
13–14 ìàðòà 2019 ã.â Áðþññåëå ñîñòîÿëàñü
êîíôåðåíöèÿ «Ãàçèôèêàöèÿ 2019» (Gasification
2019), îðãàíèçîâàííàÿ êîìïàíèåé ACI (Active
Communications International), Âåëèêîáðèòàíèÿ
(www.acius.net). Â êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷à-
ñòèå ïðåäñòàâèòåëè âåäóùèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ è
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ êîìïàíèé, ñïåöèàëè-
çèðóþùèõñÿ â ñôåðå ãàçèôèêàöèè è òåõíîëîãèé
ïåðåðàáîòêè óãëÿ è áèîìàññû, çàùèòû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ïðåäñòàâèòåëè äåëîâûõ êðóãîâ.

Ïðîãðàììà êîíôåðåíöèè âêëþ÷àëà ïðîâåäå-
íèå øåñòè ñåññèîííûõ çàñåäàíèé, íà êîòîðûõ áû-
ëè ïðåäñòàâëåíû 18 äîêëàäîâ, ñîñòîÿëîñü èõ
îáñóæäåíèå çà êðóãëûì ñòîëîì. Áûëè ðàññìîòðå-
íû ðåãóëèðóþùèå è äèðåêòèâíûå äîêóìåíòû,
îöåíåíû ïîòðåáíîñòè ÅÑ â ýíåðãèè è ïðîãíîçû
ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé. Â äîêëàäàõ îáñóæäàëîñü
ñîñòîÿíèå òåõíîëîãèé ãàçèôèêàöèè â Íèäåðëàí-
äàõ, Ôðàíöèè, Âåëèêîáðèòàíèè, Øâåöèè, áûëè
ïðåäñòàâëåíû ðàáîòû, âûïîëíåííûå â óíèâåðñè-
òåòàõ: Âåíñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì (Àâñòðèÿ),
Ìþíõåíñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì (Ãåðìàíèÿ), òåõ-
íè÷åñêîì â Ëóëåà (Øâåöèÿ). Ðÿä ïðåçåíòàöèé
áûë ïîñâÿùåí ðàáîòàì, ïðîâîäèìûì â ëàáîðàòî-
ðèÿõ è èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðàõ. Áûë
ïðåäñòàâëåí îáçîðíûé äîêëàä îò êîìïàíèè Shell.

Ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè áûëà ïðåäîñòàâ-
ëåíà âîçìîæíîñòü ïîñåòèòü äâå óñòàíîâêè ãàçè-
ôèêàöèè.

1. Óñòàíîâêà ïî ïðîåêòó Bio T fuel, ðàñïî-
ëîæåííàÿ â Dunkirk, Ôðàíöèÿ, è ñîçäàííàÿ
ïðè ïàðòíåðñêîì ó÷àñòèè êîìïàíèé Axens,

CEA, IFP Energies Nouvelles, Avril, Thyssen-
Krupp Industrial Solutions, Total. Óñòàíîâêà
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïåðåðàáîòêè ëèãíîöåëëþëîç-
íîé áèîìàññû (ñîëîìû, ëåñíûõ îòõîäîâ, àãðîñû-
ðüÿ) ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ áèîòîïëèâà ïîñðåäñòâîì
òåðìîõèìè÷åñêîé êîíâåðñèè.

Öåëüþ äàííîé ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå êîìïëåêñíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
ïîëó÷åíèÿ áèîäèçåëÿ è áèîòîïëèâà âòîðîãî ïî-
êîëåíèÿ ïîñðåäñòâîì ãàçèôèêàöèè. Ïîëó÷àåìîå
áèîòîïëèâî íå äîëæíî ñîäåðæàòü ñåðíèñòûõ
ëèáî àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â ÷èñòîì âèäå ëèáî â ñìåñè ñî
âñåìè âèäàìè äèçåëüíîãî òîïëèâà èëè òîïëèâà
äëÿ òóðáîðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé.

2. Óñòàíîâêà ïî ïðîåêòó êîìïàíèè Xylowatt
— NOTAR®, åäèíñòâåííûé â ïðîìûøëåííîñòè ãà-
çèôèêàöèè ïðîåêò ñ ãàçèôèêàòîðîì, ïðîèçâîäÿ-
ùèì ÷èñòûé ñèíòåç-ãàç áåç ñìîëèñòûõ âåùåñòâ.
Ðàñïîëîæåííàÿ â Áåëüãèè (Monte Godinal), ýòà
óñòàíîâêà «îò áèîìàññû ê ýíåðãèè» ïðåäíàçíà÷å-
íà äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè èç
íàòóðàëüíîé èëè áûâøåé â óïîòðåáëåíèè äðåâå-
ñèíû. Â êîìáèíàöèè ãàçèôèêàòîðà ñ òðåõãåíåðà-
öèîííîé òóðáèíîé ïðîèçâîäÿòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ, òåïëî è õîëîä.

Èíôîðìàöèÿ îá ýòèõ óñòàíîâêàõ ñîäåðæèò-
ñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåçåíòàöèÿõ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà êîíôåðåíöèè.

Â êà÷åñòâå ïëåíàðíîãî áûë ïðåäñòàâëåí
äîêëàä, ïîäãîòîâëåííûé Åâðîïåéñêîé àññîöèà-
öèåé áèîãàçà (EBA) è êîìïàíèåé Navigant, íà
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Òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà òîïëèâ
ãàçèôèêàöèåé áèîìàòåðèàëîâ è îòõîäîâ

(Ïî ìàòåðèàëàì ñàììèòà «ÃÀÇÈÔÈÊÀÖÈß 2019», Áðþcñåëü)



òåìó «Ïðîãðàììíûå îáåñïå÷åíèÿ (äðàéâåðû)
äëÿ ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâîê ãàçèôèêàöèè.
Ðåãóëÿòîðíûå è äèðåêòèâíûå äîêóìåíòû, ïî-
òðåáíîñòè ÅÑ: ïðîãíîçû ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè
ãàçèôèêàöèè». Àññîöèàöèÿ ÿâëÿåòñÿ íåêîì-
ìåð÷åñêîé îðãàíèçàöèåé, îáúåäèíÿþùåé 38 íà-
öèîíàëüíûõ àññîöèàöèé (÷ëåíîâ ÅÂÀ) è 78
àññîöèèðîâàííûõ ÷ëåíîâ: êîìïàíèé, óíèâåðñè-
òåòîâ, ôèçè÷åñêèõ ëèö èç 30 åâðîïåéñêèõ
ñòðàí. Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå äîêëàäà — ïîëó-
÷åíèå áèîãàçà è áèîìåòàíà ïðè àíàýðîáíîì äè-
ãåðèðîâàíèè è ãàçèôèêàöèåé áèîìàññû, òåõíî-
ëîãèè ïîëó÷åíèÿ áèîìåòàíà.

Â äîêëàäå îñíîâíîé àêöåíò ñäåëàí íà ïðî-
èçâîäñòâî áèîìåòàíà òðåìÿ âîçìîæíûìè ñïîñî-
áàìè: èç «ñûðîé (âëàæíîé)» áèîìàññû àíàýðîá-
íûì äèãåðèðîâàíèåì ñ ïîëó÷åíèåì áèîãàçà
(CH4 + CO2); èç «ñóõîé» áèîìàññû ãàçèôèêà-
öèåé ñ ïîëó÷åíèåì ñèíòåç-ãàçà (H2 + CO +
CH4) è åãî ìåòàíèðîâàíèÿ; ñ èñïîëüçîâàíèåì
èçëèøêîâ âûðàáîòàííîé ýëåêòðîýíåðãèè ñ ïîëó-
÷åíèåì âîäîðîäà è åãî ïðèìåíåíèåì â ïðîöåññå
ìåòàíèðîâàíèÿ.

Îòìå÷åíû ïðåèìóùåñòâà ïîëó÷åíèÿ áèîìå-
òàíà: âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóþ-
ùåé èíôðàñòðóêòóðû, ãèáêîñòü â èñïîëüçîâà-
íèè ïîëó÷àåìîé ýíåðãèè, îòñóòñòâèå ñåçîííîé è
äðóãîé öèêëè÷íîñòè, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ áèîìåòàíà êàê ñûðüÿ äëÿ õèìè÷åñêîãî ïðî-
èçâîäñòâà, ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà è äð.

Ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ î ðîñòå â Åâðîïå
åìêîñòåé äëÿ õðàíåíèÿ áèîãàçà êàê èñòî÷íèêà
ýíåðãèè, à òàêæå îá óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà óñ-
òàíîâîê ïî ïðîèçâîäñòâó áèîìåòàíà â ïåðèîä
2011–2017 ãã. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2017 ã. îáùåå
êîëè÷åñòâî ñóùåñòâóþùèõ è âíîâü ïîñòðîåííûõ
óñòàíîâîê ñîñòàâèëî 540 øò. Âûðîñëî è èõ êî-
ëè÷åñòâî íà äóøó íàñåëåíèÿ. Ïðèâåäåíû öèô-
ðû ïî íàìå÷àåìîìó ðîñòó ìîùíîñòåé óñòàíîâîê
äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîìåòàíà íà ïåðèîä 2030–
2050 ãã. âî Ôðàíöèè, Èòàëèè, Øâåöèè, Ôèí-
ëÿíäèè, Äàíèè è Åâðîïå â öåëîì è êàðòà ðàç-
ìåùåíèÿ ýòèõ óñòàíîâîê â Åâðîïå â 2018 ã.

