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ВОДОРОДНАЯ ЭНЕРГЕТИКА –ПЕРСПЕКТИВНЫ
Й РЫ

НОК 
СИСТЕМ НАКОПЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ
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СФЕРА 
ПРИМЕНЕНИЯ

РЫ
НОК

в год с 2025 г.
ЭФФЕКТ 

за вы
четом 

инвестиций

$0,5млрд
$1,1 млрд

$1,8 
млрд

$2,9
млрд

$3,9
млрд

$6,3
млрд

Мировой ры
нок 

водородного 
топлива для 
транспорта и 
энергетики

Водород 
для 

энергетики
Япония

Япония
Водород на 
транспорте

Эф
ф

ект
 рассчит

ан при цене $3,5
за кг H
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Драйверы
 развития ры

нка:
•

Потенциально большой спрос на водородное топливо в мире –
до 

$50 млрд
в2035 году

•
Неэф

ф
ективный резерв генерирующ

ей мощ
ности в энергосистеме 

РФ –
до 45 ГВт

•
Близость возобновляемых источников энергетических ресурсов к 
рынкам сбыта –

не более 3000 км
морем

•
Большой гидроэнергетический потенциал на Дальнем Востоке –

до 
294 млрд. кВт∙чв год

(освоен лишь на 5%
)

•
Большие запасы пресной воды –

4332 млн км
3(>10%

мировых 
запасов)



ЦЕЛЕВЫ
Е ИНДИКАТОРЫ

 ЯПОНСКОЙ ПРОГРАММЫ
 

ПОСТРОЕНИЯ «ВОДОРОДНОГО ОБЩ
ЕСТВА»
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2018
2020

2030
2050

Объем торговли 
энергетическим водородом

200 т/г
4 000 т/г

300 000 т/г
5 –10 млн т/г

Цена энергетического 
водорода на АЗС

10 $/кг

Пилоты
Экспорт

3 $/кг
2 $/кг

LCOE генерации на основе 
водорода (или производны

х)
НИР и НИОКР, 

демонстрационны
е образцы

0,17 $/кВт∙ч
0,12 $/кВт∙ч

Ры
ночны

е решения

Количество водородны
х АЗС

100
160

900
Замещение 

газовы
х АЗС

Количество водородны
х 

автомобилей с ТЭ
25 000

40 000
800 000

Замещение а/м с 
ДВС

Замещение 
автобусов с ДВС

Замещение 
погрузчиков с ДВС

Количество водородны
х 

автобусов с ТЭ

Снижение стоимости АЗС на 50%

Количество водородны
х 

погрузчиков с ТЭ

Количество энергоустановок 
на ТЭ в домохозяйствах

2
100

1 200

40
500

10 000

230 000
5 300 000

Замещение других 
типов систем



ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЯПОНСКОЙ ВОДОРОДНОЙ 
ПРОГРАММЫ

: КОНКУРЕНЦИЯ ВОЗМОЖ
НЫ

Х РЕШ
ЕНИЙ
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В рамках реализации программы
 перехода к водородному обществу на этапе 2018 –2030 гг. (с акцентом на 

демонстрационны
е проекты

 на Олимпиаде 2020 г.) развернется конкуренция трех основны
х технологических платф

орм 
водородной энергетики –на базе сжиженного водорода, на базе жидких органических носителей и на базе аммиака



СТРУКТУРНЫ
Й И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ОБРАЗ 

ВОДОРОДНОГО ОБЩ
ЕСТВА В ЯПОНИИ
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Источники:Cross-ministerial Strategic Innovation Prom
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ПРЕДПОЧТИТЕЛЬНАЯ РОССИЙСКАЯ СТРАТЕГИЯ РАЗВИТИЯ 
ЭКСПОРТА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ВОДОРОДА
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Глобальны
й ры

нок 
водородной энергетики

2025

Японский
ры

нокводородной
энергетикии 

водородного топлива
2025

Японский ры
нок

водородного
топлива

2020

Захват позиций 
за счет бы

стры
х

и надежны
х

поставок

Пилотны
е 

проекты
 на базе 

ресурсов ВИЭ и 
доступны

х 
импортны

х 
(японских) 
технологий

Технологически 
состоятельная 

экспансия
Экспорт пакета 
технологий и 

поставок 
энергетического 

водорода

Р
азр

аб
о

тка 
техн

о
л

о
ги

ческо
го

 п
аке

та 
во

д
о

р
о

д
н

о
й

 эн
е

р
ге

ти
ки



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ И СДЕРЖ
ИВАЮ

Щ
ИЕ 

ФАКТОРЫ
 РОСТА РЫ

НКА ВОДОРОДНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
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И

сто
чн

и
ки

:Lazard

Стоимость вы
работки электроэнергии (LCOE),$/МВт∙ч

0 50

100

150

200

250

300

350
Топливные элементы

Крышные СЭС (домохозяйства)

Крышные СЭС (коммерческие здания)

Крупные СЭС

СЭС на кристаллическом кремнии

СЭС на тонкопленочных панелях

СЭС с тепловым циклом

Ветровые электростанции

Когенерация на биогазе

Дизельные генераторы

Газопоршневые генераторы

Пиковые газовые ТЭС

ПГУ с газификацией угля

АЭС

Угольные ТЭС

Газовые ПГУ

LCOE, $/МВт∙ч

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2005
2010

2015

Стоимость водорода, $/кг

Стоимость водорода*,$/кг

* Генераторы водорода на батареях твердополимерных 
электролизеров, цена на электроэнергию 0,03 –

0,08 $/кВт∙ч

Ключевой сдерживающий ф
актор –стоимостной:

¾
Вы

сокая стоимость мощности топливны
х элементов 

всех типов
¾

Вы
сокая стоимость водорода, особенно произведенного 

электролизом (без эмиссии CO
2 )



Спасибо за внимание!

Телеграмм-канал
«Internet of Energy»: 

https://t.m
e/internetofenergy


