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                                                                                     Приложение  2
Отчет

о научных исследованиях и прикладных работах Института перспективных научных исследований за 2013 год

1. Теоретико-методологические  макроэкономические исследования (отв. Л.С. Черной) 

В рамках участия в реализации НИР Отделения общественных наук РАН «Модернизация и экономическая безопасность Российской Федерации»  продолжены исследования  современного развития экономики России на основе стратегии модернизации национального хозяйства в контексте социально-экономической безопасности и ориентации на формирование конкурентоспособной модели российской экономики, призванной заменить  сырьевую ориентацию.  Исследованы  концептуальные проблемы управления эффективностью корпоративных систем и моделей адаптации отечественного и зарубежного опыта стратегического взаимодействия государства и бизнеса к современным российским условиям.
Обоснована необходимость совместных мер государства и корпоративного сектора для стабилизации и устойчивого развития экономики, на основе государственно-частного партнерства, которое принимает формы совместных мер государства и корпоративного сектора для стабилизации и устойчивого развития экономики. Предлагаются важнейшие приоритеты управления, способные повысить эффективность национальной корпоративной системы России.  Даны основные характеристики национальной корпоративной системы, совокупность корпораций и фирм в рыночной экономике, её внутрисистемная связность, динамика и устойчивость к дестабилизирующим внешним влияниям.  Обоснованы важнейшие приоритеты модернизации корпоративной системы в целом и её составных частей. 
Исследовались условия вступления России в принципиально новую эпоху своего экономического развития, связанную с вхождением во Всемирную торговую организацию, что резко повышает открытость национального хозяйства глобальной экономике и совокупные экономические (в том числе, конъюнктурные) риски. Обосновывается, что Россия пока не готова конкурировать на глобальных рынках ни в современном режиме спекулятивного финансового «турбокапитализма», ни в условиях глобального перехода к производительному капитализму. Для модернизации и обеспечения конкурентоспособности корпоративной системы страны в условиях ограничения селективной экономической политики правилами ВТО – предлагается усилить позиции государства в экономике и его ресурс экономической субъектности, и проводить модернизационную трансформацию отечественной корпоративной системы с широким системным использованием потенциала госпредприятий и госкорпораций, а также механизмов государственно-частного партнерства.

Принципиально новым направлением теоретических исследований является разработка основ предпринимательской этики в Новое и Новейшее время, что может подстегнуть развитие науки и промышленных технологий, стать одним из «моторов» рывка в экономическом развитии  по мере расширения масштабов международных торговых обменов и в порядке  догоняющего развития в целях обеспечения собственной конкурентоспособности. 
Проанализированы трансформации системы предпринимательских рисков в условиях глобализации рубежа ХХ века и «финансового империализма»,  в высокой степени затронувшие практически все страны «рыночного» мира, что не могло не оказывать мощное влияние на предпринимательскую этику. 

Выявлен важнейший фактор – это приобретение банками (и в целом финансовым капиталом) доминирующих позиций в экономических системах развитых рыночных экономик, а также транснационализация и международная экспансия финансового капитала, которые во все большей степени контролировали одновременно и компании реального сектора экономики (промышленность, сельское хозяйство, торговлю), и ключевой фактор предпринимательства – кредит. 

 Важным направлением исследований было продолжение разработки методов и инструментов повышения эффективности международной деятельности российских банков в условиях международной банковской  реформы Базель-3 и сложившейся ситуации в мировой финансово-банковской системе.  Выявлены закономерности, тенденции и особенности международной деятельности банков в современных условиях, такие как: неготовность банковской системы страны к конкуренции на глобальных рынках, усиление чистого оттока денежных средств из страны при низком уровне инвестирования внутри страны; сформулирован тезис о превращении финансовой сферы в самостоятельный международный банковский бизнес; сделан вывод о том, что современная банковская система России ещё не соответствует мировым масштабам и неадекватна реальному сектору российской экономики.
Отмечены возможность обострения проблем в банковском секторе, выявлены факторы, усиливающие кризисную ситуацию в финансовой системе РФ, в частности, пассивность банков в финансировании реального сектора экономики. Углублены представления о путях преодоления банковских рисков, включающие формирование стратегии развития банков в кризисный и посткризисный период; сделан вывод об эффективности дальнейшего функционирования банковской сферы при условии защиты и смягчения последствий кризиса, в частности, стандартами обеспечения ликвидности, развитии международной деятельности для повышения стабильности банковской системы и создания равных условий конкуренции.

Дана оценка международной конкурентоспособности российских банков в условиях турбулентности международных финансовых рынков. Подчеркнута целесообразность продолжения политики банковского регулятора России в части капитализации коммерческих банков, сделан вывод о том, что в основе принятия решений о либерализации лежит стремление поддержать или ускорить развитие национального банковского сектора путем увеличения степени конкуренции, притока иностранных инвестиций, привнесения новых банковских технологий.
Проведен сравнительный анализ требований Базеля-I, Базеля-II и Базеля-III, аргументов «за» и «против» международной банковской реформы, последствий её проведения для России. На этой основе осуществлена оценка возможности введения требований Базеля-III в российскую банковскую практику. Выделены перспективы и сложности имплементации стандартов Базеля-III в России, связанные с агрессивной кредитной политикой банков, отход от которой требует организации внутренних систем риск-менеджмента в банках; необходимостью смены моделей осуществления банковского бизнеса: неопределенностью относительно конкретных мер ЦБ по применению новых норм. Доказано, что введение новых требований наднационального банковского регулятора потребует пересмотра стратегии банковского планирования, стратегии управления банковскими капиталами и рисками в интересах более глубокой интеграции в мировое банковское сообщество. 
       П. Научно-исследовательская деятельность в области экономики и социологии знаний (отв. Г.В.Осипов)

