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Аннотация: Самарская область является одним из ведущих регионов по уровню развития 
промышленного производства, инновационной деятельности, инвестиционной привлекательности. 
Поэтому у Самарской области есть все возможности для активного развития водородной энергетики, 
в частности производства и использования зеленого водорода. Публикуемая статья посвящена анализу 
всех возможных потенциалов для активного развития водородной энергетики в Самарской области. 
Проанализированы основные проблемы, которые препятствуют внедрению водорода в промышленное 
производство и другие сферы жизнедеятельности в Самарской области, которые касаются экологичности, 
инфраструктуры, состояния законодательства, неполной готовности общества к новому виду топлива. 
Описаны меры действий, которые необходимо выполнить для продвижения идей по внедрению водорода. 
Кроме того, были раскрыты реальные примеры, связанные с научно-исследовательскими работами и 
опытно-конструкторскими разработками в сфере водородных технологий в Самарской области. 
В качестве наиболее перспективных способов крупнотоннажной транспортировки водорода 
рассматривается транспортировка трубопроводным транспортом, различными видами транспорта в 
сжиженном или компримированном состоянии, а также в связанном состоянии в виде аммиака или 
жидких органических носителей. 
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Abstract: Samara region is one of the leading regions in terms of the level of development of industrial 
production, innovation activity, and investment attractiveness. Therefore, Samara region has every opportunity for 
active development of hydrogen energy, in particular, the production and use of green hydrogen. The published 
article is devoted to the analysis of all possible potentials for the active development of hydrogen energy in the 
Samara region. The main problems that hinder the introduction of hydrogen into industrial production and other 
spheres of life in the Samara region, which relate to environmental friendliness, infrastructure, the state of 
legislation, incomplete readiness of society for a new type of fuel, are analyzed. Measures of actions that need to 
be taken to promote ideas for the introduction of hydrogen are described. In addition, real examples related to 
research and development work in the field of hydrogen technologies in the Samara region were disclosed. As the 
most promising methods of large-tonnage transportation of hydrogen, transportation by pipelines, various modes 
of transport in a liquefied or compressed state, as well as in a bound state in the form of ammonia or liquid 
organic carriers is considered. 
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region; fuel cell; Samara region. 
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Введение 
Геополитическая перестройка мира, наблюдаемая нами, сейчас имеет колоссальное значение в 

развитии всего мирового хозяйства. На данный момент водородная энергетика является одним из ви-
дов альтернативной энергетики, и мир постепенно пытается перейти именно на данный вид топлива, 
в частности из-за экологичности («зеленое» топливо, но при соблюдении определенных условий), 
высокой энергоемкости и так далее. Россия также не является исключением, и уже принята Стратегия 
развития водородной энергетики в РФ.  

Одной из целей данной стратегии является развитие отечественных технологических компетенций 
в области водородной энергетики с обеспечением импортозамещения и дальнейшим переходом к 
экспорту технологий и промышленной продукции на зарубежные рынки. Активное развитие топлив-
но-энергетического блока государства имеет стратегически важное значение и напрямую связано с 
экономическим процветанием общества и государства в целом. На наш взгляд, этого можно достичь 
при грамотно построенной системе управления, которая будет координировать взаимодействие ком-
паний энергетического блока, представителей научного сообщества и представителей бизнеса [1].  

 

Ход исследования  

Самарская область является одним из ведущих регионов по уровню развития промышленного 
производства, инновационной деятельности, инвестиционной привлекательности. Поэтому у Самар-
ской области есть все возможности для активного развития водородной энергетики, в частности про-
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изводства и использования зеленого водорода. На данном этапе развития в нашем регионе водород 
применяется, но сфера применения достаточно ограничена: в основном это нефтяная, химическая, 
металлургическая промышленность. Эти отрасли промышленности в регионе сильно развиты и со-
ставляют значительную долю в валовом региональном продукте. Например, водород применяют в 
такой химической компании, как ПАО «Тольяттиазот» (ТОАЗ), это предприятие ведет свою деятель-
ность в области производства аммиака, входит в десятку крупнейших в мире производителей и для 
производства аммиака как раз использует водород. Но говорить о полной экологичности использова-
ния водорода на данный момент нельзя, так как используется преимущественно серый и голубой во-
дород. Их производят из метана и природного газа соответственно, и в результате добычи этого во-
дорода и различных химических процессов выделяются углекислые газы в атмосферу [2].  

