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Наведено перспективи використання альтернативних видів палива в Україні. Представлена порів-

няльна характеристика властивостей різних видів палива, його вартість та вимоги по якості: теп-

лотворна здатність сухої маси, вологість, середній розмір частинок, вміст золи. Досліджено про-

блеми енергетичного використання біопалив з рослинної біомаси шляхом створення нового поко-

ління опалювальних пристроїв. 
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Вступ. В сучасних економічних умовах все більше уваги приділяють пі-

двищенню енергоефективності в господарському комплексі. Тільки за остан-

ні декілька років прийняті низка законодавчих документів, щодо запрова-

дження термінових заходів для зниження енергоємності галузей АПК від ім-

портного природного газу. 

Використання відходів деревини та вирощування енергетичних лісів – 

шляхи стійкого розвитку в одержанні енергетичної деревної та кущової біо-

маси. Бізнес-процеси у сфері розвитку ринку твердого біопалива з деревини 

сприятимуть збільшенню нових робочих місць в регіонах країни, де спостері-

гається безробіття. Поширення енергетичних плантацій на виснажених ґрун-

тах, виведених з сільськогосподарського використання, конкурентоспромож-

не вже зараз [3]. 

Біомасу можна використовувати в енергетичних цілях в процесі безпо-

середнього спалювання твердого біопалива, а також у переробленому в гра-

нули або брикети вигляді, що має величезні переваги в порівнянні з викорис-

танням традиційних видів палива. Для виробництва гранул чи брикетів ви-

трачається близько 3 % енергії, тим часом як, при переробці нафти ці енерго-

витрати складають 10 %, а при виробництві електроенергії – 60 %. Теплотво-

рна здатність гранул чи брикетів становить 4,5 ÷ 5,0 кВт/кг, що в 1,5 рази бі-

льше, ніж у звичайної деревини і співставна з вугіллям.  
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Горіння брикетів в топці котла відбувається більш ефективно – кількість 

залишків (золи) не перевищує 0,5÷1,0 % від загального об’єму використаного 

палива [2]. В сучасних котлах попіл з біомаси використовують як добриво. 

Спалювання брикетів істотно не впливає на навколишнє середовище, тобто 

дозволяє зберігати екологію довкілля на сталому рівні. 

Розробка проектів з переведення частини котелень підприємств комуна-

льної теплоенергетики з природного газу на інші види палива, впровадження 

модульних твердопаливних котелень є досить перспективним напрямком по-

ліпшення стану енергетичної галузі в державі. 

Мета роботи. Дослідження проблем енергетичного використання біопа-

лив з рослинної біомаси з метою втілення нового покоління опалювальних 

пристроїв з коефіцієнтом корисної дії у межах від 80 до 90 %.  

Результати та обговорення. Для багатьох регіонів України викорис-

тання власного твердого біопалива доцільніше, ніж вугілля або нафтопродук-

тів, бо вироблене з місцевої сировини біопаливо обходиться у 2 ÷ 4 рази де-

шевше і не потребує значних транспортних витрат на його доставку (табл. 1).  

 

Таблиця 1 – Порівняльна характеристика властивостей різних видів палива 

Вид палива 
Вологість 

матеріалу, % 

Теплотворна  

здатність, МДж/кг 

Вміст 

сірки, % 

Вміст  

золи, % 

Природний газ – 35 ÷ 38 МДж/м
3
 0 0 

Кам'яне вугілля – 15 ÷ 25 1 ÷ 3 10 ÷ 35 

Паливо моторне – 42,5 0,2 1,0 

Мазут – 42 1,2 1,5 

Тріски дерев, тирса 40 ÷ 45 10,5 ÷ 12,0 0 2,0 

Брикети, гранули з деревини 7 ÷ 8 16,8 ÷ 21,0 0,1 1,0 

Брикети, гранули з соломи 8 ÷ 10 16,5 ÷ 18,8 0,2 4,0 

 

Тверде біопаливо переважно використовують у вигляді солом’яних бри-

кетів, гранул, відходів деревини та відходів сільськогосподарського вироб-

ництва. За неповною інформацією, новітні котли для спалювання соломи та 

інших видів твердого біопалива вже встановлені в багатьох селах Вінницької, 

Київської, Сумської, Рівненської, Волинської та Черкаської областей, де за-

безпечують теплом частину виробничих приміщень (тваринницькі ферми, 

птахоферми) та соціальних об'єктів – школи, лікарні, дитячі садки [3].  