Продолжены исследования в рамках реализации Программы Президиума РАН «Экономика и социология науки и образования». Современные фундаментальные исследования в области социальных и политических наук нацелены на изучение  новой социальной реальности, являющейся следствием перехода современного общества к электронно-цифровой стадии.   Перспективы развития научного знания в  этой области   связаны с   необходимостью перехода к новой системе управления обществом, предполагающей отказ от традиционного метода проб и ошибок и принятия социально значимых государственных решений на основе всестороннего научного анализа и точных математически выверенных расчетов. Наиболее значимыми направлениями  являются:   разработка концепции социально-экономической стратегии России,   математического и эконометрического инструментария,   теоретических и методологических основ анализа, моделирования и прогноза качества и образа жизни населения,   концепции социологии знания, выявление тенденций развития российского государства и права в условиях глобализации,  социальных и цивилизационных перемен в пореформенной России,   институциональный анализ политической трансформации России, разработка социальных технологий управления обществом в постиндустриальный период.
Продолжены исследования  российской экономики знания в контексте  мировой системы как ресурса инновационного развития. На основе выявленных социально-экономических индикаторов качества жизни проанализирована  эффективность инвестиций в человеческий капитал в России. Совместно с Институтом социально-политических исследований РАН   осуществлен системный анализ сложившихся мирохозяйственных связей и выработка стратегии инновационного развития России, а также осуществлено научное прогнозирование и планирование социальных и экономических изменений  условий жизни населения. Дана экономическая и социально-гуманитарная экспертиза инновационных проектов.
В рамках проекта  «Экономика и социология науки и образования» на основе междисциплинарного подхода дается анализ форм, процессов и проблем трансформации социальных институтов науки и образования   с целью создания условий, благоприятных для научно-технического развития, и исключения его вредных последствий  изучено изменение институтов науки в условиях общества знания на примере передовых в научном отношении стран (Германии, США, Франции, Великобритании),  дана критическая оценка новых концепций и форм высшего образования с перспективой их внедрения в России при  учете местных традиций и специфики,  трансформации государственных университетов в новых социально-экономических условиях, последствий «академического капитализма», использования ИКТ в учебном процессе и новой парадигмы обучения, изучены возможности и проблемы использования ИКТ в высшем образовании,   сформулированы предложения по  оптимизации высшего и среднего образования в России с учетом положительного опыта советской системы образования.   

Совместно с Институтом социально-политических исследований РАН   осуществлена разработка концепции социально-экономической стратегии России на период до 2050 г. (Дерево целей и система приоритетов). Проведен анализ и моделирование влияния экономики знаний и информационных технологий на структурные сдвиги, экономический рост и качество жизни. Предложена стратегия трансформации социально-экономического пространства и территориального развития России, предотвращения возможных рисков и угроз при решении вопросов модернизации общества. Показано, что модернизация  общества за счет сокращения социальных  программ и проектов несет в себе риски неэффективных изменений, увеличения материального расслоения российского общества. Обоснована необходимость усиления роли государства как социального и демократического. Подготовлено обоснование исследования рисков и угроз новой социальной реальности и  рисков отечественного бизнеса, его международной конкурентоспособности в рамках ВТО. 
        III. Инновационные и прикладные  исследования (отв. Б.И. Каторгин)    

 
Продолжены работы по проведению и научному сопровождению важных для социально-экономического развития России инновационных проектов.

Ш.1. Проект переработки парниковых газов «Синтез» 


	 ВНЕДРЕНИЕ ВЫСОКОКАЛОРИЙНЫХ СИНТЕТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДНЫХ ГОРЮЧИХ (УВГ).

Отличительной особенностью отечественного ракетного двигателестроения является широкое применение кислородно-керосиновых жидкостных ракетных двигателей (ЖРД) с использованием керосинов марки Т-1, РГ-1 и др., обладающих высокой энергетикой, удовлетворительными эксплуатационными и физико-химическими характеристиками и экологической безопасностью.

Вместе с тем, важной составляющей перспективных разработок является переход на высококалорийные синтетические углеводородные горючие (УВГ), создаваемые для нужд ЖРД по специальным программам. Следует отметить, что аналогов таких программ не имеет ни одна космическая держава.

Выбор перспективных УВГ проводился в соответствии с общими требованиями к горючим ЖРД с участием головных организаций — разработчиков изделий ракетно-космической техники (РКТ), ЖРД и самих горючих. Была показана возможность применения в эксплуатируемых ЖРД синтетических УВГ со свойствами, максимально близкими к свойствам керосина. Такие горючие могут применятся в двигателях, отработанных на керосине, без изменения их материальной части и без проведения дорогостоящих доводочных испытаний (путём замены их малоресурсными квалификационными испытаниями). Последующая эксплуатация нового горючего может быть полностью унифицирована с применением керосина, обеспечивая проведение отдельных пусков с увеличенной массой полезного груза (как это реализовано с применением горючего «циклин» на двигателе 11Д58М разгонного блока ДМ, а в дальнейшем — на двигателе РД-108 ракеты-носителя «Союз»).