Â Åâðîïå èìååòñÿ îðãàí, èìåíóåìûé Åâðî-
ïåéñêèé ðåãèñòð (ðååñòð) âîçîáíîâëÿåìîãî ãàçà
(ERGAR), ìèññèåé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîå-
íèå ñèñòåìû íåçàâèñèìîãî, ïðîçðà÷íîãî è ïîëü-
çóþùåãîñÿ äîâåðèåì ó÷åòà áàëàíñà è ïåðåäà÷è
÷åðåç ãðàíèöû áèîìåòàíà, çàêà÷èâàåìîãî â åâ-
ðîïåéñêóþ ñåòü ïðèðîäíîãî ãàçà, èñêëþ÷àþ-
ùåãî äâîéíîé ó÷åò è äâîéíóþ òîðãîâëþ.

Ïðîèçâîäñòâî áèîìåòàíà áóäåò íåïðåðûâíî
ðàñòè, êàê è òîðãîâëÿ èì íà èíòåãðèðîâàííîì
åâðîïåéñêîì ðûíêå ÷åðåç ãàçîâóþ ñåòü ïðèðîä-
íîãî ãàçà. Ýòà ñèñòåìà äîëæíà áûòü ïðèçíàíà
Åâðîêîìèññèåé êàê ñîçäàííàÿ íà äîáðîâîëüíûõ

íà÷àëàõ ñîãëàñíî Äèðåêòèâå ïî âîçîáíîâëÿåìîé
ýíåðãèè 2009/ 28/ EC.

Ïåðå÷èñëåíû òðè îñíîâîïîëàãàþùèõ ìî-
ìåíòà òðàíñãðàíè÷íîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ áèî-
ìåòàíà:

— åâðîïåéñêàÿ ãàçîâàÿ ñåòü, ñîñòîÿùàÿ èç
ñèñòåì ïåðåäà÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ, ñ÷èòàåòñÿ ïî
îòíîøåíèþ ê áèîìåòàíó åäèíñòâåííûì ëîãèñòè-
÷åñêèì ñðåäñòâîì;

— ìàññîâûé áàëàíñ è çàêà÷èâàåìîãî â Åâ-
ðîïåéñêóþ ãàçîâóþ ñåòü áèîìåòàíà, è îòâîäèìî-
ãî èç ñåòè;

— ïðîâåðêà ñòàáèëüíîñòè (äî ïîäà÷è â
ñåòü) è òðàíñãðàíè÷íàÿ ïåðåäà÷à òðåáîâàíèé ïî
ñòàáèëüíîñòè.

Ê äðàéâåðàì ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè Åâ-
ðîïåéñêîãî Ñîþçà EBA îòíîñèò:

— ìåæäóíàðîäíîå îáÿçàòåëüñòâî îãðàíè÷èòü
ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå íå áîëåå ÷åì íà 2 �Ñ;

— ñîçäàíèå â 2015–2019 ãã. ïðèîðèòåòíîãî
ñîþçà ñ âîçìîæíîñòüþ íàäåæíîãî è ñ ðàçóìíû-
ìè çàòðàòàìè ïðîèçâîäñòâà äðóæåñòâåííîé ê
êëèìàòó ýíåðãèè êàê âêëàä â áóäóùåå Åâðîïû;

— óñèëèÿ ÅÑ ïî ñîçäàíèþ öèðêóëÿðíîé
ýêîíîìèêè (ýêîíîìèêè çàìêíóòîãî öèêëà): íà-
äåæíîé, ñ íèçêèì âûäåëåíèåì óãëåðîäà, ðåñóð-
ñîýôôåêòèâíîé è êîíêóðåíòîñïîñîáíîé;

— öåëè ÅÑ äî 2030 ã., óñòàíîâëåííûå ýíåð-
ãåòè÷åñêîé äèðåêòèâîé RedII: à) 32 % âîçîáíîâ-
ëÿåìîé ýíåðãèè; á) ìèíèìóì 14 % àëüòåðíàòèâ-
íûõ âèäîâ òîïëèâà â ñìåñè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà
äëÿ òðàíñïîðòíîãî ñåêòîðà; â) åæåãîäíîå óâåëè-
÷åíèå íà 1,3 % êîëè÷åñòâà âîçîáíîâëÿåìîé ýíåð-
ãèè â òåïëîâîì ñåêòîðå.

Ê íèì òàêæå îòíîñèòñÿ íîâàÿ ðåäàêöèÿ Äè-
ðåêòèâû ïî âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè (RedII),
êîòîðàÿ ïðåäïèñûâàåò:

— ðàññìàòðèâàòü áèîìåòàí êàê «òîïëèâî èç
áèîìàññû»;

— ãàðàíòèè ïðîèñõîæäåíèÿ ðàñïðîñòðàíÿ-
þòñÿ íà âîçîáíîâëÿåìûé ãàç;

— îáåñïå÷åíèå äîñòóïà ê ãàçîâîé ñåòè;
— êðèòåðèè ñòàáèëüíîñòè ðàñïðîñòðàíÿþò-

ñÿ íà âñå ýíåðãåòè÷åñêèå ñåêòîðû (â ÷àñòè ñî-
êðàùåíèÿ ýìèññèé îò «çåëåíîãî» ãàçà, íàäåæíî-
ñòè ñûðüåâûõ çàïàñîâ è äð.).

Äðàéâåðîì òàêæå ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé
«ãàçîâûé ïàêåò 2020», îõâàòûâàþùèé:

— ñîçäàíèå çàêîíîäàòåëüíîãî ïàêåòà ïî äè-
çàéíó ãàçîâîãî ðûíêà (îæèäàåòñÿ â íà÷àëå
2020-õ ãã.);

— óñîâåðøåíñòâîâàííóþ ñèñòåìó ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ðûíêà äëÿ âñåõ âèäîâ ãàçà ñ îäèíà-
êîâûìè ïðàâèëàìè èãðû;

— ïîíÿòèå «ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñìåñü», êîòîðîå
äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíî ãîñóäàðñòâàìè —
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÷ëåíàìè àññîöèàöèè (ýòî íåîáõîäèìî äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ óñëîâèé ðûíêà ÅÑ);

— íîâîå îïðåäåëåíèå «ãàçà» (äëÿ ðàçëè÷-
íûõ òåõíîëîãèé);

—èññëåäîâàíèé, ïîäëåæàùèõ çàêîíîäà-
òåëüíîìó îôîðìëåíèþ, â òîì ÷èñëå ãàçîâàÿ èí-
ôðàñòðóêòóðà 2050, îáúåäèíåíèå ãàçîâîãî è
ýëåêòðè÷åñêîãî ñåêòîðîâ è äð.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííîãî ÅÑ ïðåäñòîèò:
— ïî äîëãîñðî÷íîé êëèìàòè÷åñêîé ñòðàòå-

ãèè (îò íîÿáðÿ 2018 ã.) ïðèçíàòü ðîëü ãàçà,
ïîëó÷åííîãî èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè, â ÷àñòíîñòè, êàê òîïëèâà äëÿ îáîãðåâà
è èñïîëüçîâàíèÿ íà òðàíñïîðòå, à òàêæå äëÿ
ïðîìûøëåííûõ íóæä (â õèìè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè). Îáúåäèíåíèå ñåêòîðîâ ïðè ýòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ êëþ÷åâîé çàäà÷åé;

— ââåñòè â äåéñòâèå â 2022 ã. ðåãóëèðóþùèå
äîêóìåíòû ïî èñïîëüçîâàíèþ óäîáðåíèé â ïëàíå
ðàñøèðåíèÿ ìàñøòàáîâ èõ ïðèìåíåíèÿ (âêëþ÷àòü
ëè çîëó ãàçèôèêàöèîííûõ ïðîöåññîâ);

— ðàññìîòðåòü àâòîìîáèëüíûå ïàêåòû, â ÷à-
ñòíîñòè, ñòàíäàðòû ïî CO2 äëÿ òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ, èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî êîìïëåêñíûé ïîäõîä
(ïóòü ïðîõîæäåíèÿ òîïëèâà îò ñêâàæèíû äî àâòî-
ìîáèëÿ) ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì äëÿ àäåêâàòíîé
îöåíêè ïðåèìóùåñòâ ãàçà, ïîëó÷åííîãî èç âîçîá-
íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Êëþ÷åâûì âîïðîñîì îòíîñèòåëüíî ýíåðãî-
íîñèòåëÿ îñòàåòñÿ åãî êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü.

EBA ïðèâîäèò äàííûå êðóïíîé ôðàíöóçñêîé
ýíåðãåòè÷åñêîé è ãàçîâîé êîìïàíèè Engie î ñî-
êðàùåíèè ñòîèìîñòè áèîìåòàíà, ïîëó÷åííîãî â
ïðîöåññå ãàçèôèêàöèè, â 2006–2021 ãã. Îæèäà-
åòñÿ, ÷òî çà ýòîò ïåðèîä ñòîèìîñòü áèîìåòàíà
(âêëþ÷àþùàÿ ñòîèìîñòü áèîìàññû è îòõîäîâ, êà-
ïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû) ñíè-
çèòñÿ ñî 170 äî 60 åâðî/ÌÂò.÷.

Ñïåöèàëèñòû EBA ïðèõîäÿò ê çàêëþ÷åíèþ:
— äëÿ îáåñïå÷åíèÿ Åâðîïû «çåëåíûì» ãà-

çîì íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü âñå òåõíîëîãèè è
èõ ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå äîëæíû äîïîëíÿòü
äðóã äðóãà;

— ãàçèôèêàöèÿ áèîìàññû åùå íå ïîëó÷èëà
ïîääåðæêó íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå.

Ó÷èòûâàÿ ýòî, EBA ñîçäàåò ðàáî÷óþ ãðóï-
ïó è ïðèãëàøàåò ïðîìûøëåííèêîâ ê ó÷àñòèþ â
åå ðàáîòå.

