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Темы

 Что такое химия из возобновляемогго 

сырья

 Рынки «зеленой» химии

 Биополимеры для России?
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Экономика, 

базирующаяся на 

использовании 

возобновляемого сырья 

для производства 

товаров  и энергии

Определение биоэкономики
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Все начинается с глюкозы....
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Внутри клетки-фабрики

DHAP

TCA

Gly-3-P Gly3HPA

G-3-P Pyr

Глюкоза

E.coli метаболизм

Метаболизм 

дрожжей в 

глицерол

Расширение 

метаболизма Klebsiella

PDO
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Биоматериалы 

Источник: Министерство  Знергетики США,  проект BREW - EU
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«Строительные блоки» для химии
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«Строительные блоки» для химии
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Renewable 

Feedstocks

Polymer Grade 

BioIsoprene®

Product

Gas-phase 

BioIsoprene®

product recovered 

& purified to liquid-

phase

BioIsoprene®

produced in 

gas-phase

• in-situ 

purification

• relieves end 

product 

inhibition/toxicity

• faster, better, 

cheaper

rDNA Host 

Systems:

E.coli; Yeast; Fungi; 

others

BioIsoprene® BioRefinery:

Synthetics in tires

Non-tire synthetics

Adhesive 

Applications

Other styrene 

adhesives

Cis 1,4 

Polyisoprene 

Synthetic Rubber

Tires / 

Elastomers

Market 

Applications

Replace Natural 

Rubber

Производство био-изопрена

http://www.goodyear.com/
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Производство био-изопрена

 Платформа C5 (5-

carbon molecule) для 

производства ценных 

продуктов:

 Биохимия: Шины,  

адгезивы, 

эластомеры

 Биотопливо: 

автомобильное и 

самолетное
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Цены

(Chemical Marketing Reporter Sample reports Europe- November 2006)

Базовые  

продукты

Цена, € Биосырье Цена 

биосырья, €

Этилен 900 Сахароза/крахмал 200-400
Этанол 700 Сахароза/крахмал 200-400
Этиленгликоль 770 Глицерин 200-400
Пропиленгликоль 1200 Сорбитол 300-400
1,4-бутандиол 1850 Глицерин 200-400
Акриловая кислота 1450-1600 Молочная кислота 1350
Метилметакрилат 1500-1700 Лимонная кислота 800
Бензол 780 Лигнин <200
Капролактам 1700 L-лизин 2000

Цена нефти – €610 за тонну (Brent 114 $/bl)
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Какие продукты лидируют в гонке?

Источник: Roquette, 2010
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Биопластики: новая волна инноваций

Pipeline

SoronaTM

PHA

PLA

PBS(X)

PSI

…

Propanediol

Succinic Acid

Lactic Acid

Vegetable oils

Hydroxy 

Alkanoates

Isosorbide

other

Source: McKinsey, DSM
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2011 год: Состояние дел

Unipack.ru;

Европейская ассоциация биопластиков
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1 млн тонн – 2011 год

Unipack.ru; Европейская ассоциация биопластиков
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Прогноз

Unipack.ru;

Европейская ассоциация биопластиков
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Bio-PDO из кукурузы сейчас, из 

биомассы - планируется

Завод запущен в Теннеси

First Commercial Shipment November 27, 2006

Биопластики: полимер «Сорона» от Дюпона
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Производиться – все! 
Себестомость – ниже нейлона
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Биоразлагаемая упаковка и посуда - PLA
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Применение пластика PLA
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Биоразлагаемые пластиковые бутылки
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День 0 День 5 День 10 DAY 18

День 26 День 45 День 60

Биоразлагаемые пакеты
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Крупнейшие ритейлеры 

переходят на биопластик
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Braskem: Био-Полиэтилен 200,000 тонн 

Этилен 

производится из 

этанола 
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Следующее поколение полимерных 

«строительных блоков»

 Янтарная кислота (DSM, Bioamber, Roquette, 

Mitsubishi Chemical)

 3-гидрокси пропионовая кислота (Cargill, Codexis)

 Акриловая кислота (Церера, Rohm & Haas)

 Аспарагиновая кислота (Китай)

 Левулиновая кислота (Китай)

 Сорбит (Cargill, ADM, Roquette)

 Этилен / этиленгликоль (Braskem, Индия)

 Пропилен / пропан 1,3 диол (Braskem, DuPont / Tate & Лайл)

 Бутилен / бутан диол (Genomatica)

 Лизин / капролактам (Draths)

 Терефталевая кислота (Gevo)

 Адипиновая кислота

 Изопрен (Goodyear, Genenco)

 FDCA-Avantium
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При какой цене нефти «био» выигрывает?