Выполняя эту задачу, ВНИИОС (НИИС), в кооперации с ИОХ АН СССР, ГИПХ, ОАО РКК «Энергия» (ЦКБЭМ) и ВНИИПИнефть, разработали и создали промышленное производство ранее упомянутого горючего «циклин», который, однако, не нашёл широкого применения по причинам его высокой стоимости и обнаруженной в процессе эксплуатации токсичности.

В связи с этим требовалась разработка новых перспективных УВГ, более полно соответствующих общим требованиям к горючим ЖРД.

Используя собственные лабораторные разработки и, частично, разработки других научных организаций, ВНИИОС разработал и освоил, в масштабах цеховых установок, технологию получения крупных (до 50-400 кг) опытных партий целого семейства УВГ. Принципиально важным являлось использование типовых стадий синтеза при малом их общем числе, а также применение доступного сырья и реагентов. 

С учётом полученных результатов, общим решением ОАО РКК «Энергия», ОАО «Энергомаш», ЦНИИмаш, ФГУП «Центр Келдыша», ГИПХ, ВНИИОС и ИПНИ на техническом совещании от 10 марта 2013 года для применения в существующих и перспективных кислородно-углеводородных ЖРД было рекомендовано горючее дициклобутил («боктан»). Основными доводами в пользу горючего «боктан» были: сохранение практически такого же прироста удельного импульса тяги, который даёт «циклин», при одновременном снижении токсичности, уменьшении числа стадий синтеза и прогнозируемой стоимости производства (по сравнению с «циклином»).

 Несмотря на простоту химического строения горючего «боктан», долгое время не удавалось разработать схему его синтеза, пригодную для использования в промышленном масштабе. В последующем такой метод синтеза был разработан ВНИИОС (с использованием доступного нефтехимического сырья и с малым числом стадий) и опробован в условиях его опытного завода. 

Для разгонных блоков типа ДМ прирост удельного импульса тяги синтетического горючего «боктан» по сравнению с керосином РГ-1 составляет 5,5 с, что обеспечивает возможность повышения массы полезного груза разгонного блока (РБ) ракеты-носителя на 140 кг. Последняя величина превышает массу маршевого двигателя 11Д58МФ, что показывает большую эффективность использования горючего «боктан» как горючего для РБ.

Изложенное показывает целесообразность проведения комплексных НИР по дополнительному углубленному исследованию экологических свойств и условий эксплуатации «боктана», включая огневые испытания на рабочих камерах сгорания, а также по определению технико- экономических показателей его промышленного производства.

Для начала практических работ по «боктану» необходимо проведение огневых испытаний серийного двигателя 11Д58М на стенде ОАО РКК «Энергия» с использованием 5 тонн нового горючего. Испытания возможны через 2 месяца после поставки на стенд горючего и двигателя 11Д58М для этих испытаний

Готовится программа работ по созданию опытных образцов перспективных синтетического горючего «боктана», которая предусматривает выполнение работ до 2016, т. е. до начала вступления целевой Государственной Программы «Разработка, восстановление и организация производства стратегических, дефицитных и импортнозамещающих материалов и малотоннажной химии для вооружения, военной и специальной техники на программный период до 2025 года»  и предусматривает  проведение комплексных НИР с привлечением компетентных организаций и последующей организацией опытно-промышленных, промышленных производств по рассматриваемым горючим. Сроки выполнения Программы составляют 27 месяцев.

ПОЛУЧЕНИЕ УГЛЕВОДОРОДОВ ИЗ МОДЕЛЬНОГО ГАЗА ПОДЗЕМНОЙ ГАЗИФИКАЦИИ УГЛЕЙ (ПГУ)-использование газификации угля (ПГУ) с целью генерации углеводородов из газа ПГУ в синтезе Фишера-Тропша (СФТ).

В 2013 году ИПНИ совместно с ИОХ РАН были проведены специальные стендовые эксперименты (на лабораторной базе института органической химии – ИОХ РАН) по СФТ из газов ПГУ, полученных на воздушном и обогащенном кислородом дутье. Зафиксированные расходные параметры позволяют перейти к технико-экономическому анализу будущих комплексных предприятий «ПГУ-СФТ».

Стендовые исследования

В качестве исходных газовых смесей для СФТ были приготовлены две смеси, характерные для практических результатов ПГУ на воздушном дутье в Кузбассе (каменные угли) и дутье, обогащенном кислородом – 65% О2, в Мосбассе (бурые угли).  
Органические синтезы жидких углеводородов (метанол, бензин, дизельное топливо) основаны на синтезе Фишера-Тропша. Главная их особенность заключается в подборе соответствующих катализаторов и режимных параметров.

При работе подземного газогенератора на кислородном дутье новой технологией предусматривается нагнетание через дутьевые скважины в зоны активного гетерогенного горения углерода также СО2 и Н2О. Оба эти компонента генерируются непосредственно в наземном комплексе: СО2 отмывается из смеси, отводимой из газоотводящих скважин, а Н2О образуется в результате утилизации ее физического тепла (рис. 1). Нагнетание в подземный газогенератор СО2 и Н2О в различных сочетаниях позволяет регулировать отношение Н2/СО в отводимом из скважин газа, а, следовательно, и в получаемом синтез-газе (Н2+СО).

