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Представлены результаты анализа тенденций развития биоэнергетки в странах ЕС. 

Рассмотрены тенденции и технологии использования твердых древесных отходов для произ-

водства электроэнергии. Дана оценка потенциала твердой биомассы древесного происхож-

дения на территории Калининградской области.  
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В настоящее время в мире прослеживается тенденция увеличения доли производства 

электроэнергии за счет использования возобновляемых энергетических ресурсов. В опреде-

ленной степени это достигается путем реализации потенциала биоэнергетики, в частности, 

использования твердой биомассы древесного происхождения. Так, в Европе наблюдается 

устойчивый рост производства электроэнергии за счет биомассы (рис. 1а) [1], а общий вклад 

биоэнергетики в производство электроэнергии в странах ЕС составляет 5,6 % (рис. 1б), что 

соизмеримо с долей применения биотоплива в транспортном секторе (4,7 %), но в разы 

меньше объёмов использования биомассы для производства тепла (16,9 %) [2]. 

 

  
а) б) 

Рисунок 1 – Динамика роста производства электроэнергии за счет биомассы по странам ЕС (а) и  

общая доля использования биомассы в электроэнергетическом секторе ЕС (б) 

 

Доля биомассы в производстве электроэнергии различается по регионам Европы в за-

висимости от обеспеченности ресурсами, государственных особенностей развития энергети-

ки и общих объёмов производства электроэнергии в странах ЕС (рис. 2) [3].  
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Рисунок 2 – Объёмы производства электроэнергии за счет биомассы по странам ЕС 

 

Производство электроэнергии из биомассы в ЕС осуществляется на специализирован-

ных электростанциях (42 %) и  когенерационных установках (58 %) при совместном произ-

водстве тепловой энергии. Для производства электроэнергии используется твердая биомасса 

бытовых и древесных отходов, биогаз и жидкое биотопливо (рис. 3) [3]. Следует отметить, 

что выработка электроэнергии с применением биомассы сопряжена с выбросами СО2, что не 

соответствует стратегии ЕС по снижению эмиссии парниковых газов. В связи с этим в дол-

госрочной перспективе ожидается снижение доли биоэнергетики в энергетическом балансе 

генерации на основе возобновляемых источников энергии. 

 

 
Рисунок 3 – Динамика роста суммарной установленной мощности электростанций по видам топлива 

 

Наибольшая суммарная установленная мощность приходится на долю электростан-

ций, работающих на твердых древесных отходах (рис. 3). Древесные отходы образуются на 

различных стадиях лесозаготовки и лесопереработки, а их доля может превышать 50% от 

объёма перерабатываемой древесины (табл. 1) [4]. Часть древесных отходов может быть ис-

пользована для дальнейшего создания готовой продукции или в плитном производстве и ле-

сохимической промышленности. Остальные становятся источником топливной древесной 

щепы. Применение древесных отходов для производства тепла и электроэнергии значитель-

но повышает эффективность деревообрабатывающей промышленности по сравнению со 

складированием для перегнивания или сжиганием в отвалах.  
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Таблица 1 – Объемы производства отходов по видам деревообрабатывающих производств 

Вид производства 
Доля выхода, % 

продукция отходы распыл 

Лесозаготовки и лесное хозяйство 63-80 20-37 - 

Лесопиление и механическая обработка древесины 45-55 38-48 7 

Плитное производство 85-90 5-10 5 

Фанерное производство 40-50 42-52 8 

Комбинированное производство 65-70 22-27 8 

Лесохимическое производство 62-68 35-38 - 

 

Производство электроэнергии из биомассы возможно реализовать на основе одной из 

трех термохимических технологий: сжигание, быстрый пиролиз и газификация [5]. Данные 

технологии существенно различаются по сложности реализации и используемому оборудо-

ванию (рис. 4). В частности, в зависимости от выбранного метода для вращения генератора 

может использоваться паровая или газовая турбина, двигатель внутреннего сгорания. 

 

 
Рисунок 4 – Технологические схемы процесса производства электроэнергии из твердой биомассы 

 

Прямое сжигание является наиболее простым способом получения энергии из древес-

ных отходов и подходит для получения большого количества тепловой энергии (КПД около 

75%). Но электрический КПД довольно низок – всего 8-13 %. Для получения электроэнергии 

отходы сжигаются в паровом котле с дальнейшим использованием пара в турбине [5]. 