Источник: Greg Keenan, Vice President Business Development and Engineering, Virenta, 2010

Цена нефти $80

Кукуруза – $230 за тонну 
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Exxon Mobil

 Инвестировала больше чем $1.5 

млрд за прошлые пять лет (0.1% 

от продаж в год) 

 С 2009 – программа биотоплива 

из микроводорослей с 

компанией Synthetic Genomics. 

 План инвестировать более $600 

млн в течение следующих пяти 

лет. 


Крэйг Вентер - прославился своими успехами в 

расшифровке генома человека. Сейчас он 

признанный лидер самых радикальных и 

перспективных направлений современной 

генетики и первопроходец в области синтеза 

искусственной жизни

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BC_%D1%87%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BA%D0%B0
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Shell

 Крупнейшим в мире дистрибьютер 

биотоплив - 7.2 млн тонн в 2009

 СП по производству биоэтанола с Cosan SA 

Industria. Shell инвестирует $2 млрд и 2740 

заправок. Cosan внесет в долю 23 завода и 1730 

заправок. Новое предприятие будет стоит $12 

миллиардов, производить 1.6 млн тонн этанола.

 С 2002 – доля в Iogen – целлюлозный биоэтанол. 

Пилотный завод 800 тонн в год. 

 С 2007 программа инвестиций в пром 

биотехнологии

 Доля в Virent - BioForming®, для произвосдвта 

бионефти. Инвесторы – Shell, Сargill, Honda. 
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BP «Больше чем топливо» (Beyond petroleum)

 С 2006 инвестировала более чем $1.5 миллиарда в 

биотопливо - 0.1% от выручки. 

 $500 миллионов в Институт Биоэнергии в Беркли -

исследования в биологии и биотехнологии для 

производства новых и более чистые топлив и энергии.

 $10 млн в Мartek Biosciences соглашение о совместной 

разработке нефти из микроорганизмов. 

 Долей 50% в Tropical BioEnergia - бразильском 

предприятие по производству этанола.

 Купила биотехнологическую компанию Verenium за $98 

млн – целлюлозный биоэтанола.

 С DuPont, BP вовлечена в разработку технологии 

биобутанола. 

 с D1 Oils plc в СП по выращиванию и разработке 

биотоплива из масла ятрофы $160 млн за пять лет. .

 Инвестировала в Qteros – биоэтанол на базе нового 

микроорганизма.
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Китайская Национальная Нефтяная 

Корпорация (CNPC) 

 Соглашение в 2009 с UOP LLC, дочка Honeywell.

 UOP/Eni Ecofining, технология преобразовывает 

растительные масла в биодизель, совместимый с 

нефтяными дизельными топливами. 

 Планируются мощности по производству биоэтанола из 

непищевого сырья обьемом до 2 млн тонн в год.

 Соглашение с Шаньдунской провинцией по топливный 

биоэтанол и биобензин из непищевого растительного сырья 

на 200,000 и 100,000 тонн в год. 

 Соглашение с Сычуань на производство 60,000 тонн 

биоэтанола и биодизеля из батата (сладкого картофеля) и из  

ятрофы.

 Соглашение с провинцией Юньнани о производстве 

топливного биоэтанола из непищевого растительного сырья. 

 СП с Китайской Зерновой Корпорацией (China Grain Group)-

завод биоэтанола из зерна мощностью 500,000 тонн в год. 
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Новый Google в биотопливе и 

«зеленой» химии

Нефтяные и химические 

компании не хотят 

пропустить инновациии, 

коренным образом 

меняющие традиционную 

топливную и химическую 

бизнес-модель. 
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Что для России?
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Россия неизбежно будет 

участвовать в рынке 

химии и топлив из 

возобновляемого сырья. 
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Плодородные земли...

- 500 1,000 1,500 

China
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Germany

USA

Russia

Arable Land and Population
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Arable land, mln ha

0.11 

0.14 

0.15 

0.56 

0.86 

- 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 

China
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Russia

Arable Land, ha per capita

ha per capita
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Доступность пресной воды

1,211 

1,305 

2,173 

3,241 

6,932 

30,001 

India

Germany

China

Asia

USA

Russia

Internal renewable water resources, m3 per capita

Источник: World Resource Institute, 
earthtrends.wri.org
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Производство зерна в России
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2007-08: рекордный урожай
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Более 35 млн тонн «излишков» к 2015
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 Существующая элеваторная инфраструктура 

изначально ориентирована на импорт.