Ñôîðìóëèðîâàíû ðåêîìåíäàöèè EBA â ÷àñ-
òè ïîëèòèêè:

— íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü íåéòðàëüíóþ â
îòíîøåíèè òåõíîëîãèé ïîëèòèêó, âàæíûì ÿâëÿ-
åòñÿ îáúåäèíåíèå è èíòåãðàöèÿ ñåêòîðîâ;

— ñêîíöåíòðèðîâàòü âíèìàíèå íà âîïðîñàõ
ãàçîòðàíñïîðòà «çåëåíîãî» ãàçà è îïðåäåëèòü
çàäà÷è ÅÑ â ýòîì íàïðàâëåíèè íà 2030 ã.

Â ïðîãðàììó êîíôåðåíöèè «Ãàçèôèêàöèÿ
2019» áûëà âêëþ÷åíà ïðåçåíòàöèÿ êîíñóëüòàöè-
îííîé êîìïàíèè Higman Consulting íà òåìó
«Ñîñòîÿíèå ìèðîâîé ïðîìûøëåííîñòè ãàçèôè-
êàöèè : Îáçîð íà 2019 ãîä»

Ïðåçåíòàöèè ïîäîáíîãî ðîäà ÿâëÿþòñÿ òðà-
äèöèîííûìè äëÿ ïðîõîäÿùèõ â ÑØÀ åæåãîä-
íûõ êîíôåðåíöèé ïî ãàçèôèêàöèè, îðãàíèçóå-
ìûõ Ñîâåòîì GSTC. Ïîñëåäíÿÿ ïðåçåíòàöèÿ î
ìèðîâîé áàçå äàííûõ Ñîâåòà GSTC ïî ñèíòåç-ãà-
çó áûëà ïðåäñòàâëåíà íà êîíôåðåíöèè ïî ãàçè-
ôèêàöèè GSTC 2018, ñîñòîÿâøåéñÿ 28–30 îêòÿá-
ðÿ 2018 ã. â Áðîäìóð, Êîëîðàäî-Ñïðèíãñ, ÑØÀ.

Äàëåå ïðèâîäèòñÿ îáçîð ðÿäà íàèáîëåå
ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïðåçåíòàöèé êîíôåðåíöèè
2019 ã., äàþùèõ â äîïîëíåíèå ê ñîäåðæàùåéñÿ â
ïðîãðàììå êîíôåðåíöèè èíôîðìàöèè áîëåå ïîë-
íîå ïðåäñòàâëåíèå î ñóòè òåõ èëè èíûõ íàïðàâ-
ëåíèé ãàçèôèêàöèè âîçîáíîâëÿåìîãî ñûðüÿ.

Ãîëëàíäñêàÿ êîìïàíèÿ ECN, âõîäÿùàÿ â
ãðóïïó TNO, ïðåäñòàâèëà ïðåçåíòàöèþ íà òåìó
«Ðàçâèòèå ãàçèôèêàöèè â Íèäåðëàíäàõ».

ECN èìååò îïûò ñîçäàíèÿ ãàçèôèêàöèîí-
íûõ óñòàíîâîê:

— â Woodspirit äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîìåòà-
íîëà ñ èíâåñòèöèÿìè îêîëî 500 ìëí åâðî;

— óñòàíîâêè IGCC â Buggenum ñ ãàçèôè-
êàöèåé óãëÿ ìîùíîñòüþ 253 ÌÂòýêâ ñ òåõíîëî-
ãèåé Shell. Ñ 2006 ã. óñòàíîâêà ðàáîòàëà íà
äðåâåñèíå è áûëà çàêðûòà â 2013 ã. ïî ýêîíîìè-
÷åñêèì ïðè÷èíàì;

— òåïëîâàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ ãåðìàíñêîãî
êîíöåðíà RWE (ãàçîãåíåðàòîð ìîùíîñòüþ 85
ÌÂò.÷, èíòåãðèðîâàííûé â ÒÝÑ íà óãëå), èìåþ-
ùàÿ ìîùíîñòü 600 ÌÂòýêâ, ñ òåõíîëîãèåé Lurgi.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãàçîãåíåðàòîð îòêëþ÷åí;

— óñòàíîâêà ãàçèôèêàöèè â öèðêóëÿöèîí-
íîì ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå (CFB) ïî òåõíîëî-
ãèè Leroux & Lotz ñ ãàçîãåíåðàòîðîì ìîùíî-
ñòüþ 10–13 ÌÂò.÷ íà ïðåäïðèÿòèè êîìïàíèè
ESKA, ïðîèçâîäÿùåì âûñîêîêà÷åñòâåííûé
òâåðäûé êàðòîí èç ìàêóëàòóðû, ââåäåíà â ýêñ-
ïëóàòàöèþ â îêòÿáðå 2016 ã. è äð.

Êðîìå òîãî, â ïðåäïóñêîâîé ôàçå íàõîäÿò-
ñÿ óñòàíîâêè:

— Synvalor ñ ìíîãîñòóïåí÷àòûì âèõðåâûì
ãàçèôèêàòîðîì, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ãàçà ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñìîëèñòûõ âå-
ùåñòâ èç ñëîæíîãî äëÿ ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ â
Mijdrecht;

— Bio Energy Netherland ñ ÷èñòîé òåõíîëîãè-
åé (áåç ýìèññèè) ãàçèôèêàöèè â íåïîäâèæíîì
ñëîå, ñòðîèòåëüñòâî êîòîðîé íà÷àòî â íîÿáðå
2017 ã.

Ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü äåìîíñòðàöèîííûõ
óñòàíîâîê äëÿ ãàçèôèêàöèè äðåâåñèíû îò ðàç-
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áîðêè, âëàæíîé áèîìàññû, ïîäñóøåííîé áèî-
ìàññû (Amligo Green Gas, SCW Green Gas,
Torrgas Green Gas).

Â Òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå Delft ïðîâî-
äÿòñÿ èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî ñëåäóþùåé
òåìàòèêå: ãàçèôèêàöèÿ â âèõðåâîì ðåàêòîðå;
ñóïåðêðèòè÷åñêàÿ ïàðîâàÿ ãàçèôèêàöèÿ âëàæ-
íîé áèîìàññû; ãàçèôèêàöèÿ â ïñåâäîîæèæåí-
íîì ñëîå ïîäñóøåííîé áèîìàññû; ãàçèôèêàöèÿ,
ñêîìáèíèðîâàííàÿ ñ òâåðäîîêñèäíûìè òîïëèâ-
íûìè ýëåìåíòàìè (ýëåêòðîëèòîì â êîòîðûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïðîíèöàåìûé
äëÿ èîíîâ âîäîðîäà).

Ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü ëàáîðàòîðíûõ óñòàíî-
âîê, êîòîðûìè ðàñïîëàãàåò ECN, òåìàòèêà âû-
ïîëíÿåìûõ ÍÈÐ è ñõåìà ëàáîðàòîðèè áèîòîï-
ëèâ, íîâûõ ðàçðàáîòîê (íàïðèìåð, ïåðåðàáîòêà
îòõîäîâ ñ ïîëó÷åíèåì ìåòàíîëà â Ðîòòåðäàìå),
ïîñòàâùèêîâ òåõíîëîãèé è ïàðòíåðîâ, ñ êîòîðû-
ìè ñîòðóäíè÷àåò ECN.

Ñäåëàíû âûâîäû î òîì, ÷òî Íèäåðëàíäû
íóæäàþòñÿ â ãàçèôèêàöèè äëÿ ïðîèçâîäñòâà çà-
ìåíèòåëÿ ïðèðîäíîãî ãàçà. Ïîòðåáíîñòü â íåì
áóäåò óìåíüøàòüñÿ, íî åãî íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü
ïîñðåäñòâîì äðóãèõ òåõíîëîãèé. Ïîëó÷åíèå òåï-
ëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íàèáîëåå öåëåñî-
îáðàçíî îñóùåñòâëÿòü ïîñðåäñòâîì ãàçèôèêàöèè.
ÍÈÐ â îáëàñòè ãàçèôèêàöèè äîëæíû áûòü íà-
ïðàâëåíû íà ïðîèçâîäñòâî áèîòîïëèâ, áèîõèìè-
÷åñêîé ïðîäóêöèè è ðåöèêë õèìïðîäóêòîâ.

Ïðåäóñìîòðåííûé ïðîãðàììîé êîíôåðåí-
öèè äîêëàä ïî òåìå «Ïðîåêò Bio T fuel: ðàçâè-
âàÿ âòîðîå ïîêîëåíèå áèîòîïëèâ» ó÷àñòíèêàì
êîíôåðåíöèè åùå íå áûë ðàçîñëàí, ïîýòîìó îá-
çîð ïîäãîòîâëåí íà áàçå ïîëó÷åííîãî â õîäå
êîíôåðåíöèè èíôîðìàöèîííîãî ìàòåðèàëà.

Öåëüþ ïðîåêòà «Bio T fuel: âòîðîå ïîêîëåíèå
áèîòîïëèâ» ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è ìàðêåòèíã öå-
ïî÷êè òåõíîëîãèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûðà-
áîòêè áèîäèçåëÿ è áèîòîïëèâà âòîðîãî ïîêîëåíèÿ
— ïðîäóêòîâ âûñîêîãî êà÷åñòâà, íå ñîäåðæàùèõ
ñåðíèñòûõ è àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ïðèãîä-
íûõ â ÷èñòîì âèäå è â ñìåñè äëÿ âñåõ òèïîâ äè-
çåëüíûõ è ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé.