Пока в Самарской области, как и во многих странах мира, ограничена возможность применения 
зеленого водорода, его применения в других отраслях, таких как жилищно-коммунальное хозяйство, 
электроэнергетика, транспорт, по различным причинам, которые будут описаны в данной статье. 
Но есть и позитивные моменты, связанные с развитием водородной энергетики в Самарской области. 
К примеру, Самарский национальный исследовательский университет имени академика Сергея 
Павловича Королева (Самарский университет) и российская энергомашиностроительная компания 
«Силовые машины» изобретут в России первую газовую турбинную установку для обеспечения 
теплового и электрического энергоснабжения на топливе из смеси водорода и метана [3; 4].  

Данное топливо будет намного экологичнее, чем керосин или природный газ. На данный мо-
мент уже функционирует совместное конструкторское бюро в Самарском университете в центре 
исследований в области газовой динамики. Данное конструкторское бюро будет работать над со-
зданием технологий, которые будут применяться для изготовления камер сгорания газотурбинных 
установок, функционирующих на альтернативном виде топлива, с использованием большого ко-
личества водорода.  

Аналогичных проектов в России на данный момент пока не существует, и Самарская область 
является пилотным регионом по проектированию новых энергетических установок. Одним из 
начальных планируемых проектов будет разработка камеры сгорания энергетической установки 
для перспективной газотурбинной электростанции ГТЭ-65В, мощность которой составит около 
65 мегаватт.  

В данной установке, как описывалось ранее, будет использоваться топливо из смеси водорода и 
метана. Таким образом, это позволит увеличить мощность газовой турбины за счет высокой энер-
гетической емкости водорода (около 1,17 гигаджоуля на 1 килограмм) и уменьшить уровень угле-
кислых газов в окружающую среду.  

Результаты проведенных предварительных химических исследований продемонстрировали, что 
топливо из смеси метана и водорода (концентрация водорода около 40–50 %) способно увеличить 
мощность газовой турбины на 10 %. 

В связи с этим данную мощную энергетическую установку будут применять для теплового и 
электрического энергоснабжения в больших производственных организациях и жилых районах 
населенных пунктов [5].  

Опытный образец камеры сгорания газотурбинной установки планируют создать на 3D-
принтере в научной лаборатории аддитивных технологий в Самарском университете. Данные 
опытно-конструкторские начаты в середине февраля 2021 года, эти работы будут продолжаться на 
протяжении нескольких лет. Опытно-конструкторские работы по созданию камеры сгорания пла-
нируется закончить в 2023 году, после этого в энергомашиностроительной компании «Силовые 
машины» будет создан опытный образец [6]. 

Для проведения данных научно-исследовательских и опытно-конструкторских работы универ-
ситет из Самарского региона был выбран не просто так. В Самарской области с 60-х годов про-
шлого столетия проводятся исследования в сфере производства и использования водорода и водо-
родного топлива. В конструкторском бюро авиационного двигателестроения был создан уникаль-
нейший авиационный двигатель НК-88, который функционировал на жидком водороде.  

Работы велись под руководством генерального конструктора авиационных двигателей Николая 
Дмитриевича Кузнецова. Данный авиационный двигатель был установлен на экспериментальном 
самолете Ту-155, который в первый раз сделал полет в апреле 1988 года. Это был первый в мире 
самолет, который работал на водородном топливе. Он успешно прошел ряд многочисленных ис-
пытаний, сделав несколько международных перелетов по европейскому континенту. В основной 
состав инженерных работников, занимающихся разработкой данного авиационного двигателя, во-
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шли люди, которые окончили обучение в Куйбышевском авиационном институте (КуАИ), ныне 
действующий Самарский национальный исследовательский университет имени академика 
С.П. Королева (Самарский университет) [7]. 

