембранный
сепараторсепаратор

КПДКПД –– 90%90%
100%100%

ПроизводствоПроизводство энергииэнергии ии теплатепла изиз биомассыбиомассы

ИнновационныйИнновационный проектпроект попо заказузаказу РоснаукиРоснауки
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РазделениеРазделение биогазабиогаза нана активнойактивной мембранемембране
((мембранныймембранный контакторконтактор))

ЖидкийЖидкий
носительноситель

СНСН44

CHCH44
БиогазБиогаз::
~ 60~ 60--70 % 70 % СНСН44
~~ 4040--30% 30% СОСО22

СОСО22
СОСО22

CHCH44

ЖидкийЖидкий носительноситель + + 
СОСО22

ПроточныйПроточный режимрежим

МКМК

БиогазБиогаз СНСН44

РежимРежим рециркуляциирециркуляции

БиогаБиогазз СНСН44

ССOO22

БиогазБиогаз СНСН44

воздухвоздух++ ССOO22
((фотосинтезфотосинтез, , тепличныйтепличный
эффектэффект))

воздухвоздух
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ФормированиеФормирование селективногоселективного слояслоя

TiO2

Исходные смеси: источники
оксидов кремния и алюминия

Обработка
в гидротермальных

условиях

Цеолитный
слой

«АСПЕКТ» - «УНИСИТ»
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ПервапорационныйПервапорационный модульмодуль

Нагреватель

Насос

Ловушки

Вакуумный
насос

СырьеваяСырьевая
емкостьемкость

1

1 – мембранный модуль
2 – краны

2
2

«АСПЕКТ» - «УНИСИТ»
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Сырье, % мас.

Этанол Вода

Пермеат, % мас.

цеолитная мембрана

95.6 4.4

99.8 0.2

17.4 82.6

Фактор
разделения
вода/этанол

1600

РезультатыРезультаты мембранногомембранного разделенияразделения

Этанол Вода

«АСПЕКТ» - «УНИСИТ»
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ЭнергопотреблениеЭнергопотребление ((расходрасход парапара, , кгкг//лл спиртаспирта))
припри обезвоживанииобезвоживании спиртаспирта отот 95% 95% обоб. . додо 99,9% 99,9% обоб. . 

сс использованиемиспользованием технологийтехнологий::

Азеотропная
дистилляция с
циклогексаном

Абсорбция с
моноэтилен-
гликолем

Адсорбция с
использованием
молекулярных

сит

Мембранная
первапорация

0,7 – 1,5 0,65 0,50 0,12
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Форсайт и «дорожная карта» проекта BP и DuPontDuPontBP

Кто:
BP – крупнейшая нефтедобывающая и
нефтеперерабатывающая компания
DuPont – крупнейшая химическая компания

Кому:
Минсельхозу США

Организация работ в США по достижению
поставленных задач
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ГлобальноеГлобальное биоэнергетическоебиоэнергетическое партнерствопартнерство

ВВ рамкахрамках планаплана действийдействий, , принятогопринятого нана саммитесаммите вв ГлениглсеГлениглсе ((июльиюль 2005 2005 гг.), .), 
лидерылидеры странстран ««большойбольшой восьмеркивосьмерки»» вместевместе сс ещееще пятьюпятью государствамигосударствами

((КитайКитай, , БразилияБразилия, , ИндияИндия, , МексикаМексика ии ЮАРЮАР) ) решилирешили ««образоватьобразовать ГлобальноеГлобальное
биоэнергетическоебиоэнергетическое партнерствопартнерство длядля поддержкиподдержки болееболее широкогоширокого ии

экономичногоэкономичного использованияиспользования биомассыбиомассы ии биотопливабиотоплива»»..
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БлагодарюБлагодарю
заза вниманиевнимание

АссоциацияАссоциация ««АСПЕКТАСПЕКТ»», , гг. . МоскваМосква
ТелТел.    .    (495) 936(495) 936--8888--4545
ФаксФакс (495) 936(495) 936--8888--4646
EE--mailmail:  :  aspect@aspect.ruaspect@aspect.ru
httphttp:// :// www.aspect.ruwww.aspect.ru