Áþäæåòíàÿ ñòîèìîñòü ïðîåêòà ñîñòàâëÿåò
îêîëî 180 ìëí åâðî, íàìå÷åííûé ñðîê ãîòîâíîñòè
ïðîåêòà äëÿ ìàðêåòèíãà — 2020 ã. Ïðîåêò ñîñòî-
èò èç äâóõ ÷àñòåé: äåìîíñòðàöèîííîãî àãðåãàòà
ïîäãîòîâêè áèîìàññû, êîòîðûé ðàñïîëàãàåòñÿ íà
ïëîùàäêå Sofiproteal â Venette, Ôðàíöèÿ, è àãðå-
ãàòà ãàçèôèêàöèè, î÷èñòêè è ñèíòåçà, ðàñïîëî-
æåííîãî íà ïëîùàäêå Dunkirk, Ôðàíöèÿ.

Ïîä ïåðâûì ïîêîëåíèåì áèîòîïëèâ ïîíèìà-
þò: à) áèîäèçåëü, ïðîèçâîäèìûé èç ðàçíîîáðàç-
íûõ ìàñåë (ñåìÿí ïîäñîëíå÷íèêà, ñîåâîãî,
ïàëüìîâîãî) è ñìåøàííûé ñ îáû÷íûì äèçåëåì;

á) ýòàíîë, ïðîèçâîäèìûé ôåðìåíòàöèåé ñàõà-
ðîâ èëè êðàõìàëà è ñìåøàííûé ñ áåíçèíîì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàòåëè è ïðîèç-
âîäèòåëè ðàáîòàþò íàä ñîçäàíèåì áèîòîïëèâ
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷àòü èç
íåïðèãîäíûõ äëÿ âûðàáîòêè ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ ëèãíîöåëëþëîçíûõ ìàòåðèàëîâ íà áàçå äðå-
âåñèíû, ñîëîìû, ëåñíûõ îòõîäîâ è àãðîñûðüÿ.
Áèîòîïëèâà âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü â ÷èñòîì âèäå ëèáî â ñìåñè ñ îáû÷íûì
áåíçèíîì, äèçåëåì èëè ðåàêòèâíûì òîïëèâîì.
Ïðîåêò Bio T fuel ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà áèîòîïëèâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ïîñðåäñòâîì
òåðìîõèìè÷åñêîé êîíâåðñèè.

Òåõíîëîãèÿ Bio T fuel — ÷åòûðåõñòóïåí÷àòûé
ïðîöåññ, ñîñòîÿùèé èç ñëåäóþùèõ áëîêîâ:

— ïîäãîòîâêà áèîìàññû (ïîäîãðåâ, ïîäñó-
øèâàíèå è ïóëüâåðèçàöèÿ) ñ öåëüþ âîçìîæ-
íîñòè åå èíæåêòèðîâàòü ïîä äàâëåíèåì â íèçêî-
òåìïåðàòóðíûé ãàçèôèêàòîð ñ ïñåâäîîæèæåí-
íûì ñëîåì. Òåõíîëîãèÿ ïîäñóøèâàíèÿ (POLL
TORR) ðàçðàáîòàíà Uhde, ïîñòàâëåíà êîìïàíè-
åé ThyssenKrupp Industrial Solutions;

— ãàçèôèêàöèÿ ïîäñóøåííîé áèîìàññû
ïðè òåìïåðàòóðå 1200–1600 �Ñ â ïðèñóòñòâèè
êèñëîðîäà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñèíòåç-ãàçà.
Ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ â òå÷åíèå 2 ñ. Ãàçèôè-
êàòîð ðàáîòàåò ïîä äàâëåíèåì ñ âîñõîäÿùèì
ïîòîêîì è ïðîèçâîäèò ñèíòåç-ãàç âûñîêîé
ñòåïåíè ÷èñòîòû. Ýòîò ïðîöåññ òàêæå ðàç-
ðàáîòàí êîìïàíèåé Uhde äëÿ òåõíîëîãèè
PRENFLO�. Òåõíîëîãèÿ óæå îñâîåíà â ïðî-
ìûøëåííîì ìàñøòàáå, îäíàêî òðåáóåò ñóùåñò-
âåííûõ äîðàáîòîê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíæåêöèè
áèîìàññû â ãàçèôèêàòîð;

— î÷èñòêà è êîíäèöèîíèðîâàíèå ñèíòåç-ãà-
çà. Ïðîöåññ åùå íå îñâîåí â ïðîìûøëåííîì
ìàñøòàáå, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íîãî êàòàëèçàòîðà;

— ïîëó÷åíèå æèäêèõ ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîò-
êîé ñèíòåç-ãàçà ñèíòåçîì ïî ïðîöåññó Ôèøåðà-
Òðîïøà.

Èíñòèòóò ýíåðãåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé —
ETI (Âåëèêîáðèòàíèÿ) ïðåäñòàâèë ïðåçåíòàöèþ
«Ñîçäàíèå è ïîñòàâêà ïåðâîé â Âåëèêîáðèòàíèè
ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ñâåðõ÷èñòîãî ñèíòåç-ãàçà». Â íåé îòìå÷åíî, ÷òî â
Âåëèêîáðèòàíèè ïîñòàâëåíà çàäà÷à ê 2050 ã. ñî-
êðàòèòü ýìèññèþ CO2 íà 80 % ïðîòèâ 550 ìëí ò
CO2 â 2010 ã. Ðå÷ü èäåò îá ýìèññèè CO2 â ìåæ-
äóíàðîäíîé àâèàöèè è íà ìîðñêîì òðàíñïîðòå,
âíóòðåííåì òðàíñïîðòå, â ñòðîèòåëüñòâå, ýíåðãå-
òèêå è äð. Ïðåèìóùåñòâà ãàçèôèêàöèè ìîãóò
áûòü ðåàëèçîâàíû ïóòåì î÷èñòêè ñèíòåç-ãàçà. Â
ýíåðãåòè÷åñêîì ñåêòîðå áîëåå âûñîêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü äîñòèãàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîù-
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íîñòåé ïîðÿäêà 5–10 ÌÂòýêâ, çäåñü ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.
Ïðè áîëüøèõ ìîùíîñòÿõ (20 ÌÂòýêâ è âûøå)
áîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Ïðè ïðîèçâîäñòâå
òîïëèâ è õèìè÷åñêîé ïðîäóêöèè, à òàêæå â
àâèàöèè è íåêîòîðûõ äðóãèõ ñåêòîðàõ èñïîëüçî-
âàíèå ñûðîãî ñèíòåç-ãàçà íåïðèåìëåìî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Âåëèêîáðèòàíèè èìå-
åòñÿ òðè òèïà ãàçèôèêàöèîííûõ óñòàíîâîê: I —
áåç î÷èñòêè ñèíòåç-ãàçà; II — ñ î÷èñòêîé ñèí-
òåç-ãàçà, íî áåç óäàëåíèÿ ñìîëû ñ äàëüíåéøèì
èñïîëüçîâàíèåì â ïàðîâûõ êîòëàõ; III — ñ î÷è-
ñòêîé ñèíòåç-ãàçà è óäàëåíèåì ñìîëû, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü ñèíòåç-ãàç â ÄÂÑ, äâèãàòå-
ëÿõ, ãàçîâûõ òóðáèíàõ, â ïðîöåññàõ îðãàíè-
÷åñêîãî ñèíòåçà.

Â âûïîëíåííîì ETI àíàëèçå óêàçûâàåòñÿ
íà ïåðñïåêòèâíîñòü ïðîöåññà ãàçèôèêàöèè. Ãî-
ðîäñêèå óñòàíîâêè ïî ãàçèôèêàöèè ïðîìûøëåí-
íûõ è áûòîâûõ îòõîäîâ íåáîëüøîãî ìàñøòàáà ñ
î÷èñòêîé ïîëó÷àåìîãî ñèíòåç-ãàçà ÿâëÿþòñÿ ïî-
òåíöèàëüíî âàæíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè àãðåãà-
òàìè ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â
áëèæàéøåì áóäóùåì.

ETI ïðèâîäèò ñõåìó ñîçäàíèÿ äåìîíñòðàöè-
îííîãî ïðîåêòà óñòàíîâêè ãàçèôèêàöèè îòõîäîâ
ìîùíîñòüþ 1,5 ÌÂòýêâ â Wednesbury, ïîäëåæà-
ùåãî ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ â 2019 ã. Ñûðüåì ÿâ-
ëÿþòñÿ îòõîäû êîììåð÷åñêîãî, ïðîìûøëåííîãî
è ìóíèöèïàëüíîãî ñåêòîðîâ. Äëÿ ãàçèôèêàöèè
áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñèñòåìà ETI Flui Max, ñî-
ñòîÿùàÿ èç ãàçèôèêàòîðà ñ ïñåâäîîæèæåííûì
ñëîåì è âûñîêîòåìïåðàòóðíîé î÷èñòêîé ñ ïî-
ëó÷åíèåì ñèíòåç-ãàçà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
âîäîðîäà. Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè áóäåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ïîäîá-
ðàííîé ãàçîâîé òóðáèíû. Ñèñòåìà áóäåò èìåòü
óíèêàëüíûå ñðåäñòâà äëÿ èñïûòàíèé ñèíòåç-ãàçà.
Ââîä íàìå÷àëñÿ íà ìàðò 2019 ã., ïîñëå ÷åãî áó-
äóò ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïîëó÷åííîãî ñûðüÿ.

Èç ìàòåðèàëîâ ETI ñëåäóåò, ÷òî áèîýíåðãå-
òèêà è ãàçèôèêàöèÿ âàæíû äëÿ äîñòèæåíèÿ Âå-
ëèêîáðèòàíèåé öåëåé ïî ñíèæåíèþ ýìèññèè
CO2. Íå ìåíåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â
êà÷åñòâå ñûðüÿ èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì îòõî-
äû (ìåñòíûå è ïðèâîçíûå), à òàêæå øèðîêèå
âîçìîæíîñòè âûáîðà òåõíîëîãèé.