Ринок твердого біопалива та обладнання для його виробництва та вико-

ристання знаходиться на етапі активного освоєння й розвитку. При цьому ва-

ртість твердого біопалива в Україні сьогодні нижча, ніж у ЄС (табл. 2) [1, 3]. 
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Таблиця 2 – Вартість різних видів твердого біопалива в Україні 

Вид твердого 

 біопалива 

Типова  

ціна,  

грн./т 

Нижча  

теплотворна  

здатність,  

МДж/кг 

Вартість  

енергії  

біопалива,  

грн./ГДж 

Співвідношення  

ціни природного  

газу до ціни  

біопалива* 

Відходи від переробки деревини 0 ÷ 10 10 ÷ 12 0 ÷ 0,9 > 88 

Дрова (ціна з доставкою) 200 10 ÷ 12 18,2 4,4 

Гранули з деревини 800 18 44,4 1,8 

Солома в паках (ціна з доставкою) 300 15 20,0 4,0 

 

До такого виду палив існує ряд вимоги по якості. Подрібнене тверде  

біопаливо для котлів, яке складається з відходів деревини (залишків кори, 

тирси, зрубків, шматків деревини тощо), повинне мати: теплотворну здат-

ність сухої маси вищу, ніж 5400 кВт·год/т; вологість – меншу, ніж 40 %; се-

редній розмір частинок – на рівні 50 × 50 × 20 мм, при цьому частинок з роз-

мірами до 150 × 60 × 20 мм – не більше, ніж 10 %; вміст золи – до 2 % його 

сухої маси. До того ж, не допускається додавання в біопаливо речовин, здат-

них негативно вплинути на його зберігання, перевезення й використання в 

опалювальному обладнанні [3]. 

Важливим чинником якості твердого біопалива є технологія приготу-

вання біомаси до спалювання. Вона обумовлює конструктивно-технологічне 

виконання теплотехнічного обладнання, істотно впливає на економічні пока-

зники його роботи. Особливу увагу слід звертати на вибір технологій та об-

ладнання для енергетичного використання твердої біомаси, які визначають 

величину капітальних витрат. Для виготовлення різних видів твердого біопа-

лива з відходів деревини розроблено спеціальні промислові технології.  

Основними технологіями термічної переробки твердого біопалива (рос-

линної біомаси та деревини) є пряме спалювання, газифікація і піроліз. Спа-

лювання біомаси є найбільш простим способом отримання енергії. В бага-

тьох випадках цей спосіб вважають найекономічнішим. У хімічному розу-

мінні спалювання полягає в конверсії всіх органічних матеріалів на двоокис 

вуглецю та воду за наявності кисню (зазвичай атмосферного). Дуже велика 

неоднорідність біомаси, з точки зору хімічного складу та фізичних властиво-

стей, викликає певні труднощі – як в процесі спалювання, так і в емісії ком-

понентів, які є побічними продуктами процесу [4]. 

Особливої уваги заслуговують котли-газогенератори піролізного типу.  

В основу роботи газогенераторних (піролізних) котлів (рис. 1) закладено 

принцип піролізу біомаси, що полягає в розкладанні сухої деревини під дією 
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високої температури в умовах нестачі кисню на піролізний газ і твердий за-

лишок (деревне вугілля).  

За сучасними технологіями біомасу спалюють у двофазних генераторах.  

У першій фазі відбувається дегазування та газифікація біомаси при зни-

женому вмісті кисню.  

У другій фазі отриманий газ подається у високотемпературну камеру, де, 

після перемішування з нагрітим повітрям, спалюється при температурі бли-

зько 1000 С.  

Піролізні котли призначені для спалювання кускової деревини діамет-

ром 80 ÷ 150 мм з вологістю до 20 % й паливних брикетів з біомаси, також в 

камеру завантаження можна додавати до 10 % стружки чи дрібних деревних 

відходів. Високу ефективність в опалювальний період дозволяють отримати 

додатково встановлені при піролізному котлі акумуляторні місткості, які мо-

жуть продовжувати роботу опалювальної системи протягом 1 ÷ 3 днів після 

останнього завантаження біопалива [2].  
 

 
Рис. 1 – Твердопаливний котел «KALVIS-12-20» газогенераторного (піролізного) 

типу: 1 – місце для електронагрівальних елементів, 2 – теплообмінник, 3 – шибер розпалу, 

4 – завантажувальна камера, 5 – спіраль аварійного охолодження, 6 – пульт керування,  

7 – вентилятор (димосос), 8 – плита топки, 9 – камера згорання, 10 – регулятор тяги,  

11 – розповсюджувач полум’я. 
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Встановлення котла з місткістю акумуляції приносить ще кілька переваг.  

- По-перше, зменшується на 20 ÷ 30 % витрата біопалива, оскільки ко-

тел працює на повну потужність, з максимальною ефективністю – аж до пов-

ного завершення роботи.  

- По-друге, подовжуються терміни служби котла і димаря, бо відбува-

ється мінімальне утворення дьогтю й кислот при мінімізації роботи котла на 

перехідних режимах.  

- Нарешті, зростає комфортність опалювальної системи, а також її еко-

логічна безпека. Піролізний газ в процесі згорання взаємодіє з активним вуг-

лецем, внаслідок чого димові гази на виході з піролізних котлів майже не мі-

стять шкідливих домішок, а також істотно скорочують викиди СО2 в атмос-

феру.  