Другим примером может послужить принятое соглашение о создании в Самарской области кон-
сорциума по развитию водородных технологий, которое подписали шесть ведущих образовательных 
организаций высшего образования и научных организаций России, которые обладают лидирующими 
компетенциями и опытом в сфере развития водородной энергетики. Данный консорциум имеет 
название «Технологическая водородная долина». Все участники данного консорциума будут осу-
ществлять совместные научно-исследовательские работы и опытно-конструкторские разработки для 
создания технологии получения водорода, его транспортировки, обеспечения безопасного хранения и 
применения в энергетической отрасли промышленного производства [8]. 

Главным создателем данного консорциума по развитию водородных технологий является Нацио-
нальный исследовательский Томский политехнический университет. Кроме того, в данный консор-
циум сейчас входят Институт нефтехимического синтеза имени А.В. Топчиева Российской академии 
наук, Институт проблем химической физики Российской академии наук, Институт катализа имени 
Г.К. Борескова Сибирского отделения Российской академии наук (РАН), Сахалинский государствен-
ный университет. А из Самарской области в данный консорциум вошел Самарский государственный 
технический университет (Самарский политех) [9]. 

Главной целью участия Самарской области и ее производственных организаций в данном консор-
циуме является создание производства высокотехнологичного оборудования для вхождения в рей-
тинг лидирующих государств Российской Федерации на международный рынок технологий водород-
ной энергетики.  

К тому же основной задачей для выполнения Самарским государственным техническим универси-
тетом является проведение научно-исследовательских работ, опытно-конструкторских разработок и 
технологических работ по созданию и внедрению в производственную деятельность данного обору-
дования в постоянном и взаимном сотрудничестве с такими образовательными и научными органи-
зациями, как Институт нефтехимического синтеза имени А.В. Топчиева Российской академии наук, 
Институт проблем химической физики Российской академии наук, Институт катализа имени Г.К. Бо-
рескова Сибирского отделения Российской академии наук (РАН Сахалинский государственный уни-
верситет. Как было описано ранее в данной работе, Самарская область имеет большой научно-
технологический и кадровый потенциал и необходимые компетенции в сфере развития водородных 
технологий и водородной энергетики, все это развивалось на протяжении нескольких десятков лет.  

Помимо этого, достаточно успешное партнерство Самарского государственного технического 
университета с транснациональной энергетической компанией ПАО «Газпром» дает возможность с 
полной уверенностью говорить о том, что Самарский политех обладает всеми необходимыми воз-
можностями претендовать на одну из ведущих и приоритетных ролей в Российской Федерации в 
обеспечении страны современным, конкурентоспособным, высокотехнологичным оборудованием для 
развития водородной энергетики.  

В ходе функционирования данного консорциума Самарский политех способен на предложение 
ряда технологий, которыми ученые данного университета занимаются на протяжении нескольких 
лет. К этим технологиям можно отнести следующие: генерация водорода на основе химического 
процесса пиролиза природного газа в расплавах различных металлов, а также технология безопасного 
хранения водорода в жидких органических носителях, которая была разработана вместе с Ростокским 
университетом в Федеративной Республике Германии (ФРГ). В данном направлении работа будет 
продолжаться и дальше [10]. 

Все вышеописанные работы в рамках деятельности данного консорциума будут проводиться по 
принципу «водородной цепочки», то есть от создания технологий получения водорода до использо-
вания этого водорода в различных отраслях народного хозяйства, в том числе в промышленном про-
изводственном.  

Данный консорциум также планирует вести взаимное сотрудничество с крупнейшими компания-
ми Российской Федерации, которые заинтересованы в развитии водородной энергетики и технологий. 
В ближайшее время участники консорциума разработают «дорожную карту» для дальнейшей сов-
местной работы. Консорциум является открытой структурой, поэтому не исключено, что в ближай-
шем будущем присоединятся и другие высшие учебные заведения из разных регионов России, науч-
ные организации и академические институты. А крупные промышленные организации будут являть-
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ся постоянными членами Наблюдательного совета консорциума с целью обеспечения трансфера во-
дородных технологий [11]. 

Одной из причин, почему водород (особенно зеленый) на данный момент ограничен в примене-
нии, является высокая цена на данный вид топлива. На рисунке представлен график цен на водород 
по источникам получения, который взят с официального сайта Международного энергетического 
агентства (МЭА). 