Òåõíîëîãèÿ ãàçèôèêàöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè òåõíîëîãèÿìè,
îñîáåííî â íåáîëüøèõ ìàñøòàáàõ.
Ãàçèôèêàöèÿ îòõîäîâ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñèíòåç-ãàçà â ãàçîâîé òóðáèíå
ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêè öåëåñîîáðàç-
íîé. Êðîìå òîãî, ýòîò ïðîöåññ êîí-
êóðåíòîñïîñîáåí â ñðàâíåíèè ñ

äðóãèìè èñòî÷íèêàìè ïîëó÷åíèÿ âîçîáíîâëÿå-
ìîé ýíåðãèè, ïðè÷åì çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ
ïðîöåññà ñîêðàùàþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â ñôåðå ïî-
ñòàâîê. Îñîáåííî âíèìàòåëüíî è âçâåøåííî ñëå-
äóåò ïîäõîäèòü ê ðåøåíèþ âîïðîñîâ ìàñøòàáè-
ðîâàíèÿ. Ìåíåäæìåíò ïðîåêòà íà âñåõ ýòàïàõ
åãî ðåàëèçàöèè, ôèíàíñèðîâàíèÿ è ëåãàëèçàöèè
òàêæå äîëæåí áûòü íà âûñîêîì óðîâíå.

Íåñêîëüêî ïðåçåíòàöèé áûëî ïðåäñòàâëåíî
óíèâåðñèòåòàìè: Âåíñêèì òåõíîëîãè÷åñêèì, Ìþí-
õåíñêèì òåõíè÷åñêèì è òåõíè÷åñêèì óíèâåðñè-
òåòîì Lulea (Øâåöèÿ). Ðÿä ïðåçåíòàöèé áûë ïî-
ñâÿùåí èññëåäîâàíèÿì è ðàçðàáîòêàì, ïðîâîäè-
ìûì â Øâåäñêîì öåíòðå ãàçèôèêàöèè áèîìàññû,
â êîìïàíèÿõ Chalmers, ECN, Xylowatt.

Íèæå ïðèâåäåí îáçîð ïðåçåíòàöèé óêàçàí-
íûõ óíèâåðñèòåòîâ, à òàêæå êîìïàíèè Xylowatt.
Â òàáëèöå ïðèâîäèòñÿ ñîñòàâ ñèíòåç-ãàçà, ïîëó-
÷àåìîãî â ðàçëè÷íûõ ïðîöåññàõ ãàçèôèêàöèè.

Âåíñêèé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò ïðåä-
ñòàâèë ïðåçåíòàöèþ «Ãèáðèäíàÿ ñèñòåìà, îñíî-
âàííàÿ íà òåðìè÷åñêîé ãàçèôèêàöèè — «Ýíåð-
ãèÿ â ãàç» (PtG), «Ýíåðãèÿ â æèäêîñòè» (PtL).

Òåðìè÷åñêàÿ ãàçèôèêàöèÿ áèîìàññû ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê èñòî÷íèê ïîëó÷åíèÿ óãëåðîäà
äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîçîáíîâëÿåìûõ òîïëèâ. Ïðè
êîíâåðñèè áèîìàññû ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ òîïëèâ
äëÿ òðàíñïîðòà ïîëó÷åííûé ïðîäóêò õàðàêòåðè-
çóåòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì âîäîðîäà è ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà..

Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà ñõåìà èñïîëüçîâàíèÿ
ñèíòåç-ãàçà, ïîëó÷àåìîãî ïðè ãàçèôèêàöèè
áèîìàññû.

Â ïðåçåíòàöèè ðàññìîòðåíû è îöåíåíû íà-
ïðàâëåíèÿ, ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêå.

Èíòåãðàöèÿ ãàçèôèêàöèè áèîìàññû â
ñõåìó «Ýíåðãèÿ â ãàç» (PtG) ñ ïîëó÷åíèåì
ñèíòåç-ãàçà. Åå ïðåèìóùåñòâà ñëåäóþùèå:

— áîëåå ÷åì âäâîå óâåëè÷åíèå èñïîëüçîâà-
íèÿ ðåñóðñîâ óãëåðîäà;

— óâåëè÷åíèå âäâîå âûõîäà ñèíòåç-ãàçà çà
ñ÷åò äîáàâëåíèÿ ýëåêòðîëèçíîãî âîäîðîäà;

— èñêëþ÷åíèå íåîáõîäèìîñòè õðàíåíèÿ
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîäîðîäà;

— îñóùåñòâëåíèå ìåòàíèðîâàíèÿ ñèí-
òåç-ãàçîì, ïîëó÷àåìûì ïðè ãàçèôèêàöèè.
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Ñîñòàâ ñèíòåç-ãàçà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ãàçèôèêàöèè

Ãàçèôèêàöèÿ CO CO2 H2 CH4 N2
Q*,

ÌÄæ/íì3

Âîçäóøíàÿ â íåïî-
äâèæíîì ñëîå

13–18 12–16 11–16 2–6 45–60 4–6

Êèñëîðîäíàÿ â âîñõî-
äÿùåì ïîòîêå

45–55 10–15 23–28 0–1 0–1 10–12

Ïàðîâàÿ â ïñåâäî-
îæèæåííîì ñëîå

25–30 20–25 35–40 9–11 0–5 12–14

* Q — Òåïëîòà ñãîðàíèÿ.



Â ïðåçåíòàöèè ïðèâîäÿòñÿ áàëàíñîâàÿ ñõå-
ìà ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ ïîëó÷åíèÿ ìåòàíà
(ñèíòåòè÷åñêîãî ïðèðîäíîãî ãàçà) ïðè ââîäå â
íåå äîïîëíèòåëüíî ýëåêòðîëèçíîãî âîäîðîäà è
÷èñëåííûå äàííûå ïî óâåëè÷åíèþ âûõîäà ìåòà-
íà. Ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ýêî-
íîìèêè ïðîöåññà, âëèÿþùèå íà öåíó âîçîáíîâ-
ëÿåìîãî òîïëèâà (ñòîèìîñòü áèîìàññû, èíâåñòè-
öèè è îïåðàöèîííûå çàòðàòû, îáúåìû ñèíòåç-
ãàçà, ïîëó÷àåìîãî ìåòàíèðîâàíèåì, îáúåìû óòè-
ëèçàöèÿ òåïëà è äð.). Ïðèâåäåíû òàêæå ýêîíî-
ìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì PtG. Ñäåëàí
âûâîä î òîì, ÷òî â ñðàâíåíèè ñ ïðèðîäíûì ãà-
çîì ñòîèìîñòü âîçîáíîâëÿåìîãî ñèíòåòè÷åñêîãî
ïðèðîäíîãî ãàçà íàìíîãî âûøå.

Â ïðåçåíòàöèè ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ î
òîì, íà êàêèõ ïëîùàäêàõ ïðîâîäèëèñü ýêñïåðè-
ìåíòû ïî îòðàáîòêå òåõíîëîãèè PtG.

Ñõåìà «Ãàç â æèäêîñòü» (PtL) ñ ïî-
ëó÷åíèåì ïðîäóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñèíòåçà ïî Ô-Ò. Îòðàáîòêà åå îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ïîëó÷åíèÿ ñèíòå-
òè÷åñêîãî ïðèðîäíîãî ãàçà (PtG) èëè ïðîäóêòîâ
ñèíòåçà ïî Ô-Ò (PtL), ñîñòîÿùåé èç äâóõñëîé-
íîãî ïàðîâîãî ãàçèôèêàòîðà è ýëåêòðîëèçåðà.
Ïðè ãàçèôèêàöèè ïîëó÷àþò ãàç ñ ñîîòíîøåíèåì
H2 : CO = 2, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ ñèíòåçà ïî Ô-Ò.

Ïðè ñèíòåçå ïî Ô-Ò èñïîëüçîâàíèå äîáà-
âî÷íîãî âîäîðîäà èç ýëåêòðîëèçåðà íåñêîëüêî
èíîå. Ïðèíöèï îñíîâàí íà ðåöèêëå CO2, êî-
òîðûé íå âûáðàñûâàåòñÿ â àòìîñôåðó, à ñëó-

æèò äîïîëíèòåëüíûì àãåíòîì ïñåâäîîæèæåíèÿ
â ãàçèôèêàöèîííîì àïïàðàòå è èñòî÷íèêîì óã-
ëåðîäà äëÿ ïîñëåäóþùèõ ðåàêöèé ñ ýëåêòðî-
ëèçíûì âîäîðîäîì (ñì. òàáëèöó, ãäå ñîäåðæà-
íèå CO2 â ãàçå ïðè ïàðîâîé ãàçèôèêàöèè ñî-
ñòàâëÿåò 20–25 %). Ýòî îáåñïå÷èâàåò, êàê óêà-
çûâàëîñü, íåîáõîäèìîå äëÿ ñèíòåçà ñîîòíîøå-
íèå H2 : CO = 2 : 1.

Èçáûòî÷íûå ñîåäèíåíèÿ óãëåðîäà â ïðî-
äóêòàõ ãàçèôèêàöèè íå ó÷àñòâóþò â ïðîöåññå
ñèíòåçà èç-çà îòñóòñòâèÿ â íèõ âîäîðîäà. Ïî-
ýòîìó óâåëè÷åíèå âûõîäà ïðîäóêöèè ñèíòåçà
(ïî÷òè âäâîå) äîñòèãàåòñÿ ââîäîì â ñèñòåìó äî-
ïîëíèòåëüíîãî âîäîðîäà èçâíå.