В следующем этапе общей технологии получения из синтез-газа углеводородного сырья важное значение имеет не только отношение Н2/СО, но и вид катализатора, а также термобарические условия синтеза Фишера-Тропша .

 На выходе из реактора сконденсировавшиеся жидкие продукты синтеза (вода и жидкие углеводороды) собираются в сборнике 10. Дополнительная конденсация и сбор жидких продуктов осуществляются в охлаждаемой ловушке 12, находящейся при атмосферном давлении. Остаточный газ проходит через газовые часы 13 на сброс в вентиляцию. 
Степень превращения СО возрастала с ростом температуры. При этом конверсия оказалась ощутимо выше в случае газа воздушного дутья (газ 1). Так, при температуре 210°С конверсия СО составила 69% для газа 1 и 48% для газа 2. 

По-видимому, объяснением является присутствие в составе газа 2 значительного количества диоксида углерода. В условиях реакции он может адсорбироваться на поверхности катализатора. В результате конкурирующей адсорбции доступность поверхности для СО снижается, что и приводит к снижению его реакционной способности. Кроме того, присутствие СО2 сдвигает равновесие водяного газа в сторону СО, таким образом снижая наблюдаемую конверсию последнего.

Выход продуктов синтеза выражен в г/м3, что означает количество продукта в граммах, получаемого при пропускании через реактор 1 м3 исходного газа, взятого в нормальных условиях (0,1 МПа, 0°С). Выход газообразных продуктов возрастал пропорционально температуре, что характерно для СФТ. Выход конденсированных углеводородов (С5+) при работе на газе 1 достигал максимума при температуре 210°С и составлял 44 г/м3, при работе на газе 2 экстремум не был достигнут, при 230°С выход С5+ составлял 66 г/м3  
Интересные результаты были получены при анализе селективности превращения СО в углеводородные продукты. Селективность в отношении углеводородов С5+ оказалась необычно высокой при температуре синтеза до 190-200°С, превышая 96%. Лишь дальнейший рост температуры привел к постепенному снижению селективности. Надо отметить, что при работе на смесях состава СО - 33%, Н2 - 67%, традиционных для СФТ, селективность по С5+ как правило ниже на 10-15%. Повышение селективности при работе с разбавленным газом мы относим за счёт меньшего удельного тепловыделения в слое катализатора и, как следствие, снижению вероятности местных перегревов, приводящих к росту метанообразования .

Состав получаемого газа и расходные показатели по дутью, газу и углю приняты по фактическим данным.

Результаты экономической оценки представлены в табл.1. При экономическом анализе использовали компьютерную программу Excel. 

Жизненный цикл проекта принят равным 20 годам. Расчет производился в текущих ценах, которые были приняты постоянными на протяжении всего жизненного цикла проекта. В связи с тем, что расчет производился в долларах США, ставка дисконтирования денежных потоков принята равной 4% 

В соответствии с действующим Налоговым Кодексом РФ в работе приняты следующие ставки налогообложения: страховые взносы – 26%, налог на добычу полезных ископаемых – 6%, налог на имущество предприятий – 2,2%, налог на прибыль – 20%. Ставка амортизации рассчитана исходя из срока полезного использования оборудования.

При этом капитальные затраты (подземный газогенератор, воздуходувные средства, воздухоразделительная установка для обогащения воздуха кислородом, наземный комплекс по очистке и подготовке газа, комплекс СФТ и др.) и текущие эксплуатационные расходы получены методом экстраполяции к тепловой мощности 800 МВт с учетом имеющихся зарубежных и отечественных данных. 
Формирование эксплуатационных (текущих) расходов осуществлено по следующим статьям затрат: электроэнергия, фонд оплаты труда, материалы, налоги, амортизация.

Наибольшую долю этих издержек составляют расходы на электроэнергию, расходуемую на работу воздуходувок и воздухоразделительной установки (ВРУ). Согласно данным табл. 1 высокая стоимость ВРУ и затраты на ее эксплуатацию (вариант предприятия ПГУ на воздухе, обогащенном кислородом) обуславливают то, что капитальные затраты в эти предприятия в 1,5-2,0 раза больше, чем при работе на чистом воздухе. При экономической оценке двух вариантов промышленного предприятия «ПГУ-синтетические углеводороды» ограничимся сравнением суммарных затрат и соответствующим выходом синтетических газообразных и жидких углеводородов (табл. 1).

                                    Таблица 1 – Результаты экономической оценки.

№

Наименование показателя

Дутье

воздух

обогащенный 

воздух (О2 = 65%)

1

Капитальные вложения, млн. долл. США

392

572

2

Эксплуатационные затраты, млн. долл. США

13

26

3

Удельный выход газообразных углеводородов (С1-С4), г/м3
12

28

4

Объем производства синтетического метана, 

т/год

72(103
92,4(103
м3/год

100(106
130(106
5

Цена газообразных углеводородов, 

долл. США/1000 м3
100

100

6

Ежегодная выручка за газообразные углеводороды, долл. США/год

10,0(106
13,0(106
7

Удельный выход жидких синтетических углеводородов (С5+), г/м3
37

65

8

Объем производства жидких углеводородов, т/год

222(103
214,5(103
9

Цена жидких углеводородов, долл. США/л

0,3

0,3

10

Ежегодная выручка за жидкие углеводороды, долл. США/год

66,6(106
64,3(106
11

Срок окупаемости, лет

6

15
12

NPV (Чистый дисконтированный доход), 

млн. долл. США/год

294

22

13

IRR (Внутренняя норма доходности)Д, %

22

5

Удельные выходы газообразных и жидких синтетических углеводородов взяты по результатам специальных стендовых испытаний, проведенных на газовых смесях, соответствующих реальным газам ПГУ  
Годовые объемы производства (см. табл. 1, поз. 4 и 8) определены с учетом годовой производительности по газу.