 

 
Рисунок – Цена за 1 кг водорода по источникам получения  

Figure – Price per 1 kg of hydrogen by sources of production 

 

Как видно из рисунка, самые дешевые виды водорода, полученные из природного газа и угля (так 

называемые голубой и коричневый водород). Их стоимость за один килограмм колеблется примерно 

от 1 до 3 долларов, в этом и причина, почему именно эти виды водорода наиболее распространены в 

производстве.  

Водород, полученный из возобновляемых источников энергии (Renewables), так называемый зеле-

ный водород, колеблется от 3 до 7,5 доллара за один килограмм, в некоторых случаях цена может до-

стигать и 10 долларов за один килограмм. Зеленый водород такой дорогой, так как обходится дорого 

сам процесс производства данного водорода. 

Зеленый водород получают из воды с помощью такого физического и химического процесса, как 

электролиз. И для этого химического процесса необходимо огромное количество электрического то-

ка, для того чтобы разделить воду на такие компоненты, как водород и кислород. И выработка такого 

большого количества электроэнергии влияет на себестоимость зеленого водорода. Эффективность 

функционирования электролизеров на данный момент времени составляет примерно 58 %, а расходы 

денежных ресурсов на химический процесс электролиза составляет около 800 долларов за один кило-

ватт [12].    

Для примера приведем цены на традиционные энергоносители (уголь, нефть) с целью проведения 

сравнительной оценки с водородом. 

Как видно из таблицы, цена за один килограмм угля примерно 0,13 долларов, а нефть марки Urals 

примерно стоит 0,44 доллара за один литр. Поэтому на данный момент очень привлекательно для 

многих субъектов промышленного производства использовать именно традиционные энергоносители 

из-за их дешевизны.  

Что касается использования водорода на транспорте, в том числе на легковых автомобилях, то тут 

тоже есть некоторые проблемы. Водород нельзя использовать в обычном двигателе внутреннего сго-
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рания в автомобиле и на любом другом транспорте, так как, во-первых, температура горения водоро-

да очень высокая (может доходить до 3000 градусов по Цельсию), поэтому двигатель не выдержит 

таких температурных перегрузок и просто расплавится; во-вторых, при сжигании водорода образу-

ются токсичные оксиды азота, которые при массовом образовании способны вызвать сильные кис-

лотные дожди .  

 

Таблица – Цены на уголь и нефть в России, в долларах на 2021 год  

Table – Coal and oil prices in Russia, in dollars for 2021 

Продукция Цена за 1 кг, $ 

Уголь 0,13 

Нефть (Urals) 0,44 (за 1 литр) 

 

Есть альтернатива сжиганию водорода – это применение топливных элементов на транспорте. 
Топливные элементы представляют собой особые батареи, которые преобразовывают химическую 
энергию водорода в электрическую энергию, тем самым позволяя пропустить этап сжигания водо- 
рода.  

И в Самарской области расположен крупнейший автомобильный завод в России – ВАЗ (Волжский 
автомобильный завод), который находится в городе Тольятти, и представляется большая возмож-
ность выпускать автомобили на водородных топливных элементах. Но тут кроется еще одна пробле-

ма: производство данных топливных элементов является достаточно дорогим, что тормозит активное 
массовое применение водорода на транспорте (личном, общественном), и не только в нашем регионе, 

но и во всем мире. 
Для использования водорода в жилищно-коммунальном хозяйстве тоже есть существенные огра-

ничения. Для того чтобы обеспечить тепловое и электрическое энергоснабжение жилых домов или 
производственных предприятий с помощью водорода, необходимо построить и разместить водород-

ные станции на территории Самарской области, которых пока в регионе нет. Эти водородные стан-
ции могли бы с помощью водородных трубопроводов обеспечить тепловым и электроснабжением 

дома и предприятия.   
Для того чтобы применять водород в вышеописанных отраслях народного хозяйства, необходимо 

обеспечить экологичность производства водорода, так как не все виды водорода являются экологич-
ными и при их производстве выбрасывается углекислый газ в окружающую среду. Поэтому необхо-

димо производить и использовать зеленый водород.  
Но помимо высокой цены зеленого водорода есть и другая проблема, препятствующая его массо-

вому производству. Для электролиза воды необходимо огромное количество электроэнергии, а эта 
электроэнергия вырабатывается на различных электростанциях, в том числе на ТЭЦ (теплоэлектро-