Ïðåèìóùåñòâàìè òàêîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:
— èñïîëüçîâàíèå èçáûòî÷íîé ýëåêòðîýíåð-

ãèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà è óâåëè÷åíèå
âûõîäà öåííûõ ïðîäóêòîâ ñèíòåçà;

— áîëåå ãëóáîêàÿ óòèëèçàöèÿ âîäîðîäà;
— ïðèìåíåíèå áèîìàññû êàê îñíîâíîãî

ñûðüÿ â íåïðåðûâíîì ïðîöåññå ñèíòåçà.
Æèäêèå ïðîäóêòû ñèíòåçà ïî Ô-Ò èìåþò

òàêèå ïîëîæèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè:
— ïîëó÷åííîå ñèíòåòè÷åñêîå òîïëèâî õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ïîëíîòîé ñãîðàíèÿ è
íèçêèì âûõîäîì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ÷òî
ïîçâîëÿåò åãî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà
àâèàöèîííîãî ãîðþ÷åãî;

— äèçåëüíîå òîïëèâî, ïîëó÷åííîå èç áèî-
ìàññû, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â Åâðîïå êàê
ðåàêòèâíîå òîïëèâî â ñìåñè ñ 50 % àâèàòîï-
ëèâà.
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Ïðîèçâîäñòâî ìåòàíîëà

Ìåòàíîë ìîæíî ïîëó÷èòü ïî ðåàêöèÿì:

CO2 + 3 H2 � CH3OH + H2O,

CO + 2 H2 � CH3OH.

Ê íåäîñòàòêàì ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà íà
îñíîâå ãàçèôèêàöèè áèîìàññû îòíîñÿò:

— íåîáõîäèìîñòü õðàíåíèÿ âîäîðîäà äëÿ
ïðîöåññà ñèíòåçà ìåòàíîëà è ïîñëåäóþùåãî åãî
èñïîëüçîâàíèÿ;

— îòñóòñòâèå òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòó-
ðû äëÿ ïðÿìîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàíîëà.

Ê äîñòîèíñòâàì ïðîöåññà îòíîñÿò:
— ïðîñòîòó è ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà;
— êîíâåðòèðîâàíèå ìåòàíîëà â áåíçèí ïî ðå-

àêöèè n CH3OH � (CH2)n + n H2O;
— íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàòü áåíçèí â

èìåþùåéñÿ èíôðàñòðóêòóðå.
Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà áåíçèíà âîçìîæ-

íî ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîðîäà ïî ñõåìàì:
— àëëîòåðìè÷åñêàÿ ïàðîâàÿ ãàçèôèêàöèÿ;
— àâòîòåðìè÷åñêàÿ ïàðîêèñëîðîäíàÿ ãàçè-

ôèêàöèÿ.
Ïðèìåíåíèå áèîìàññû íà âõîäå â ñõåìó

îáåñïå÷èâàåò ýíåðãåòè÷åñêóþ ìîùíîñòü óñòà-
íîâêè 100 ÌÂò (íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ), ñî-
äåðæàíèå âëàãè 50 % (5,92 êã/ñ ñóõîé áèîìàñ-
ñû). Âûõîä áåíçèíà áåç èñïîëüçîâàíèÿ âîäîðîäà
èçâíå (ïðè ïàðîâîé ãàçèôèêàöèè, àëëîòåðìè-
÷åñêèé ïðîöåññ) — 51,0–98 ÌÂò; ïðè ïàðîêèñëî-
ðîäíîé ãàçèôèêàöèè — 51,8–134 ÌÂò.

Âûõîä ñèíòåòè÷åñêîãî ïðèðîäíîãî ãàçà ïðè
èñïîëüçîâàíèè äîïîëíèòåëüíîãî âîäîðîäà ìîæåò
óâåëè÷èòüñÿ ïðè ïàðîâîé ãàçèôèêàöèè â 1,9 ðàçà,
ïðè êèñëîðîäíîé ãàçèôèêàöèè — â 2,6 ðàçà.

Óâåëè÷åíèå ñòåïåíè êîíâåðñèè óãëåðîäà
ïðè ïàðîâîé ãàçèôèêàöèè — 58,4 %, ïðè êèñ-
ëîðîäíîé — 79,4 %.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàç-
íûì èñïîëüçîâàíèå âîäîðîäà ïðè öåíå 2,7 åâ-
ðî/êã (äëÿ ïàðîâîé ãàçèôèêàöèè) è 2,8 åâ-
ðî/êã (äëÿ êèñëîðîäíîé ãàçèôèêàöèè).

Ê ïðåïÿòñòâèÿì íà ïóòè êîììåðöèàëèçàöèè
ñõåì PtG è PtL îòíîñÿò:

— íåñòàáèëüíîñòü íàëè÷èÿ èçáûòî÷íîé
ýëåêòðîýíåðãèè;

— îãðàíè÷åííîå âðåìÿ ðàáîòû (2000 ÷/ãîä);
— îòñóòñòâèå ðûíêà èçáûòî÷íîé ýëåêòðî-

ýíåðãèè;
— èçáûòîê âåòðîâîé è ñîëíå÷íîé ýëåêòðî-

ýíåðãèè (íàïðèìåð, â Ãåðìàíèè);
— îòñóòñòâèå ïðîìûøëåííûõ òâåðäîîêñèä-

íûõ ýëåêòðîëèçåðîâ (SOEC);

— âîçîáíîâëÿåìûå ïðîäóêòû íå ìîãóò áûòü
êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè áåç ñíèæåíèÿ èìåþùèõ-
ñÿ öåí íà íåôòü.

Ïðè ñòîèìîñòè ýëåêòðîýíåðãèè 4–5 åâðîöåí-
òà/êÂò.÷ öåíà ñèíòåòè÷åñêîãî ïðèðîäíîãî ãàçà
(SNG) ñîñòàâèò 5,7–7,1 åâðîöåíòà/êÂò.÷ (ïðè
ýôôåêòèâíîñòè 70 %) ïðè ó÷åòå òîëüêî ýêñïëóà-
òàöèîííûõ çàòðàò. Ðûíî÷íàÿ öåíà ïðèðîäíîãî
ãàçà ñîñòàâëÿåò 2–3 åâðîöåíòà/êÂò.÷, ïîýòîìó
SNG â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå êîíêóðåíòîñïîñîáåí.

Â ïðåçåíòàöèè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:
— ïðîöåññ ãàçèôèêàöèè áèîìàññû ïðåäî-

ñòàâëÿåò áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè
è ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêöèè ðàçëè÷íîãî íàçíà-
÷åíèÿ;

— äîïîëíèòåëüíûé ââîä â ñõåìó ïðîöåññà
âîäîðîäà, ïîëó÷àåìîãî ýëåêòðîëèçîì íà áàçå
âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷è-
âàåò âûõîä êîíå÷íîé ïðîäóêöèè;

— òîïëèâà, ïîëó÷åííûå èç âîçîáíîâëÿåìî-
ãî ñûðüÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîðîæå òîïëèâ èç
èñêîïàåìîãî ñûðüÿ;

— ïðèøëî âðåìÿ, êîãäà íàäî ïðåêðàùàòü
ñðàâíèâàòü âîçîáíîâëÿåìûå òîïëèâà ñ èñêîïàå-
ìûìè òîëüêî íà ôèíàíñîâîé îñíîâå, íàäî âè-
äåòü âñþ êàðòèíó.

Â ïðåçåíòàöèè ñîäåðæèòñÿ ññûëêà íà Çàäà-
÷ó 33 Ìåæäóíàðîäíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî àãåíòñò-
âà (IEA BioEnergy Task 33), çàêëþ÷àþùóþ â
ñåáå è ãèáðèäíóþ ñèñòåìó, îñíîâàííóþ íà ãàçè-
ôèêàöèè.

Â ïðåçåíòàöèè Ìþíõåíñêîãî òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà áûëà ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î
ïðîâîäèìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿõ â
îáëàñòè ãàçèôèêàöèè è ïðîöåññàõ, îñíîâàííûõ
íà èñïîëüçîâàíèè ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèÿìè PtX/BtÕ (ãàçèôè-
êàöèÿ òâåðäîãî òîïëèâà ñ ïîëó÷åíèåì ñèíòåç-ãà-
çà è òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ, ãàçèôèêàöèÿ áèîìàñ-
ñû ñ ïîëó÷åíèåì õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ).

Ïðåçåíòàöèÿ óíèâåðñèòåòà êàñàëàñü ñëå-
äóþùèõ âîïðîñîâ:

— òðåáîâàíèÿ ê ãàçèôèêàöèè â óñëîâèÿõ
èçìåíÿþùåéñÿ îêðóæàþùåé ñðåäû;

— ýêñïåðèìåíòû â îáëàñòè ãàçèôèêàöèè â
ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáàõ;

— ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ñèíòåç-ãàçà è êîí-
âåðñèÿ åãî â òîïëèâà è õèìè÷åñêèå ïðîäóêòû;

— ìîäåëèðîâàíèå ãàçèôèêàöèè â ïñåâäî-
îæèæåííîì ñëîå è â âîñõîäÿùåì ïîòîêå;

— èíòåãðèðîâàííûå êîíöåïöèè PtX/BtX
äëÿ èõ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ïîëèãåíåðà-
öèè).

Â óíèâåðñèòåòå ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ
â îáëàñòè êîíâåðñèè òâåðäîãî óãëåðîäèñòîãî
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ñûðüÿ, õðàíåíèÿ ýíåðãèè (ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåðìè÷åñêèõ è òåðìîõèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé),
ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè
P-to-Õ è äð. Ïðèâîäèòñÿ ïîäðîáíàÿ èíôîðìà-
öèÿ î íàïðàâëåíèÿõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò.

Øâåäñêèì òåõíîëîãè÷åñêèì óíèâåðñèòåòîì
Lulea áûëà ïðåäñòàâëåíà ïðåçåíòàöèÿ íà òåìó
«×åòûðåõëåòíèé îïûò ïðîèçâîäñòâà áèîäèìå-
òèëýôèðà è áèîìåòàíîëà — çàâåðøåííàÿ êîí-
öåïöèÿ îò äðåâåñèíû ê êîëåñíîìó òðàíñïîðòíî-
ìó ñðåäñòâó».