Потреба в паливі при номінальному навантаженні становить відповідно 

6 та 25 кг за годину при потужностях 25 і 100 кВт відповідно. А коефіцієнт 

корисної дії даних котлів складає не менше 80 ÷ 89 % 

Підібравши необхідну модель можна успішно вирішити питання опа-

лення, як окремого будинку на одну родину, дачі, або котеджу так і багаток-

вартирного будинку, школи, виробничих приміщень або невеликого мікро-

району. При цьому будуть дотримані європейські вимоги по економічних та 

екологічних показниках. Наприклад, товариством «Волинь-Калвіс» організо-

вано проект котельні типової районної лікарні потужністю 2 МВт за опалю-

вальний сезон на твердому паливі, що економить до 1,3 млн. грн. в порівнян-

ні з використанням газу. Аналогічний об’єкт, також лікарня зі школою, опа-

люються в смт Ківерці з використанням котлів KALVIS-950M з механізова-

ною подачею щепи та тирси, в рік заощаджує до 800 тис. грн. Наприклад, 

модульна котельна 720 кВт з використанням деревних відходів в рік заоща-

джує 250 ÷ 300 тис. грн. Впевнено можна сказати, що такі проекти мають 

окупність в залежності від котла та виду твердого палива від 1 до 3 років. 

Згідно з розробленою в ІТТФ НАНУ концепцією впровадження біоенер-

гетичного обладнання в України до 2015 p., обсяг ринку України для впрова-

дження опалювальних, промислових та побутових котлів на біомасі стано-

вить близько 57 тис. одиниць загальною встановленою потужністю понад  

8 тис. МВт. 

Уведення в експлуатацію цього обладнання призведе до заміщення  

5,5 млн. т/рік умовного палива (4,8 млрд. м
3
/рік природного газу) та знижен-

ня викидів парникових газів на 8,2 млн. т СО2/рік. 
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Сумарна річна економія коштів завдяки заміщенню природного газу (за 

ціни 2631 грн./1000 м
3
) біомасою (за середньої ціни 200 грн./т) становить  

10,2 млрд. грн., що у 1,8 рази більше величини загальних інвестиційних ви-

трат, необхідних на впровадження запропонованого парку котлів (5,6 млрд. 

грн.). Важливо, що ця економія коштів буде повторюватися з року в рік. 

 

Висновок. Таким чином, реалізацію концепції з впровадження котлів на 

біомасі можна розглядати як дуже привабливий інвестиційний проект зага-

льнодержавного масштабу. 
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назв. – ISSN 2079-0821. 

 

Приведены перспективы использования альтернативных видов топлива в Украине. Пред-

ставленная сравнительная характеристика свойств различных видов топлив, его стоимость и тре-

бования по качеству: теплотворная способность сухой массы, влажность, средний размер частиц, 

содержание золы. Исследованы проблемы энергетического использования биотоплива из расти-
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тельной биомассы путем создания нового поколения отопительных устройств.  

Ключевые слова: энергоэффективность, альтернативные виды топлива, твердотопливные 

котлы, растительная биомасса, газогенерація. 
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Physico-chemical principles of designing equipment for thermochemical conversion of  

mixtures of biotechnological waste / A.А. SEREGIN, A.А. OSMAK, A.V. BASHTA // Visnyk  

NTU «KhPI». – 2014. – № 52 (1094). – (Serіes: Khimiya, khimichna tekhnolohiya ta ecolohiya).  

– P. 122 – 128. – Bіblіogr.: 4 names. – ISSN 2079-0821. 

 

The prospects of using the alternative fuels in Ukraine are shown. The comparative characteristics 

of the different fuels properties, the costs and demands of the quality are presented. They are the calorific 

value of dry weight, the moisture content, the average particle size, the ash content. The problems of en-

ergy using of biofuels from plant biomass through the creation of a new generation of heating devices is 

investigated. Confirmed that the installation of the boiler with a capacity of accumulation has several ad-

vantages, namely reduced costs of biofuels by 20 ÷ 30 %; extended service life of the boiler and chimney, 

resulting minimal formation of tar and acids while minimizing the boiler to transient conditions and in-

creases comfort heating system and its environmental safety. 

Key words: energy efficiency, alternative fuels, solid fuel boilers, plant biomass, gas generation. 
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РОЗРОБКА І ДОСЛІДЖЕННЯ ВІДЦЕНТРОВО-УДАРНОЇ  

ДРОБАРКИ З ДЕМПФУЮЧОЮ ГІДРОСТАТИЧНОЮ ОПОРОЮ 

РОЗГОННОГО РОТОРА 

 

Описано особливості конструкції і принципи роботи відцентрово-ударної дробарки з гід-

ростатичною опорою розгінного ротора, яка дозволяє ефективно компенсувати конструк-

тивні і технологічні дисбаланси швидкообертового ротора. Приведено результати дослі-

джень дробарки в напівпромислових умовах по дробленню магнетитових кварцитів Кри-

ворізького залізорудного родовища. Зроблений висновок про доцільність застосування 

дробарок для дроблення руд і будівельних матеріалів. 

Ключові слова: дробарка, ротор, кварцити, дроблення, будівельні матеріали. 
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