централях). ТЭЦ, расположенные на территории Самарской области (Новокуйбышевская ТЭЦ-1, Но-
вокуйбышевская ТЭЦ-2, Безымянская ТЭЦ, Самарская ГРЭС имени Г. М. Кржижановского, Самар-

ская ТЭЦ, Сызранская ТЭЦ, Тольяттинская ТЭЦ, ТЭЦ ВАЗа), используют преимущественно природ-
ный газ, и, если получать водород из природного газа (голубой водород), мы будем способствовать 

загрязнению окружающей среды [6; 12].  
Поэтому надо получать водород, например, с помощью «чистых» электростанций (Жигулевская 

гидроэлектростанция, Сызранская гидроэлектростанция, Самарская солнечная электростанция) и по-
средством полного перехода существующих ТЭЦ на альтернативную энергетику, что займет большое 

количество денежных ресурсов и времени. По этим причинам производство зеленого водорода на 
данный момент сильно ограничено [13].   

Способы и технологии процесса транспортировки и хранения водорода являются одним из наибо-
лее влиятельных факторов, препятствующих развитию водородной энергетики, так как технологии, 
которые используются в данный момент времени, не в полной мере отработаны в промышленном 

производстве, имеют неудовлетворительные технико-экономические индикаторы и приводят к суще-
ственному увеличению цен на водород.  

В качестве наиболее перспективных способов крупнотоннажной транспортировки водорода рас-
сматривается транспортировка трубопроводным транспортом, различными видами транспорта в 

сжиженном или компримированном состоянии, а также в связанном состоянии в виде аммиака или 
жидких органических носителей.  
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Помимо этого, также серьезным сдерживающим фактором являются технологии улавливания, 
хранения, транспортировки и использования углекислого газа (CCUS – Carbon Capture, Utilization and 
Storage). В данный момент времени продолжаются активные научные исследования по разработке 
новых способов и технологий и модернизации существующих традиционных технологий, от которых 
будет зависеть будущее развитие водородной энергетики.  

Также есть пробелы в законодательстве региона, мешающие развитию водородной энергетики, – 
это ограниченность нормативно-правовой базы в сфере водородной энергетики, в том числе норм 
обеспечения безопасности, связанных со стандартизацией оборудования, использующегося при про-
изводстве и использовании водорода, существует ограниченность в программах государственной 
поддержки развития водородной энергетики, а также недостаточный уровень инвестиций в научно-
исследовательские работы и опытно-конструкторские разработки в области развития водородной 
энергетики и технологий [14; 15]. 

Что касается мировоззрения, то немалая часть людей, в том числе простых граждан, ученых, госу-
дарственных деятелей, не готовы к переходу к водородной энергетике. Многие считают, что на дан-
ный момент не имеет смысла осуществлять этот энергетический переход из-за дороговизны всего 
процесса, сам по себе водород очень дорогой, топливные элементы для транспортных средств все 
еще дорогие, нет развитой инфраструктуры, которая могла бы обеспечивать непрерывный процесс, 
происходящий в водородной энергетике. Поэтому, по их мнению, проще продолжать использовать 
традиционные виды топлива и энергоносителей, а из альтернативной энергетики применять водную, 
солнечную, ветровую энергию, которая себя зарекомендовала с хорошей стороны.  

Многие люди опасаются негативных последствий от использования водорода, так как он является 
опасным при взаимодействии с кислородом, и это может привести к взрыву. Есть некоторые проблемы с 
транспортировкой и хранением водорода, связанные с безопасностью. Противники внедрения водорода в 
народное хозяйство приводят пример с дирижаблем «Гинденбург», который сгорел и потерпел катастро-
фу. Данный дирижабль был наполнен как раз водородом. Но сейчас разрабатываются технологии, кото-
рые позволят с большей безопасностью осуществлять транспортировку и хранение водорода.  

Авторы публикуемой статьи полагают, что крупные нефтяные и газовые транснациональные кор-
порации пока еще не готовы к переходу к водородной энергетике. Самарская область и в целом Рос-
сия являются нефте- и газодобывающими регионами, полный переход к водороду может негативно 
сказаться на экономике, учитывая, что значительная часть доходов бюджета состоит как раз из 
нефтегазовых доходов.  