Ïðåçåíòàöèÿ áàçèðóåòñÿ íà îïûòå ýêñ-
ïëóàòàöèè óñòàíîâêè ïî òåõíîëîãèè Chemrec,
ðàçðàáîòàííîé îäíîèìåííîé øâåäñêîé êîìïàíè-
åé Chemrec. Íà óñòàíîâêå îñóùåñòâëÿåòñÿ ãàçè-
ôèêàöèÿ ÷åðíîãî ùåëîêà (÷åðíîé æèäêîñòè) —
òîêñè÷íîãî ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà ïðîèçâîäñòâà
áóìàãè èç äðåâåñèíû, à òàêæå ïèðîëèçíîãî
ìàñëà (òîæå ïîñëå ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû).
Ïðè cî÷åòàíèè ïðîöåññîâ ãàçèôèêàöèè (30 áàð,
1050 �Ñ) è ñèíòåçà ìåòàíîëà (ïðè 130 áàð) è
äèìåòèëýôèðà (ïðè 15 áàð) ïðîèçâåäåíî áîëåå
1500 ò ìåòàíîëà (6 ò/ñóò) è áîëåå 1000 ò äèìå-
òèëýôèðà (4 ò/ñóò). Êîíå÷íûìè ïðîäóêòàìè
ÿâëÿþòñÿ òîïëèâî (â òîì ÷èñëå ìîòîðíîå), õè-
ìè÷åñêèå ïðîäóêòû.

Áûëà ïðîâåäåíà ïðîâåðêà íà ãðóçîâèêàõ
Volvo áèîäèìåòèëýôèðà â êà÷åñòâå äèçåëüíîãî
òîïëèâà â ñìåñè ñî ñæèæåííûì ãàçîì. Îñóùåñò-
âëÿëàñü ïðîâåðêà áèîìåòàíîëà êàê àâòîìî-
áèëüíîãî òîïëèâà â êîìïàíèè Otto, à òàêæå êàê
òîïëèâà äëÿ ìîðñêèõ ñóäîâ. Âåäóòñÿ ðàáîòû ïî
èñïîëüçîâàíèþ áèîìàññû â àâèàöèè. Â êà÷åñòâå
ñûðüÿ ñòàâêà äåëàåòñÿ íà áîëüøèå çàïàñû äðå-
âåñèíû â Øâåöèè.

Êîìïàíèåé Xylowatt áûëà ïðåäñòàâëåíà
ïðåçåíòàöèÿ íà òåìó «Îò áèîìàññû ê ýíåðãèè.
Ïðåâðàùåíèå ìåñòíîé áèîìàññû â âîçîáíîâëÿå-
ìóþ ýíåðãèþ ïîñðåäñòâîì òåõíîëîãèè NOTAR®».

Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ òåõíîëîãèè áåðóò ñâîå
íà÷àëî â 2001 ã. Îíè ïðîâîäèëèñü â Áåëüãèè
(Gedinne, Tournai), Ôðàíöèè (Champagne) è
âîïëîòèëèñü â ïðîåêò NOTAR (âåðñèÿ 3) â
Mont-Godinne (Áåëüãèÿ) â 2018 ã. Â 2016 ã.
òåõíîëîãèÿ áûëà çàïàòåíòîâàíà â Åâðîïå, ßïî-
íèè, ÑØÀ.

Êðàòêàÿ ñõåìà òåõíîëîãèè NOTAR âûãëÿ-
äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñûðüå (áèîìàññà â âè-
äå ëåñíûõ îòõîäîâ, äðåâåñèíû ðåöèêëà, ïðîïè-
òàííîé äðåâåñèíû) — òåõíîëîãèÿ Xylowatt
NOTAR® — ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè (êîìáè-
íèðîâàíèå òåïëà è ýëåêòðîýíåðãèè, îáåñïå÷å-
íèå ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé — 2–8 ÌÂò).

NOTAR® èìååò öåëüþ ðåøàòü òåõíè÷åñêèå,
ýíåðãåòè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå çàäà÷è è ÿâëÿ-
åòñÿ óíèêàëüíîé òåõíîëîãèåé äëÿ ïðîèçâîäñòâà

÷èñòîãî ñèíòåç-ãàçà. Â íåé èñïîëüçóåòñÿ ìíîãî-
ñòóïåí÷àòûé ãàçèôèêàòîð ñ çîíàìè ïèðîëèçà è
ñæèãàíèÿ (ñ ïîäà÷åé âîçäóõà) è âîññòàíîâëå-
íèÿ. Èç ãàçèôèêàòîðà âûãðóæàåòñÿ ñïåêøàÿñÿ
áèîçîëà è îòâîäèòñÿ ñèíòåç-ãàç. Â ñèíòåç-ãàçå
íå ñîäåðæèòñÿ ñìîëèñòûõ âåùåñòâ, òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ è çàãðÿçíèòåëåé ñðåäû. Ïðåäóñìîòðåí
óçåë ïîäãîòîâêè áèîìàññû ïåðåä ãàçèôèêàöèåé.

Ñèíòåç-ãàç îòâîäèòñÿ èç ãàçèôèêàòîðà ñ òåì-
ïåðàòóðîé 730 �Ñ, íàïðàâëÿåòñÿ íà ïåðâè÷íîå
îõëàæäåíèå â çàêðûòîì õîëîäèëüíèêå, äàëåå íà
òêàíåâûé ôèëüòð ñ òåìïåðàòóðîé 120 �Ñ, çàòåì
íà äâóõñòóïåí÷àòîå îêîí÷àòåëüíîå îõëàæäåíèå
äî òåìïåðàòóðû 10 �Ñ è äàëåå ïîòðåáèòåëÿì. Õî-
ëîäèëüíèêè è ôèëüòðû ñîñòàâëÿþò óçåë äîâåäå-
íèÿ ãàçà äî òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ (êîíäèöèîíè-
ðîâàíèÿ). Îò ýòîãî óçëà îòâîäèòñÿ êîíäåíñàò.
Îò ãàçèôèêàòîðà îòâîäèòñÿ ñïåêøàÿñÿ áèîçîëà.

Â òðàäèöèîííûõ ãàçèôèêàòîðàõ ñ ïñåâäî-
îæèæåííûì ñëîåì ñîäåðæàíèå ñìîëèñòûõ âå-
ùåñòâ â ñèíòåç-ãàçå ñîñòàâëÿåò áîëåå 1 ã/íì3

ïðè íèñõîäÿùåì äâèæåíèè ïîòîêà è áîëåå
100 ã/íì3 ïðè ïðîòèâîòîêå ñèíòåç-ãàçà è ñûðüÿ.
Â ìíîãîñòóïåí÷àòîì ðåàêòîðå NOTAR® ñ íè-
ñõîäÿùèì äâèæåíèåì ïîòîêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñî-
äåðæàíèå ñìîëèñòûõ âåùåñòâ â ñèíòåç-ãàçå ìå-
íåå 50 ìã/íì3, îòñóòñòâóåò çàáèâàíèå òðóá÷àò-
êè è ïîëó÷àåòñÿ ÷èñòûé êîíäåíñàò.

Áèîçîëà èìååò ñëåäóþùèé ñîñòàâ (ñ.â.), %:
ñîäåðæàíèå âëàãè — 0; ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà
— 15–20; ëåòó÷èå < 5; ñâÿçàííûé óãëåðîä —
75–80; íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ (ÍÒÑ) —
2500–2800 êÄæ/êã. Çîëó ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå â êà÷åñòâå îáîãàùàþùåãî
ïî÷âó àãåíòà, äëÿ î÷èñòêè âîäû êàê àêòèâèðî-
âàííûé óãîëü, êàê èñòî÷íèê äîïîëíèòåëüíîãî
òåïëà â êà÷åñòâå òîïëèâà (äëÿ èíæåêöèè â êî-
òåë íà ïëîùàäêå), êàê äðåâåñíûé óãîëü (äëÿ
ðåãóëèðîâàíèÿ ÍÒÑ).

Îòíîñèòåëüíî ýìèññèè ÑÎ2 â ïðåçåíòàöèè
ïðèâîäÿòñÿ òàêèå ñðàâíèòåëüíûå äàííûå: ïðè
ñæèãàíèè èñêîïàåìîãî òîïëèâà è ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êîìáèíèðîâàííîé òóðáèíû (ãàç/óãîëü è
ïàð) ýìèññèÿ ñîñòàâëÿåò ïðè êîãåíåðàöèè ãàçà
251–385 êã ÑÎ2/ÌÂò.÷; ïðè ïðîèçâîäñòâå ñèí-
òåç-ãàçà èç äðåâåñèíû ïî ñõåìå NOTAR® êîãåíå-
ðàöèÿ áèîìàññû — 15 êã ÑÎ2/ÌÂò.÷, òî åñòü
íà 90 % ìåíüøå ÑÎ2.

Îæèäàþò, ÷òî öåíû íà ÑÎ2 â ÅÑ áóäóò áû-
ñòðî ðàñòè, ÷òî óñêîðèò ïåðåõîä ê íîâûì ôîð-
ìàì ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè. Òåõíîëîãèÿ NOTAR®
ïîçâîëèò ñýêîíîìèòü â ãîä 4000 ò ÑÎ2 /ÌÂòýêâ.

Ïðèâåäåíû òàêæå äàííûå î ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè óñòàíîâêè – ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 88 %
ïðè åå ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå 24 íåäåëü.

