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В статье рассмотрены тенденции развития биоэнергетики с позиции использования твердой био-

массы древесного происхождения. Представлен сравнительный анализ методов термохимической перера-

ботки древесных отходов для получения электрической энергии. Дана оценка объёмов производства дре-

весных отходов на территории Калининградской области, выполнен расчет энергетического потенциала 

древесной биомассы для развития систем распределенной генерации в соответствии с основными поло-

жениями энергетической стратегии России. 

 

Мировые тенденции в области биоэнергетики 

 

Биоэнергетика предполагает использование широкого спектра биологических материалов в энерге-

тических целях. Их можно преобразовать в тепловую энергию, электричество и топливо для транспорта 

(биотопливо) с помощью различных технологий. Существует множество устоявшихся путей получения 

энергии из биомассы, которые технически проверены и доступны на коммерческом уровне. В то же время в 

разработке находится и ряд новых технологий.  Традиционным методом использования биомассы является 

сжигание древесины или древесного угля, а также навоза и других сельскохозяйственных остатков про-

стыми, экологически вредными и неэффективными способами. Учитывая потенциальные экологические, 

социальные и экономические последствия использования традиционных способов производства энергии, 

устойчивое использование «чистой» (нетрадиционной) биоэнергии является приоритетной задачей [1]. 

Биомасса составляет наибольшую долю в мировом энергоснабжении среди всех возобновляемых 

источников энергии. Она обеспечивает энергией не только системы отопления и транспорт, но и производ-
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ство электроэнергии. На долю всех видов биоэнергетики приходится около 12% от общего конечного по-

требления энергии, при этом современные технологии биоэнергетики обеспечивают приблизительно 5 % от 

общего мирового потребления энергии (рис. 1) [2].  

 

 
 

Рис.1 Расчетные доли биоэнергетики в общем конечном потреблении энергии, 2018 г. 

 

Современная биоэнергетика обеспечивает производство около 8,6% мировой энергии, используемой 

для отопления, 3,1% энергии для транспорта и 2,1% энергии на электроснабжение. Использование современной 

биоэнергии наиболее быстро растет в электроэнергетическом секторе - примерно на 6,7% в год за последние 

пять лет - по сравнению с около 4,4% на транспортный сектор и только около 1,1% для отопления.  

В странах ЕС для производства электроэнергии из биомассы применяются специализированные 

электростанции, в том числе на основе когенерационных установок. В качестве источника энергии приме-

няются бытовые и древесные отходы, биогаз и жидкое биотопливо (рис. 2), при этом наибольшая установ-

ленная мощность генерирующего оборудования характерна для электростанций на древесных отходах [3].  

 

 
 

Рис. 2  Динамика изменения установленной мощности европейских био-электростанций  

 

Технологии производства электроэнергии из древесной биомассы 

 

В основе процессов получения электроэнергии из биомассы лежат термохимические технологии: сжига-

ние, быстрый пиролиз и газификация, которые реализуются с использованием различного оборудования и харак-

теризуются различными показателями эффективности (рис. 3).  

Простейшим способом является прямое сжигание. Он характеризуется низким электрическим КПД, одна-

ко допускает использование широкого спектра оборудования и является наиболее дешевым по капиталовложени-

ям [4]. 

Технология быстрого пиролиза представляет из себя процесс химического разложения древесных отходов 

без доступа кислорода. Данный способ позволяет получить высокоэнергоемкое твердое биотопливо, удобное для 

транспортировки. КПД технологии быстрого пиролиза значительно выше, чем у прямого сжигания [5,6]. 

Одной из самых современных является технология газификации древесных отходов. Она имеет 

наибольшую эффективность среди рассматриваемых способов и позволяет получать газ, который может 

быть далее использован в газопоршневых установках для производства электроэнергии. Сложностью реа-

лизации этого способа является ограниченный выбор оборудования на рынке, а также его высокая стои-

мость [7,8]. Однако с учетом высоких энергетических показателей технологии газификации данное направ-

ление биоэнергетики является одним интенсивно развивающихся.  

В частности, американская компания «Aries Clean Energy», образованная в 2010 году, ориентирова-

на на строительство био-электростанций на основе использования технологий нисходящей газификации и 
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газификации в псевдоожиженном слое (рис. 4) [9]. Предлагаемые компанией технологические решения по-

зволяют превращать отходы в удобный для транспортировки биоуголь. В процессе функционирования та-

ких станций вырабатывается тепловая энергия, которая может быть далее использовано для отопления, го-

рячего водоснабжения или выработки электроэнергии [10]. 