Например, объем производства (см. табл. 1, поз. 4) синтетического метана (С1-С4) при ПГУ на воздушном дутье равен 72000 т/год (0,012 кг/м3(6(109 м3/год) или 100(106 м3/год (72(106 кг/год/0,71 кг/м3), а на воздухе, обогащенном кислородом до 65% О2, соответственно 92,4(103 т/год (0,028 кг/м3(3,3(109 м3/год) или 130(106 м3/год (92,4(106 кг/год/0,71 кг/м3). 

Попробуем экспертно оценить технико-экономическую эффективность обоих вариантов предприятий «ПГУ-СФТ».

Учитывая, что тепловая мощность обоих предприятий принята одинаковой и равной 800 МВт, на воздушном дутье объем производимого газа почти в 2 раза выше, чем на обогащенном дутье (соответственно 6,0 и 3,3 млрд. м3/год . При этом удельные выходы синтетических углеводородов на обогащенном дутье в 2 раза выше , поэтому годовые объемы их производства отличаются незначительно.

Отсюда, вытекает важный вывод. При условии одинаковой тепловой мощности предприятия «ПГУ-СФТ» капитальные и эксплуатационные затраты при ПГУ на воздушном дутье в 1,5 раза ниже, чем на обогащенном дутье. Генерация же синтетических углеводородов в обоих вариантах по объему производства отличается незначительно.  
       В условиях синтеза СО2 не является абсолютно инертным компонентом. Расчеты показывают, что при использовании в качестве сырья газа 2, обогащенного 25% СО2, последний частично превращается в интервале температур 200-230°С. Единственно возможным путем превращения в этих условиях является гидрирование - обратимая реакция водяного газа:

CO2 + H2 ( CO + H2O
Металлический кобальт слабо катализирует эту реакцию в условиях СФТ, однако с повышением температуры при значительном содержании СО2 в смеси степень его превращения может быть измеримой, что и наблюдается.  Поскольку содержание СО является результатом суммы реакций Фишера-Тропша и реакции водяного газа, то конверсия СО с газе 2 оказывается ниже, чем в газе 1 при равных температурах.

При дальнейшем повышении температуры увеличение степени превращения СО в метан и другие углеводороды приводит к образованию стехиометрического количества воды. Повышение парциального давления паров воды в реакторе приводит к сдвигу равновесия водяного газа влево, то есть конверсия СО2 снижается.

Удельная производительность реактора СФТ выражается как количество целевых конденсированных углеводородов, получаемых с одного объема катализатора за 1 час. Расчетная производительность при работе на газе 1 при объемной скорости подачи газа 1000 ч–1 составляет до 44 кгС5+/(м3 кат×ч), при работе на газе 2 - до 66 кгС5+/(м3 кат×ч).

Жидкие углеводороды, образующиеся в синтезе, представляют смесь парафинов нормального и изо-строения, с незначительными (до 5%) примесями олефинов. Состав углеводородов практически не зависел от вида используемого сырья и определялся только температурой синтеза. Доля изопарафинов росла от 13 до 19% при повышении температуры синтеза от 200 до 230°С/ 
Продукты СФТ представляют собой широкую углеводородную фракцию, от метана до твердых парафинов. Для квалифицированного их использования необходим блок разделения и переработки в составе завода переработки газа ПГУ. По нашему мнению, этот блок должен включать в себя реакторы гидрокрекинга твердых парафинов. На выходе гидрокрекинга получается дизельная фракция, являющаяся наиболее ценным продуктом СФТ (схема «средних дистиллятов»).

Продукты синтеза из реактора СФТ попадают в сепаратор 4, где отделяются газообразные компоненты, а высшие углеводороды отстаиваются от воды. Затем углеводороды С5+ поступают в ректификационную колонну 5, из куба которой тяжелые парафины поступают на гидрокрекинг. Продукты крекинга подаются в колонну 9, где происходит разделение жирных газов, бензиновой и дизельной фракции. Также в колонну 9 поступают легкие продукты из колонны 5. Кубовый остаток из колонны 9 возвращают в реактор гидрокрекинга.

Таким образом, продуктами завода переработки газа ПГУ являются:

· газообразные углеводороды, СО2;

· бензиновая фракция;

· дизельная фракция.

Газообразные углеводороды целесообразно использовать как топливный газ для нужд предприятия. Диоксид углерода может быть выделен как товарный продукт. Бензиновая фракция имеет низкое октановое число и не может быть использована по топливному направлению. Наилучшее применение для нее - сырье для установок пиролиза. Благодаря отсутствию ароматики в ее составе выход этилена должен быть значительно выше, чем при использовании прямогонного нефтяного бензина. Дизельная фракция с цетановым числом 75–80 - прекрасный компонент дизельного топлива. При изменении режимов ректификации можно направить схему переработки углеводородов на получение авиационного керосина.