Îñíîâíûå ïðîåêòíûå ïàðàìåòðû óñòàíîâêè:
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— ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñûðüÿ íà-
òóðàëüíîé äðåâåñèíû è îäíîãî ãàçèôèêàòîðà
ïîëó÷àþò ñèíòåç-ãàç äëÿ óñòàíîâêè ýíåðãåòè-
÷åñêîé ìîùíîñòüþ 2 ÌÂò, ïðè ýòîì ïîëó÷àþò
750 êÂò ýëåêòðîýíåðãèè è 1500 êÂò òåïëîâîé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè ñèíòåç-ãàçà è áèîçîëû;

— ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñûðüÿ
äðåâåñèíû ðåöèêëà è äâóõ ãàçèôèêàòîðîâ ïîëó-
÷àþò ñèíòåç-ãàç äëÿ óñòàíîâêè ýíåðãåòè÷åñêîé
ìîùíîñòüþ 4 ÌÂò è ïîëó÷àþò 1500 êÂò ýëåê-
òðîýíåðãèè è 3000 êÂò òåïëîâîé ýíåðãèè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òåïëîâîé ýíåðãèè ñèíòåç-ãàçà è
áèîçîëû.

Ê ïðåèìóùåñòâàì îïèñàííîé òåõíîëîãèè
«áèîìàññà â ýíåðãèþ» îòíîñÿò òàêæå òî, ÷òî
çäåñü ðàñõîä áèîìàññû íà 30 % ìåíüøå, ÷åì
ïðè åå ïðÿìîì ñæèãàíèè ñ ïîëó÷åíèåì ïàðà, à
òàêæå òîò ôàêò, ÷òî ýòà òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ
áåçîòõîäíîé.

Óêàçàííàÿ óñòàíîâêà ãàçèôèêàöèè áèîìàñ-
ñû ñ òðèãåíåðàöèîííûì àãðåãàòîì ÿâëÿåòñÿ ïåð-
âîé â Áåëüãèè è áûëà ïîñòðîåíà íà óñëîâèÿõ
«ïîä êëþ÷».

Êîìïàíèåé Shell áûëà ïðåäñòàâëåíà ïðå-
çåíòàöèÿ íà òåìó «Ãàçèôèêàöèÿ áèîìàññû è îò-
õîäîâ : Îáçîð òåõíîëîãèé» .

Êîìïàíèÿ øèðîêî èçâåñòíà â ìèðå ïî ðàç-
ðàáîòêàì è âíåäðåííûì òåõíîëîãèÿì: «ãàç â
æèäêîñòü» (GtL) (Ìàëàéçèÿ, Êàòàð); íåôòåïå-
ðåðàáîòêà (Íèäåðëàíäû, Ãåðìàíèÿ, Êèòàé, Êàíà-
äà), ïðîäàæà áîëåå 100 ëèöåíçèé íà ñîîðó-
æåíèå ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê;
ïåðåðàáîòêà óãëÿ â õèìè÷åñêèå ïðîäóêòû (ïðîäà-
æà ëèöåíçèé íà 25 òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê
Êèòàþ, Âüåòíàìó, Êîðåå è Àâñòðàëèè).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Shell ó÷àñòâóåò â ðåàëè-
çàöèè àìáèöèîçíîãî ñöåíàðèÿ «Íåáî» (Sky Sce-
nario) ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ïîâûøåíèÿ òåìïåðà-
òóðû ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè íå áîëåå, ÷åì íà 2 �Ñ
(èìåþòñÿ òàêæå ñöåíàðèè «Ãîðû» è «Îêåàíû»).
Â ðåàëèçàöèè ñöåíàðèÿ «Íåáî» Shell îòâîäèò
êëþ÷åâóþ ðîëü áèîýíåðãèè è áèîòîïëèâàì. Ïî-
íèìàÿ çíà÷èìîñòü æèäêèõ áèîòîïëèâ, èõ îãðîì-
íóþ ãèáêîñòü, Shell ñ÷èòàåò, ÷òî åñëè êîíâåðñèÿ
áèîìåòàíà áóäåò áîëåå óñïåøíîé, òî ðåàëèçàöèÿ
ñöåíàðèÿ «Íåáî» îñóùåñòâèòñÿ ÷åðåç èñïîëü-
çîâàíèå êîìïðèìèðîâàííîãî ëèáî ñæèæåííîãî
áèîìåòàíà äëÿ ìîðñêèõ ñóäîâ, æåëåçíîäîðîæ-
íîãî è àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà.

Äëÿ âñåõ âèäîâ òðàíñïîðòà êðèòè÷åñêàÿ
ðîëü ïðèíàäëåæèò áèîòîïëèâàì, ïðèìåíåíèå
êîòîðûõ àêòèâíî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äëÿ ñîêðà-
ùåíèÿ ýìèññèè ÑÎ2. Ñîãëàñíî àíàëèçó Shell, ê
2100 ã. ïðîèçâîäñòâî áèîòîïëèâ äîñòèãíåò
30 ìëí áàððåëåé íåôòÿíîãî ýêâèâàëåíòà â äåíü.

Â ñöåíàðèè «Íåáî» êîìïàíèè Shell êëþ÷åâàÿ
ðîëü îòâîäèòñÿ ïåðåðàáîòêå áèîìàññû ñ óëàâëè-
âàíèåì è õðàíåíèåì óãëåðîäà, ÷òî ê 2060 ã. â
áîëüøèíñòâå åâðîïåéñêèõ ñòðàí èñêëþ÷èò ýìèñ-
ñèþ ÑÎ2 â àòìîñôåðó. Â ïåðåðàáîòêå áèîìàññû
íà ïåðâîå ìåñòî ñòàâèòñÿ åå ãàçèôèêàöèÿ ñ ïî-
ëó÷åíèåì H2 è CO, óëàâëèâàíèåì ÑÎ2 è åãî
õðàíåíèåì, ñèíòåçîì òîïëèâ è ïîëó÷åíèåì æèä-
êèõ òîïëèâ.

Ïåðåðàáîòêà áèîìàññû è îòõîäîâ â æèäêèå
òîïëèâà ñîïðÿæåíà ñ áîëüøèìè êàïèòàëüíûìè
çàòðàòàìè. ×òîáû ñäåëàòü áèîòîïëèâà áîëåå
ïðèâëåêàòåëüíûìè, íåîáõîäèìî ñîêðàòèòü êàï-
çàòðàòû íà 30–50 %. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðå-
øèòü òàêèå âîïðîñû:

— ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî îáîðóäîâàíèÿ;
— ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ðåàêòîðîâ è ñòóïå-

íåé ïðîöåññà;
— îáúåäèíèòüñÿ ñ ñóùåñòâóþùèìè (âíîâü

ñòðîÿùèìèñÿ) îáúåêòàìè èëè èíòåãðèðîâàòüñÿ â
íèõ, íàïðèìåð, â ñëó÷àå óñòàíîâêè ïî ïåðåðà-
áîòêå ãàçà â æèäêîñòè èëè óñòàíîâêè ïî ïåðå-
ðàáîòêå íåôòè.

Â ïðåçåíòàöèè ïðèâîäèòñÿ äâà ãðàôè÷åñêèõ
ïðèìåðà óïðîùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè
ïîñðåäñòâîì ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà ñòóïåíåé.

Ïðèìåð 1. Òèïè÷íàÿ íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ
ãàçèôèêàöèÿ ñ ïðåâðàùåíèåì áèîìàññû â ÑÎ è
Í2 è ïîëó÷åíèåì æèäêèõ òîïëèâ.

Ïðèìåð 2. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ IH2®
(áèîìàññà — äðîáëåíèå áèîìàññû — ñóøêà —
ãèäðîïèðîëèç — ãèäðîêîíâåðñèÿ — âûäåëåíèå
ïðîäóêòà (æèäêèå òîïëèâà).

Â ýòîì ïðîöåññå ñâÿçü Ñ–Í îñòàåòñÿ íåíà-
ðóøåííîé, ïîäâîäèòñÿ ñæàòûé Í2 è îòâîäèòñÿ
ÑÎ2. Ýòî òåðìîõèìè÷åñêèé ïðîöåññ ïðåâðàùå-
íèÿ áèîìàññû íåïîñðåäñòâåííî â âûñîêî÷èñòûå
óãëåâîäîðîäíûå òîïëèâà èëè èõ ñìåñè ñî ñíè-
æåíèåì áîëåå ÷åì íà 72 % îáðàçîâàíèÿ ïàðíè-
êîâîãî ãàçà ïðè âñåõ êîíôèãóðàöèÿõ ïðîöåññà.
Ïðîöåññ ýôôåêòèâåí ïðè íåáîëüøèõ îáúåìàõ
ïðîèçâîäñòâà (ìåíåå 1000 ò/ñóò). Èç 1000 ò
äðåâåñíûõ îòõîäîâ ïîëó÷àþò 260 ò óãëåâîäî-
ðîäíîãî òîïëèâà, 300 ò âîäû, 130 ò ñïåêøåãîñÿ
áèîîñòàòêà, 250 ò áèîãåííîãî ÑÎ2. Æèäêîå òîï-
ëèâî ïðîèçâîäèòñÿ â âèäå áåíçèíà, äèçåëÿ è ðå-
àêòèâíîãî òîïëèâà.

Â çàêëþ÷åíèå â ïðåçåíòàöèè Shell óêàçûâà-
åòñÿ íà çíà÷èòåëüíûå âîçìîæíîñòè ãàçèôèêà-
öèè áèîìàññû è îòõîäîâ. Êîìïàíèÿ Shell ãîòîâà
èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ òðåòüåé ñòîðîíû è
ðåàëèçîâàòü åå ïðè ïîëó÷åíèè îò ïðîâàéäåðà
òåõíîëîãèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåôåðåíöèé, à îò
Çàêàç÷èêà — èíòåðåñóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ
ïî íåîáõîäèìîé óñòàíîâêå.
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