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	▌ Проекты CCUS
Успешно завершен нидерландский проект 

EverLoNG по эксплуатации системы ССS на борту 
газовоза TotalEnergies в течение 4 месяцев 
[17746]. Зафиксирована высокая деградация МЭА  
(3,5–4 кг/т СО₂), которую объясняют влиянием NOx.

Бельгийский сталелитейный завод начал испы-
тания по превращению поглощенного из дымовых 
газов CO₂ в CO с помощью плазменного процесса 
[16402]. Получаемый газ планируется использовать  
в качестве восстановителя на том же заводе. 

Компания DNV сертифицировала первое храни-
лище CO2 на Ближнем Востоке для национальной 
нефтяной компании Абу-Даби ADNOC [17706].

	▌ Климатические проекты
В реестре углеродных единиц опубликованы 

новые климатические проекты: Новатэка [17261] и  
Татнефти [18081], [18082]. Новатэк планирует 
выпустить 2,5 млн углеродных единиц за счет 
снижения потребления природного газа на факельной 
установке вследствие оптимизации схемы ути-

лизации сточных вод на Юрхаровском НГКМ.  
Татнефть строит газопровод и внедряет систему 
улавливания легких фракций в резервуарном парке.

Газпром МКС опубликовал отчет за 2019–2022 гг. 
о предотвращенных выбросах парниковых газов за 
счет мобильных компрессорных станций [16547].

	▌ БРИКС на пути декарбонизации
Страны БРИКС приняли Рамочную основу 

по климату и устойчивому развитию: важным 
пунктом договоренностей является создание 
общей инфраструктуры зеленого финансирования и 
углеродных рынков [16808]. Практически все члены 
объединения, включая Китай и Россию, выбрали 
период достижения «чистого нуля» после 2050 
года. В мире количество стран, имеющих такие 
же сроки достижения цели, — 16 из 101 заявивших 
(рисунок). Банк России посвятил отчет  анализу 
климатической политики Китая, включая технологии 
и финансирование [17292]. Страна опубликовала  
план по созданию системы двойного контроля 
выбросов: общих абсолютных и удельных (на 
единицу ВВП) [16540]. 

Сроки достижения странами долгосрочных целей по углеродной нейтральности 

Цели уже достигнуты
До 2050 года
2050 год
После 2050 года
Цели отсутствуют

https://everlongccus.eu/
https://disk.yandex.ru/i/RgaeyjUFA0RzcA
https://disk.yandex.ru/i/lTNWkf1ZbicFyA
https://disk.yandex.ru/i/eG8m1QtZpiLXbg
https://disk.yandex.ru/i/em9OhX82kYzgcQ
https://disk.yandex.ru/i/xAUWfanJcLHoFQ
https://disk.yandex.ru/i/3oUWzHpd1UMsXA
https://disk.yandex.ru/d/4RRw8DgRahv4lw
https://disk.yandex.ru/i/s6GZiRvzrsBvGQ
https://disk.yandex.ru/i/6peP-5kgPHUNVw
https://disk.yandex.ru/i/2HL2nGCKf5bxuA
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	▌ Национальные коэффициенты выбросов
Численное снижение суммарных выбросов СО₂ в 

России на 34% обеспечил перерасчет национальных 
коэффициентов [17223]. Значения коэффициентов 
от сжигания жидких топлив [16491] и производства 
водорода на НПЗ [17638] были рассчитаны в рамках 
исследований, проведенных ИГКЭ и ЦМНТ.

	▌ Технологии CCUS

	▌ Улавливание СО₂

Сравнение электрохимических методов удаления CO₂ 

Роль ячейки

Улавливание и 
высвобождение CO₂
из воздуха

Только 
высвобождение CO₂
(улавливание из воздуха 
происходит в другом
компоненте системы)

Предварительная
обработка исходных 
веществ, необходимых 
для улавливания CO₂ 
(место удаления СО₂ — вода) 

Предварительная
обработка исходных 
веществ, необходимых 
для улавливания CO₂ 
(места удаления СО₂ — и воздух, 
и вода) 

Энергопотребление

Низкое, менее 
650 кВт·ч/т CO₂ (на основе 
данных стартапов)

Низкое, 250-750 
кВт·ч/т CO₂ (для 
концентрации СО₂ 0,6–10%)