Быстрый пиролиз – процесс быстрого нагрева древесных отходов в кипящем слое 

инертного материала внутри реактора до высокой температуры в условиях отсутствия возду-

ха. На выходе получаются частицы древесного угля, конденсирующиеся пары (пиротопливо) 

и пиролизный газ, который используется для работы пиролизера. Электрический КПД тех-

нологии составляет 20-30 %. Тепловой КПД современных установок достигает 91-93 % [6]. 
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Технология газификации древесных отходов реализуется в условиях высокой темпе-

ратуры и давления при ограничении доступа воздуха. Полученный газ может быть использо-

ван в газопоршневых установках. Электрический КПД около 40 %, тепловой 40-45 %. При-

менение технологии когенерации и тригенерации повышает общий КПД до 90 % [7].  

В Великобритании в графстве Чешир функционирует одна из крупнейших в стране 

биоэлектростанций на основе технологии газификации (рис. 5). При установленной мощно-

сти 22 МВт станция потребляет в год 170 тыс. т древесных отходов [8].  

 

  
Рисунок 5 – Биоэлектростанция на древесных отходах мощностью 22 МВт в графстве Чешир, Англия 

 

На данный момент на российском рынке представлено отечественное оборудование 

для реализации термохимических технологий: котельные, пиролизные и газопоршневые 

установки. Наличие необходимого оборудования в совокупности с обеспеченностью древес-

ными ресурсами создаёт предпосылки для развития биоэнергетики, в частности – объектов 

распределенной генерации в соответствии с Энергетической стратегией России [9].  

В Калининградской области существуют благоприятные условия для использования 

энергии биомассы древесного происхождения. При площади 1511,2 тыс. га Калининградская 

область имеет лесистость 18,6 %. Общая площадь лесов на землях регионального лесного 

фонда составляет 273,3 тыс. га. На территории региона представлена одна лесорастительная 

зона хвойно-широколиственных лесов, которая разделена на девять лесничеств (рис. 6). Об-

щий запас насаждений на январь 2018 года составлял 51,82 млн. м
3
 [10]. 

 

 
Рисунок 6 – Карта лесных ресурсов Калининградской области  

(цветом обозначены лесничества) 
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Лесозаготовительные работы ведутся на территории всех лесничеств региона. Анализ 

данных о лесозаготовках за период с 2009 по 2017 год [10] показывает, что фактический объ-

ём вырубки лесов составил 1682,9 тыс. м
3
. Данные по суммарному и ориентировочному 

среднегодовому объёму заготовки древесины приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2 – Объём лесозаготовок в лесничествах за период с 2009 по 2017 год по видам вырубок 

Наименование 

лесничества 

Объём заготовки при рубке, тыс. м
3
 ликвидной древесины 

Спелые и перестойные 

лесные насаждения 
Уход за лесами 

Поврежденные и погиб-

шие 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 

 

В соответствии с Лесным планом Калининградской области на период с 2020 по 2026 

г. также запланированы лесозаготовки (табл. 3). За период с 2009 по 2017 г. фактическое 

освоение плановых показателей лесозаготовок составило 37% от расчетного [10]. Согласно 

данным исследования [11] усредненный показатель выхода древесных отходов по всем ви-

дам рубок в Калининградской области 43,3 %. В табл. 3 приведены результаты оценки еже-

годного объема производства древесных отходов в зависимости от освоения плановых пока-

зателей. При средней плотности древесных отходов 450 кг/м
3
 ежегодное производство отхо-

дов составит 45-100 тыс. т в зависимости от освоения плана. 

 
Таблица 3 – Планируемый объём лесозаготовок и расчетный объём отходов по годам 

Объём древесины 
Год 

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 

Заготовка (100% плана), тыс. м
3
 502,5 507,5 512,6 517,7 522,9 528,1 230,96 

Заготовка (40% плана), тыс. м
3
 201 203 205,04 207,08 209,16 211,24 100,01 

Отходы (100% плана), тыс. м
3
 217,58 219,75 221,96 224,16 226,42 228,67 69,29 

Отходы (40% плана), тыс. м
3
 94,21 95,15 96,11 97,06 98,04 99,01 30,00 

 

Таким образом, Калининградская область обладает потенциалом к развитию биоэнер-

гетики. Полученные расчетным путем объёмы древесных отходов соответствуют процессу 

лесозаготовки. При дальнейшей обработке древесины возникают дополнительные отходы 

(табл. 1), следовательно, результирующий биопотенциал региона будет выше. Использова-

ние древесных отходов для производства электроэнергии позволит внести вклад в развитие 

распределенной генерации и российского сектора возобновляемой энергетики, что соответ-

ствует общемировым тенденциям и энергетической стратегии России. 
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