Замена нефти, а соответственно, и бензина, и дизеля, водородом для автомобилей пока не входит в 
интересы нефтяных компаний. Хотя необходимо указать, что все равно на данный момент автомоби-
ли, например, на природном газе или электромобили пока полностью не заменили автомобили, рабо-
тающие на бензине или дизеле. Но в будущем эта замена ожидается. Для газовых компаний это тоже 
может быть невыгодно, так как большинство ТЭЦ (теплоэлектроцентралей) в своей деятельности ис-
пользуют именно природный газ для выработки электроэнергии.  

Но если посмотреть на историю развития мировой энергетики, то было осуществлено четыре ми-
ровых энергетических перехода. И во втором энергопереходе, когда осуществлялся переход от угля к 
нефти, люди относились с сомнением к нефти и нефтепродуктам, отдавая предпочтение углю. В си-
туации с водородом наблюдается похожая ситуация: люди пока не готовы к новому элементу, но 
многие страны, в том числе и Россия, приняли стратегии развития водородной энергетики. И если 
такие шаги предприняты, то нет сомнений, что переход на водород будет осуществлен.   

 
Заключение 
На наш взгляд, к основным предложениям по продвижению и развитию водородной энергетики в 

Самарской области можно отнести следующие:  
1) Должны быть определены, помимо федеральной, и региональная водородная стратегия, и «до-

рожная карта» с конкретными целями по внедрению низкоуглеродного производства и водородных 
технологий и, в частности, по стимулированию спроса, они имеют решающее значение для укрепле-
ния уверенности заинтересованных сторон в потенциале данного рынка. Это жизненно важный пер-
вый шаг, так как он может придать импульс и стимулировать дополнительные инвестиции для мас-
штабирования и ускорения развертывания; 

2) Применение мер, которые действенным образом будут способствовать раскрытию водородной 
энергетики в регионе, к наиболее значимым из которых можно отнести вектор развития низкоуглеро-
дистого водорода, взамен неослабевающих альтернатив, основанных на ископаемом топливе; 
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3) Необходимо проведение коррективки региональной политики в данном вопросе. Она должна 
учитывать существующий ценовой разрыв между стоимостью использования низкоуглеродистого 
водорода и неуклонным использованием водорода на основе ископаемого топлива и пытаться его 
преодолеть. Так, например, многие страны используют ценообразование на выбросы углерода, чтобы 
закрыть этот разрыв в затратах, но это недостаточно эффективно. На наш взгляд, помимо этого, 
необходимо осуществлять активное применение широкого перечня инструментов, таких как квоты, 
мандаты, аукционы, требования к водороду в государственных закупках, это может помочь снизить 
инвестиционный риск и сделать низкоуглеродный водород экономически целесообразным; 

4) Осуществление стимулирования путем инвестиций в низкоуглеродные производственные 
предприятия, а также сопутствующую инфраструктуру. Но немаловажным фактором в данном во-
просе является скорость проведения данных изменений, если темпы будут низкими, существует риск 
провала целевых показателей в области поставленных климатических целей. Также следует отметить 
необходимость активной государственной поддержки готовых к реализации флагманских проектов в 
данной области. Не стоит забывать, что это  может дать толчок к расширению масштабов использо-
вания низкоуглеродного водорода, а также способствовать активной модернизации  инфраструктуры 
для подключения источников поставок к центрам спроса и производственным мощностям, из чего 
могут извлечь выгоду более поздние проекты; 

5) Осуществление активной инновационной политики в данном вопросе, направленной в первую 
очередь на повышение конкурентоспособности водородных технологий путем снижения затрат на их 
реализацию. Для достижения данной цели потребуются большие денежные вливания на осуществле-
ние исследований и разработок в данной области. А также необходимо осуществлять всестороннюю 
активную поддержку разработанных проектов в области водородной энергии, чтобы ключевые водо-
родные технологии достигли стадии коммерциализации как можно скорее; 

6) Так как внедрение водорода порождает новые цепочки создания стоимости, необходимо будет 
адаптировать существующие нормативные рамки и определить новые стандарты и схемы сертифика-
ции, чтобы устранить оставшиеся барьеры.  
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