Одна установка: 
750–1 500 кВт·ч/т CO₂

Несколько установок: 
500–1 000 кВт·ч/т CO₂

0,65–0,81 кВт·ч/кг NaOH 
+ насосы для воды

0,65–0,81 кВт·ч/кг NaOH 
+ насосы для воды

1,56–1,64 кВт·ч/кг NaOH

0,65–0,81 кВт·ч/кг NaOH

Доступность 
материалов

LiOH: высокая
MnO₂: высокая
Мембраны: низкая

Органические 
соединения: 
средняя

Электрод: средняя
Мембраны (опционально): 
низкая

Мембраны: низкая

Мембраны: низкая

Мембраны: низкая

Электрод: средняя
Мембраны (опционально): 
низкая

Мембраны: низкая

Сложность установки

Трудоемкое проектирование: 
необходимо периодически менять 
полярность электродов и потоков

Трудоемкое проектирование: 
периодический процесс, требуются 
как минимум две ячейки

Высокая: нужны несколько ступеней 
химической обработки 

Высокая: нужны несколько ступеней 
химической обработки 

Трудоемкое проектирование: нужны 
несколько ступеней подготовки воды 

Трудоемкое проектирование: нужны
несколько ступеней подготовки воды 
и решения по удалению HCl

Высокая 

Высокая

Электрохимический
процесс

Протон-связанный перенос 
электронов c помощью 
оксидов металлов

Органические редокс 
системы

Электролиз 

Биполярный мембранный 
электродиализ 

Биполярный мембранный 
электродиализ для выделения 
СО₂ из воды

Биполярный мембранный 
электродиализ для увеличения
поглощающей способности океана

Электролиз

Биполярный мембранный 
электродиализ 

TRL

6

5

3–5

4–5

5–6

5–6

4–6

6

https://disk.yandex.ru/i/Z2PofgmyKgL13w
https://disk.yandex.ru/i/VBWeGeFH7a93Kg
https://disk.yandex.ru/i/KY6BxhKFXJgkEg


4

	▌ Улавливание СО₂

	▌ Хранение и транспортировка СО₂

	▌ Использование СО₂
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Схема превращения CO₂ в CH₄ Получение метана из K₂CO₃  на промотированных 
лантаноидом катализаторах в сравнении с 
катализаторами без промотора 
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M = металл, например, Na, K, Ca, Mg (для карбоната) и Na, K, Li, Cs (для бикарбоната) Условия: 10 ммоль K₂CO₃, 10 мл DI H₂O, 225 °C, 300 мг катализатора, 50 бар H₂ при 
комнатной температуре, 24 часа. 
Выходы посчитаны по газовой фазе с помощью газового хроматографа
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Схема превращения CO₂ в CH₄ Получение метана из K₂CO₃  на промотированных 
лантаноидом катализаторах в сравнении с 
катализаторами без промотора 
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M = металл, например, Na, K, Ca, Mg (для карбоната) и Na, K, Li, Cs (для бикарбоната) Условия: 10 ммоль K₂CO₃, 10 мл DI H₂O, 225 °C, 300 мг катализатора, 50 бар H₂ при 
комнатной температуре, 24 часа. 
Выходы посчитаны по газовой фазе с помощью газового хроматографа
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Климатическая политика
Саудовской Аравии

Cуммарные выбросы CO₂ в 2023 г.
Стркутура конечного энергопотребления, 2022 г.

КСА приступило к реализации национальной программы «Углеродная циркулярная экономика», включающей в себя концепцию 
4R. Программа была инициирована в 2019 г. и продвигалась КСА во время председательства в G20 в 2020 г.

Reduce — Сократить

Замещение жидких углеводородов на 1 млн барр./сут 
к 2030 г. за счет внедрения альтернативных источников, 
газификации и модернизации электросетей.

Развитие индустрии электромобилей. 
К 2030 г. 30% автомобилей в Эр-Рияде должны 
быть электрическими. В КСА начал работу первый 
местный бренд по производству электромобилей 
на базе технологий BMW — Ceer. 

Производство и экспорт ВИЭ. 
Цель: 50% электроэнергии из ВИЭ к 2030 г. за счет ввода 
58,7 ГВт солнечных и ветряных мощностей.
Текущее состояние: менее 3% электроэнергии из ВИЭ, 
установленная мощность 2,8 ГВт на 2023 г.

Парогазовые установки с технологиями CCS. 
Саудовская компания по закупкам электроэнергии 
объявила о проведении торгов по 4 проектам 
электростанций общей мощностью 7 200 МВт. 

Программа энергоэффективности КСА: уменьшить на 
30% энергопотребление к 2030 г.

Снижение выбросов метана. КСА вступило в 
Глобальное соглашение по метану. Цель соглашения — 
сокращение антропогенных выбросов на 30% к  
2030 г. по сравнению с 2020 г. 

Выбросы метана в КСА достигли 136 млн т CO₂-экв. 
в 2022 г. — 25% от суммарных выбросов страны.