Технико-экономическая оценка предприятий «CTL-UCG»

      Зафиксированные в эксперименте удельные выходы фракций С1-С4 и С5+  будут использованы нами при технико-экономической оценке промышленных предприятий.

Технико-экономическую оценку такого комплексного предприятия целесообразно провести для двух вариантов его эксплуатации: ПГУ на воздушном и обогащенном кислородом дутье. 

В табл. 2 обобщены основные технологические параметры обоих предприятий ПГУ, необходимые для экономической оценки.

В варианте ПГУ на воздушном дутье с присадкой перегретого водяного пара в количестве 150-200 г/м3 и варианте ПГУ на обогащенном воздухе (О2=65%) с присадкой водяного пара в количестве 300-400 г/м3 принята единая тепловая мощность промышленного предприятия 800 МВт

                Таблица 2 – Технологические показатели работы предприятий ПГУ.

№

Наименование показателя

Дутье

воздух

обогащенный

воздух (О2 = 65%)

1

Тепловая мощность:

МВт

800

800

кДж/ч

29,3(108
29,3(108
ккал/ч

7(108
7(108
2

Теплота сгорания газа, кДж/м3 (ккал/м3)

4187 (1000)

7500 (1800)

3

Производительность по газу:

м3/ч

7(105
3,9(105
м3/год

6(109
3,3(109
4

Состав получаемого газа, %(об.):

H2S

0,3

1,1

CO2
7,0

25,0

CnHm
0,2

0,2

CO
12,1

19,0

H2
24,0

35,0

CH4
2,0

1,0

N2+O2
54,4

18,7

5

Удельный выход газа, м3/кг

2,7

1,7

6

Удельный расход дутья (по газу), м3/м3
0,9

0,95

7

Расход дутья:

м3/ч

6,3(105
3,7(105
м3/год

5,5(109
3,1(109
8

Расход угля:

т/ч

260

230

т/год

2260(103
2200(103
9

Запасы угля:

на одном газогенераторе, т

1,7(106
1,7(106
на всех газогенераторах, т

17(106
9,4(106
10

Количество газогенераторов, шт.

10

6

11

Количество газоотводящих скважин, шт.

70

42

12

Общее количество скважин, шт.

220

132

13

Время работы газогенераторов, год

7,5

4,7

В качестве типового газогенератора на буроугольном месторождении на глубине 150м приведена конструкция, состоящая из 15 дутьевых и газоотводящих вертикально-горизонтальных скважин, пройденных по угольному пласту мощностью 8 м и 6-7 вертикальных скважин гидрогеологического назначения. Запасы угля на таком газогенераторе равны 1,7 млн. т (500 м ( 350 м ( 8 м = 1,4 млн. м3 ( 1,7 млн. т).

Удельные выходы газообразных и жидких синтетических углеводородов взяты по результатам специальных стендовых испытаний, проведенных на газовых смесях, соответствующих реальным газам ПГУ/.
Ш.2. проект «Глубокая переработка пшеницы» - «Биотехнологический комплекс - Росва» (отв. В.Г. Громовик)
        Начиная с 2012 года ИПНИ принимает активное участие в реализации инвестиционного проекта по глубокой переработке зерна в Калужской области БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС - РОСВА». В функции института входит технологический аудит, стратегическое планирование производства, поиск новых технологий.

По проекту совместно с ЗАО НПК «Экология» в индустриальном технопарке «Росва» на площади 18 га последовательно реализуется научно-технологическая и производственная концепция создания многофункционального биотехнологического комплекса глубокой переработки пшеницы и выработке различной пищевой ингредиентной продукции на территории Калужской области.  Планируется выпускать клейковину, глюкозно-фруктовый сироп (ГФС), коммерческий крахмал, кормовые добавки, моногидрат глюкозы, сорбит и аскорбиновую кислоту.   Реализация проекта будет иметь значимый социально-экономический эффект.  

Подготовлен доклад о реализации проекта «Глубокая переработка пшеницы» - «Биотехнологический комплекс - Росва» к Научному совету по Программе фундаментальных исследований Президиума РАН «Экономика и социология науки и образования».
АНО «ИПНИ» участвует в Некоммерческом Партнерстве «Технологическая платформа «БиоТех2030», учрежденном 02 октября 2012г. в соответствии с Комплексной Программой развития биотехнологий в Российской Федерации на период до 2020 г. Целью проекта является создание комплекса глубокой переработки пшеницы мощностью 250 тыс. тонн в год.

На производстве предполагается выпуск следующих продуктов:

 Клейковина



18 000 тонн
 Крахмал



20 000 тонн

 ГФС 55




90 000 тонн

 Моногидрат глюкозы


5 000 тонн

 Сорбитол сироп


20 000 тонн

 Сорбитол кристаллизующийся
20 000 тонн

 Кормовая добавка


90 000 тонн
 
Адрес проектируемого комплекса: Россия, Калужская область, пос. Росва, Индустристриальный парк «Росва»

Строительство ведется на собственном участке площадью 18 га.