 

 
 

Рис. 3 Наиболее распространенные технологии получения электрической энергии из твердой биомассы 

 

 
 

Рис. 4  Технологические схемы процессов газификации твердой биомассы, используемые на  

био-электростанциях производства «Aries Clean Energy» 

 

Потенциал древесной биомассы в Калининградской области 

 

Древесные отходы образуются в процессе лесозаготовки и дальнейшей лесопереработки. В зависи-

мости от вида производства доля отходов может превышать 80% от исходного объёма древесины. В то же 

время применяются технологии, позволяющие использовать часть отходов для дальнейшего создания гото-

вой продукции. По результатам проведенного анализа данных о величине образования отходов [11] были 

получены энергетические диаграммы процесса переработки древесины с учетом основных технологиче-

ских операций (рис. 5). 
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Рис. 5  Доля отходов в процессе производства продукции лесной промышленностью
 

 

Лесозаготовительные работы на территории Калининградской области с ведутся с различной ин-

тенсивностью во всех девяти лесничествах региона. По отчетным данным за 2018 год общий объем лесоза-

готовки составил 186 тыс. м
3
 (табл. 1) [12]. Лесной план на период 2019-2028 г. [12] предполагает ежегод-

ные лесозаготовки в объёме 500-540 тыс. м
3 
при полном освоении плана. Анализ данных за период 2009-

2018 гг. показал усредненное выполнение плана лесозаготовок на уровне 37%. С учетом данной величины 

была составлена карта-схема планируемого и ожидаемого освоения лесных ресурсов на территории Кали-

нинградской области на перспективу до 2025 г. (рис. 6).   

Таблица 1 

Объём заготовок в лесничествах за период с 2009 по 2017 год по видам вырубок 
 

Наименование 

лесничества 

Объём заготовки при рубке, тыс. м3 ликвидной древесины 

спелые и перестойные лесные 

насаждения 
уход за лесами 

Поврежденные и погибшие 

лесные насаждения 

всего за год всего за год всего за год 

Багратионовское 8,9 1,0 2,0 0,2 18,5 2,1 

Гвардейское 35,5 3,9 5,6 0,6 106,2 11,8 

Железнодорожное 44,2 4,9 22,4 2,5 212,1 23,6 

Калининградское 16,6 1,8 3,3 0,4 63,7 7,1 

Краснознаменское 43,5 4,8 94,7 10,5 211,1 23,5 

Нестеровское 7,5 0,8 38,3 4,3 45,8 5,1 

Полесское 51,7 5,7 46,1 5,1 240,1 26,7 

Славское 7,4 0,8 26,0 2,9 84,1 9,3 

Черняховское 36,6 4,1 30,6 3,4 157,4 17,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 6 Запланированные и ожидаемые объемы лесозаготовок в Калининградской области (тыс. м
3
)  
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С учетом особенностей технологических процессов получения электрической энергии путем сжига-

ния, быстрого пиролиза и газификации древесных отходов [11,13,14] по данным о планируемых объёмах 

лесозаготовок в отдельных лесничествах были рассчитаны приближенные значения установленной мощно-

сти электростанций при условии использования исключительно местных древесных отходов (табл. 2).  
 

Таблица 2 

Расчетная установленная мощность перспективных ТЭЦ по лесничествам региона 
 

Наименование 

лесничества 
Количество отходов в час в м3 

Мощность электрическая/тепловая, МВт 

Сжигание 
Быстрый 

пиролиз 
Газификация 

Нестеровское 1,16 0,16/0,40 0,27/0,67 0,72/0,65 

Краснознаменское 0,96 0,13/0,33 0,22/0,55 0,59/0,54 

Черняховское 0,89 0,12/0,31 0,20/0,51 0,55/0,50 

Полесское 0,88 0,12/0,30 0,20/0,50 0,54/0,49 

Железнодорожное 0,84 0,12/0,29 0,19/0,48 0,52/0,47 

Славское 0,65 0,09/0,23 0,15/0,37 0,40/0,36 

Гвардейское 0,58 0,08/0,20 0,13/0,33 0,36/0,32 

Калининградское 0,48 0,07/0,17 0,11/0,28 0,30/0,27 

Багратионовское 0,25 0,03/0,09 0,06/0,14 0,16/0,14 

 

С учетом программы развития региональной энергетики [15] и планов муниципалитетов [16] по ре-

зультатам проведенных исследований была составлена обобщенная карта с указанием наиболее перспек-

тивных с позиции развития распределенной генерации площадок для размещения ТЭЦ на древесных отхо-

дах в пределах населенных пунктов (рис. 7). На карте отмечены районы сбора древесных отходов и годовой 

объем отпуска тепловой энергии [15] в рассматриваемых городах. Сооружение мини-ТЭЦ в центрах элек-

трических и тепловых нагрузок позволит решить проблему утилизации древесных отходов и обеспечить 

электро- и теплоснабжение потребителей по принципу распределенной энергетики.  

 

 
 

Рис. 7 Перспективные площадки размещения мини-ТЭЦ на территории Калининградской области 

 

Заключение 

 

По результатам выполненного комплекса исследований можно сделать вывод о наличии на терри-

тории Калининградской области доступного для освоения потенциала древесных отходов, главным обра-

зом в виде отходов лесозаготовки. В то же время его освоение затруднено в виду территориальной разоб-

щённости районов проведения лесозаготовительных работ. В заданных условиях в качестве перспективно-

го решения возможно рассмотреть когенерационные установки малой мощности в составе систем распре-

деленной генерации. Применение установок данного типа возможно, как на предприятиях лесной промыш-

ленности в непосредственной близости к месту образования древесных отходов, так и в ближайших муни-

ципальных образованиях вблизи центров электрических и тепловых нагрузок. 
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The article concerns the development trends of bioenergy from the standpoint of solid wood biomass. The authors 
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sessment of the wood waste volumes production in the Kaliningrad region is given. The calculation of the wood biomass 

energy potential for the development of distributed generation systems is made in accordance with the main provisions of 

the Energy Strategy of Russia. 

 