Reuse — Повторно использовать

Повышение нефтеотдачи пластов. 
В Саудовской Аравии компания Saudi Aramco 
улавливает 0,8 млн т CO₂ в год на заводе Hawiyah 
Naturals Gas Liquids, используя уловленный CO₂ 
для демонстрации эффективности повышения 
нефтеотдачи на нефтяном месторождении 
Uthmaniyah.

Выбросы CO2, связанные с энергетикой, 2022 г.

Вклад в глобальные выбросы

2030  
Уменьшить на 278 млн т СО₂ по 
сравнению с 2019 г.

2060
Нулевые выбросы

736 млн т CO₂

533 млн т CO₂

1,95%

65%

1%

17%

17%

10%

7%

0,07%

Нефтепродукты

Нефть

Природный газ

Природный газ

Нефть

ВИЭ

Электричество

Климатические цели по снижению выбросов

https://www.marafiq.com.sa/en/sustainable-energy/circular-carbon-economy/
https://www.vision2030.gov.sa/media/cofh1nmf/vision-2030-overview.pdf
https://ceermotors.com/
https://www.greeninitiatives.gov.sa/about-sgi/sgi-targets/reduce-carbon-emissions/
https://spb.com.sa/sppc-offers-for-bid-four-power-generation-projects-as-a-combined-cycle-power-plant-with-a-total-capacity-of-7200-mw-with-provision-for-carbon-capture-unit-readiness/
http://www.moenergy.gov.sa/en/OurPrograms/SPFEE/Pages/default.aspx
https://www.statista.com/statistics/1382590/saudi-arabia-methane-emission/
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Общие документы

Циркулярная углеродная экономика 

Соответствие результатов и целей КСА в области декарбонизации 

Документы, регулирующие климатическую политику КСА

Recycle — Переработать Remove — Удалить

Электроэнергетика

Энергоэффективность
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Меры

Устойчивое развитие нефтяных компаний | 
Saudi Aramco

Цели компании

Saudi Aramco 

Источники снижения эмиссии парниковых газов 
к 2035 г. в Saudi Aramco

Действующие проекты и принятые меры Фактическое изменение выбросов 
относительно 2019 г.

Scope 1, Scope 2 2018 (база) 2035 2050
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В электронной 
версии ссылки 

кликабельныПолный перечень материалов мониторинга
Источник # файла в 

библиотеке FD

Полный перечень материалов мониторинга 

1

Источник # файла в 
библиотеке FD

Отчеты 

Отчет о мониторинге «Предотвращение выбросов парниковых газов (метана) с использованием
мобильных компрессорных станций при подготовке участков магистральных трубопроводов к
проведению ремонтных работ ООО «Газпром МКС» | Газпром МКС | 2024

[16547]

На пути к глобальному зеленому лидерству: приоритеты сотрудничества стран БРИКС по вопросам борьбы
с изменением климата | НИУ ВШЭ | 2024

[16808]

Экономические эффекты климатических изменений в России | ИНП РАН | 2024 [17287]

Уровень развития технологий CCS, 2024 | Global CCS Institute| 2024 [16746] 

Решение задачи удаления углекислого газа с помощью электрохимических методов | RMI | 2024 [16965]

Хранение CO2 | Bellona | 2024 [17287]

Отчет по метану | ENI | 2024 [17062]

Статьи

Разработка национальных коэффициентов выбросов СО2 от сжигания жидких топлив для использования
в кадастре парниковых газов Российской Федерации | Экологический мониторинг и моделирование 
экосистем | 2024

[16491]

Массовый, энергетический, экономический анализ S-сепарации CO2 для улавливания, использования и 
хранения углерода | Applied Energy| 2024

[17321]

Устойчивые к воде металлорганические каркасы: рациональная структура и улавливание CO2 | Chemical 
Science | 2024

[17333]

Прогресс и будущие перспективы улавливания и конверсии CO2 с помощью ионных жидкостей | Green 
Energy and Environment | 2024

[17339]

Улавливание диоксида углерода с использованием ионных жидкостей, содержащих аминокислотный
тип аниона. Эффект катиона и аниона на эффективность абсорбции | Journal of the Mexican Chemical
 Society | 2024

[17334]

Улавливание CO2 с помощью выделенного белка: открытие карбоангидразы с высокой термической 
стабильностью и устойчивостью к щелочам | Environmental Science & Technology | 2024

[17324]

Улучшение стабильности наноэмульсии CO2 с трисилоксановыми ПАВ для CCUS | Applied Surface Science | 
2024

[17320]

Нанобиогибриды цинка для фотокаталитического преобразования CO2 в бикарбонат | ACS Sustainable | 2024 [17323]
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