 98% элеваторов не обладает оборудованием для 

отгрузок крупных партий зерна.

 30% элеваторов не имеет собственных подъездных 

железнодорожных путей.

 69% экспортных железнодорожных перевозок 

осуществляется через один транспортный узел 

(порт Новороссийск).

 Выбывающий парк вагонов-зерновозов. Средний 

возраст вагонов-зерновозов составляет 24 года, к 

2015 году 22000 вагонов (77% парка) будет выведено

 Низкая вагонная составляющая в железнодорожном 

тарифе, не генерирующая доход для инвестировать 

в строительство собственного подвижного состава. 

 Отсутствие эффективных логистических технологий

 Высокая распыленность станций отправки зерновых 

грузов.

Сильный рост экспорта – нереален 
из-за  состояния инфраструктуры зернового рынка

Презентация «Русагротранс» на Форуме , Сочи 2010
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5.0 

3.0 

6.3 

10.7 

31.5 32.1 

Было Будет

Конверсия корма, кг/кг привеса

Производство мяса, млн тонн

Необходимо кормов, млн тон

Животноводство – не панацея

Индустриализация 

производства мяса 

приведет к росту его 

производства без 

существенного роста 

потребления зерна 

Это произойдет из-за 

увеличения 

эффективности 

производства мяса –

повышения конверсии 

корма
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Чтобы увидеть будущее, надо 

заглянуть в прошлое
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Чтобы увидеть будущее, надо 

заглянуть в прошлое
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Россия и Украина

где-то здесь
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Найти рынок для зерна

 При отсутствии новых рынков зерна менее 

эффективные регионы (Поволжье, 

Сибирь) и будут терять свое производство 

зерна в пользу более эффективных 

регионов.

 Произойдет потеря сотен тысяч рабочих 

мест, целые регионы потеряют свое 

сельское хозяйство, так как выгоднее 

будет привозить зерно с юга России, а не 

выращивать на месте
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Земля принадлежит тем, кто ее ...
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Пример промышленного биокластера
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Пример биокластера: Блэйр, США



48

Цифры

 240 гектар

 2.5 млн тонн кукурузы (США – 350 млн тонн, штат 35 млн 

тонн), 1500 фермеров

 257 000 тонн этанола

 140 000 тонн полимера полилактид (NatureWorks)

 Лизин (Evonik)

 Пищевая молочная кислота (Purac)

 Ферменты (Novozymes)

 Крахмал и сиропы

 Эритритол (безкалорийный подсластитель)

 Полиолы

 Кукурузное масло

 $1.2 млрд c 1993 года
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Растояние до центра города – 2 км 
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Площадка 2 x 2 км
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Леуна (Leuna) - Германия

• Находится недалеко от Лейпцига 

и Берлина

• 90 лет истории

• 13 кв км

• 100 компаний на площадке

• Работает 9000 человек

• Годовой оборот € 7,5 млрд 

• 12 млн тонн продуктов
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Пример: Леуна - Германия



5353

ГосНИИгенетика – разработка 

промышленных биотехнологий

Ajinomoto, Asahi Kasei, Degussa (Evonik), British Sugar, Monsanto, Europolimeri, Novozymes, 

Zambon Group, NASA, BRI NRC (Canada), Sinopharm (China),JSC «Biosynthes» (Penza, 

Russia), Ministry of Science and Education (Russia), Russian Academy of Science, Bioprocess 

group (Russia)
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КОМПЛЕКС ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Проект «Русбиотех» - Волгодонск
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Биозавод: Приволжский Федеральный 

округ
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Карта глубокой переработки зерна

Необходимо 8-10 заводов 

по 1 млн тонн зерна
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Для Вас: экономика переработки зерна
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Каменный век закончился не 
потому, что закончились камни!

Эволюция технологий
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59

~1980 Сегодня

Невозможное – возможно!
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 «Биоиндустрия и 

биоресурсы 

(БиоТех2030)»

 «Биоэнергетика»

Российские Технологические Платформы

Российский научный 

центр 

"Курчатовский 

институт"
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Конференция “Грэйнтек-2011”

Конференция по глубокой переработке 
зерна и «зеленой» химии

16-17 ноября  2011

Ирис Конгресс Отель, Москва

Аблаев Алексей Равильевич

Российская Биотопливная Ассоциация
Alex.ablaev@biotoplivo.ru
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