Планируемый ввод комплекса в эксплуатацию—3-й квартал 2015 года.
       ИПНИ активно сотрудничает с «Государственным научно-исследовательским Институтом генетики и селекции промышленных микроорганизмов» (ГосНИИгенетика), генеральным проектировщиком проекта ЗАО «НПК Экология» и основными поставщиками технологических решений компанией Фогельбуш.
       Благодаря совместной плодотворной работе были проработаны различные варианты дальнейшего развития проекта с точки зрения технологических решений.
       Основываясь на технологиях ведущих мировых компаний, маркетинговых исследований и расчета экономической эффективности. Были определены следующие основные направления развития технологии переработки зерна в проекте:

1. Аскорбиновая кислота

Аскорбиновая кислота и ее натриевая (аскорбат натрия), кальциевая и калийная соли применяются в пищевой промышленности в качестве антиоксидантов Е300 — E305, предотвращающих окисление продукта.
В настоящее время для крупномасштабного производства L-аскорбиновой кислоты (витамина С) используют весьма трудоемкий процесс, включающий одну микробиологическую стадию и несколько химических; исходным субстратом для него является D-глюкоза. На последнем этапе этого процесса 2-кето-L-гулоновая кислота (2-KLG) превращается в кислых условиях в L-аскорбиновую кислоту. Биохимические исследования метаболизма различных микроорганизмов показали, что 2-KLG можно получить другим путем. Так, одни бактерии (Acetobacter, Gluconobacter и Erwinia) могут превращать глюкозу в 2,5-дикето-D-глюконовую кислоту (2,5-DKG), а другие (Corynebacterium, Brevibacterium и Arthrobacter), синтезирующие фермент 2,5-DKG-редуктазу, — преобразовывать 2,5-DKG в 2-KLG.
Использующийся в настоящее время способ получения аскорбиновой кислоты можно усовершенствовать, если включить в него совместное культивирование указанных микроорганизмов для превращения глюкозы в 2-KLG. К сожалению, такое культивирование имеет свои трудности. Например, используемые микроорганизмы могут иметь разные оптимумы температуры и рН, могут различаться также состав среды и скорость роста. Иными словами, условия культивирования, оптимальные для одного организма, могут быть неприемлемы для другого, что приведет к спонтанному «вымыванию» из среды одного из них. В подобных случаях можно культивировать микроорганизмы последовательно, правда такой процесс трудно буди сделать непрерывным, если для роста микроорганизмов необходимы существенно разные среды. Наилучшим выходом из этой ситуации было бы создание одного микроорганизма, синтезирующего все ферменты, необходимые для превращения глюкозы в 2-KLG. Erwinia herbicola осуществляет превращение D-глюкозы в 2,5-DKG и несколько стадий, катализируемых разными ферментами, в то время как Corynebacterium sp. для превращения 2,5-DKG в 2-KLG необходима только одна стадия. Следовательно, наиболее простой способ создания одного микроорганизма, способного превращать D-глюкозу в 2-KLG, состоит в выделении гена 2,5-DКG-редуктазы Corynebacterium sp. и введении его в Erwinia herbicola

2. Рибофлавин B2

Рибофлавин, или витамин В2- один из наиболее важных водорастворимых витаминов, кофермент многих биохимических процессов. Название «рибофлавин» произошло от его внутренних составляющих: рибозы и природного жёлтого пигмента– флавина.

Рибофлавин (витамин В2) является незаменимым витамином, то есть не синтезируется организмом человека и животных. Рибофлавин принадлежит к группе коферментных витаминов и участвует в синтезе окислительно- восстановитсльиых ферментов — флавопротеинов.

Биосинтез рибофлавина культурами Bacillus subtilis в настоящее время является наиболее перспективным способом получения данного витамина в промышленных целях.
Высокий выход рибофлавина у Bacillus subtilis коррелирует с азотом пуринов и другими азотистыми источниками, содержание которых должно быть достаточным. В качестве источников углерода применяют глюкозу или сахарозу, практикуют использование дрожжевого и кукурузного экстрактов, соевой муки, масла (жира). Жидкие питательные среды для получения инокулюма и для основной ферментации могут несколько различаться между собой. Например, для получения посевного материала известна среда, содержащая сахарозу, пептон, кукурузный экстракт, калия дигидрофосфат, магния сульфат, подсолнечное масло, время выращивания продуцента на этой среде — 2 суток при 27-30 СО (в зависимости от штамма). Ферментационная среда обычно включает кукурузную и соевую муку, сахарозу, кукурузный экстракт, калия дигидрофосфат, кальция карбонат, натрия хлорид и ненасыщенный жир.

Обычно ферментацию проводят в течение 5 суток при рН 5,5- 7,7. После использования сахарозы (примерно через 30 часов) начинает заметно накапливаться витамин В2, вначале - в мицелии, а затем - в культуральной жидкости. Всю биомассу можно подвергнуть высушиванию и полученный сухой продукт с остаточной влажностью 8%, содержащий 1,5-2,5% рибофлавина, 20% белка, тиамин, никотиновую кислоту, пиридоксин, цианкобаламин, микроэлементы и другие вещества.

3. Витамин B12
В12 регулирует углеводный и липидный обмен, участвует в метаболизме незаменимых аминокислот, пуриновых и пири-мидиновых оснований, стимулирует образование предшественников гемоглобина в костном мозге; применяется в медицине для лечения злокачественной анемии, лучевой болезни, заболеваний печени, полиневрита и т. п. Добавление витамина к кормам способствует более полноценному усвоению растительных белков и повышает продуктивность сельскохозяйственных животных на 10 — 15%.

Первоначально витамин В12 получали исключительно из природного сырья, но из 1 т печени можно было выделить всего лишь 15 мг витамина. Единственный способ его получения в настоящее время — микробиологический синтез. Обнаружение витамина в качестве побочного продукта при производстве антибиотиков в значительной степени стимулировало поиск организмов-продуцентов витамина и изучение путей его образования. Однако механизмы регуляции биосинтеза витамина В12 до настоящего времени полностью не расшифрованы. Известно, что при высоких концентрациях витамин полностью репрессирует синтез ключевых ферментов своего новообразования.
Витамины В12 синтезируются почти исключительно микроорганизмами, особенно актиномицетами и синезелеными водорослями.

Витамин В12 — один из наиболее эффективных противоанемических препаратов, его используют для лечения злокачественного малокровия, постгеморрагических и железодефицитных анемий, анемий алиментарного характера и других видов анемий. 

Широкое применение витамин В12 нашел в сельском хозяйстве; добавка витамина увеличивает прирост животных на 10–15 %.
Промышленное производство витамина В12

Наиболее активными продуцентами витамина являются пропионовокислые бактерии (Propionibacterium), некоторые представители рода Pseudomonas и метаногенные бактерии. В промышленности производятся препараты витамина двух видов: витамины для медицинских целей и кормовые препараты.

Из примерно 10 т ежегодно выпускаемого в мире витамина В12 3,5 т приходится на цианокобаламин, 2 т на оксикобаламин, 1 т на коэнзим В12 и небольшое количество на метилкобаламин; эти формы используются в медицине. Остальное количество витамина применяется в животноводстве. По другим данным производство витамина В12 составляет около 20 тыс. т.
          При работе над проектом ИПНИ провел глубокий анализ возможных перспектив развития проекта с точки зрения диверсификации бизнеса и развития биотехнологии.

        IV.      Организационно-издательская деятельность (отв. В.Г. Громовик)

1. Основные и промежуточные итоги проведенных исследований заслушивались на  заседаниях  Ученого совета Института перспективных научных исследований.     Проведение совместных заседаний с Научным советом  по Программе фундаментальных исследований Президиума РАН  «Экономика и социология науки и образования». 
2. Продолжалось научное взаимодействие с Институтом социально-политических исследований РАН, Институтом проблем рынка РАН, Центральным экономико-математическим институтом РАН, Институтом экономики РАН и Отделением общественных наук РАН. В процессе реализации научных задач осуществлялись совместные научные исследования, публикация статей, брошюр и  монографий, проведение научных семинаров, участие в научно-практических конференциях и научно-исследовательских проектах, осуществляемых ИСПИ РАН, ЦЭМИ РАН, ИЭ РАН и ООН РАН. 

3. В течение года представители ИПНИ принимали участие в заседаниях Научно-экспертного совета по антикризисной политике Госдумы, Научного совета по комплексным проблемам евразийской экономической интеграции, модернизации, конкурентоспособности и устойчивому развитию Президиума РАН, в  парламентских слушаниях и круглых столах, проводимых Госдумой и СФ РФ, конференциях и других мероприятиях, затрагивающих проблемы развития экономики и высоких технологий в России.  

4. Продолжалось освещение деятельности АНО ИПНИ по реализации Целевой Программы в научных изданиях, средствах массовой информации и  Интернете.
5. В течение года представители ИПНИ принимали участие в заседаниях Научно-экспертного совета по антикризисной политике Госдумы, в  парламентских слушаниях и круглых столах, проводимых Госдумой и СФ РФ, конференциях и других мероприятиях, затрагивающих проблемы развития экономики и высоких технологий в России.  

V. Основные научные публикации 2013 г.:
Черной Л.С. Предпринимательская этика и экономическое развитие. Парадоксы современности – М., Экономическая наука современной России, 2013, № 6.

Осипов Г.В. Летопись реформирования России - М. Вече, 2013 - 608 с.
Осипов Г.В.    Академия наук - три века служения Отечеству. - М.: ИСПИ РАН, 2013 -  450 с.
Зиядуллаев Н.С. Инвестиционная поддержка международной деятельности российских банков и мировой опыт – М., Экономика строительства, 2013, № 5., c. 21-34.

 Зиядуллаев Н.С., Горн И.В.  Российские банки в условиях трансформации  мировой банковской системы – М., Проблемы теории и практики управления, 2013, № 8., с.38-47.
  Зиядуллаев Н.С., Кибардина Ю.С.  Эффективность международной деятельности национальных банков – М., Российский внешнеэкономический вестник, 2013, № 8, с. 58-72.

ВЫВОДЫ:

  Утвержденный план деятельности Института перспективных научных исследований выполнен.

  Ученый совет ИПНИ одобрил  результаты работы. Отмечено, что содержание  проведенных научных исследований, публикации, научные сообщения, статьи и аналитические материалы, подготовленные ИПНИ с участием других научных институтов, учебных заведений и организаций отвечают направленности деятельности Института и представляют интерес для экспертного сообщества. Они могут быть востребованы научной общественностью, представителями государственных и негосударственных структур.

Президент и Председатель Ученого совета

                академик РАН                                                       Г.В. Осипов
           Заместитель директора 

по научно-технической работе и инновациям
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