
УДК 631.363 
 

©БІОРЕСУРСНА ДИВЕРСИФІКАЦІЯ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ В УКРАЇНІ  
 

В. С. ФЕДОРЕЙКО, доктор технічних наук 
І. С. ІСКЕРСЬКИЙ, кандидат технічних наук 

В. М. ШУЛЬГА, провідний інженер 
Тернопільський національний педагогічний університет  

ім. Володимира Гнатюка 
e-mail: kaf_mki@tnpu.edu.ua 

 
Анотація. Запропоновано науково-технічні проекти, націлені на 

диверсифікацію джерел енергії, реалізація яких дасть змогу вирішити 
існуючі проблеми в економіці, енергетиці, екології та соціальній сфері 
України. 

Ключові слова: біосировина, диверсифікація, теплогенератор, 
термоелектричний модуль, фотобіореактор, утилізатор, 
когенерація, твердооксидна паливна комірка 

 
Наша держава нині в черговий раз наступає на енергетичні граблі. 

Масштабне підняття тарифів у парі з економічно алогічними субсидіями 
не дають шансу громадянам вийти на цивілізаційні форми суспільних 
відносин. Озвучені 64 млрд. дол., які консолідовано за 25 років "спалили" 
наші уряди на газових субсидіях, призвели до втрат територій, ядерної 
зброї, флоту, стратегічної авіації, принизливих угод із Росією. 
Заангажовані в бюджеті кошти на субсидії адекватні витратам на оборону 
й на порядок більші, ніж на реанімацію доріг. 

Одним із перспективних шляхів для України є диверсифікація 
джерел енергії за допомогою переведення структур економіки на 
біоресурсну сировину [1].  

Яскраві приклади наших європейських партнерів демонструють 
реальну можливість для нашої енергетики багаторазово зменшити 
залежність від архаїчних вуглеводневих джерел. Використовуючи 
традиційну біомасу, різноманітні відходи та нову біомасу, можна за 
короткий час диверсифікувати традиційні системи генерації, вирішивши 
економічні, енергетичні, екологічні та соціальні проблеми сьогодення. 
Ігнорування даного вектора призведе до катастрофічних екологічних 
наслідків, адже на сьогодні 9 % від території держави займають стихійні 
смітники,  а неопорядкованість придорожніх насаджень вражає гостей з 
цивілізованого світу. 

Мета досліджень –  розкриття шляхів диверсифікації 
енергозбереження з використанням сучасних технологій та біоресурсів. 

Результати досліджень.  У контексті задекларованого вище та 
керуючись рішеннями Паризької конференції 2015 року, ми пропонуємо 
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для реалізації 4 науково-технічних проекти на базі біоресурсних 
диверсифікаційних джерел. 

1. Біотеплогенератор потужністю 2,5 МВт для сушіння зернових. 
Сушильний комплекс споживає близько 400 000 м3 природного газу. 

Сушіння зерна є одним із енергоємних процесів в агропромисловому 
комплексі. На сьогодні, основним джерелом енергії є природний газ, 
використання якого традиційно призводить до здорожчання процесу 
видалення вологи, а також до залежності підприємств від монополістів, 
постачальників газу. Запропонований проект націлений на значне 
зменшення затрат на сушіння (у 3 – 5 разів), а також на витіснення 
дорогого палива й використання  значно  дешевшого – місцевого 
походження (деревна стружка, тирса, елеваторні відходи, брикети, пілети 
тощо) [2]. 

У розробці використовується прямоточне безперервне горіння. 
Подача палива здійснюється за допомогою регульованого асинхронного 
електропривода, що дає змогу повністю автоматизувати режими роботи 
сушильного комплексу. Технологічний контролер, у режимі реального 
часу, підтримує параметри горіння і подачу гарячого повітря в сушарку.  

Додаткові технологічні процеси, пов’язані із заготівлею, підготовкою 
та подачею біопалива в біотеплогенератор, створюють додаткові робочі 
місця за нульового техногенного навантаження на довкілля.  

Проект пройшов виробничі випробування й експлуатується на 
чотирьох елеваторах Київської, Тернопільської та Чернігівської областей. 

 

 
Рис. 1. Комплекс на базі зерносушарки Sukup і біотеплогенератора 
 
Цей біотеплогенератор можна використовувати на елеваторах для 

сушки зерна, для обігріву житлових будинків, для забезпечення 
температурних режимів різних об'єктів господарювання. 

Розглядається питання про його імплементацію в суміжні технології, 
пов'язані з тепловою генерацією для продукування електроенергії в 
локальних енергетичних системах. 
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На виготовлення біотеплогенератора потрібно затратити 1–2 місяці, 
проведення інженерних та проектних робіт – 3–5 місяців, монтажних робіт 
– 1 місяць. 

Термін окупності проекту півтора сезону (150 робочих днів). 
2. Генератор-утилізатор твердих побутових відходів, у тому 

числі – важколіквідних, потужністю 0,5 МВт. 
На сьогодні в Україні є нерозв’язаними дві загальнонаціональні 

проблеми: генерація дешевої теплової енергії та утилізація твердих 
побутових відходів. Відсутність стратегії в області утилізації та переробки 
твердих побутових відходів призвела до того, що в Україні виникло 6 тис. 
сертифікованих сміттєзвалищ та понад 30 тис. незаконних, площа яких 
становить приблизно 9 % від території України.  

 

 
Рис. 2. Піролізний генератор-утилізатор відходів потужністю 0,5 МВт 

 
Запропонований проект націлений на значне зменшення кількості 

наявних твердих побутових відходів. Це забезпечить витіснення 
імпортованих вуглеводнів за рахунок використання твердих побутових та 
важколіквідних відходів. Такий підхід створить додаткові робочі місця для 
обслуговування технологічних процесів, пов’язаних із заготівлею, 
сортуванням, підготовкою та подачею відходів в утилізатор, за 
мінімального техногенного навантаження на довкілля. 

Розробку можна використовувати для спалювання автомобільних 
шин, відходів хімічних та фармацевтичних компаній. 

Для виготовлення утилізатора потрібно затратити 350 тис. грн. на 1 
МВт потужності. Нині експериментальний взірець проекту проходить 
виробничі дослідження. 

Цей утилізатор може бути спроектований, виготовлений та 
адаптований до відповідних режимів роботи упродовж 6 місяців. 

Термін окупності буде залежати від режимів роботи, але не більше, 
ніж рік.  
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3. Теплогенератор потужністю від 20 кВт до 50 кВт з 
термоелектричним модулем для автономних систем електроживлення 
(у тому числі для військових об'єктів). 

У результаті реалізації проекту досягнуто цілей: 
а) генерація теплової енергії практично з будь-якого палива; 
б) отримання гарячої води та можливості приготування їжі; 
в) отримання електричної енергії шляхом когенерації теплових 

викидів біотеплогенератора для живлення телекомунікаційних засобів. 
 

 
Рис. 3. Виставочний зразок теплогенератора потужністю 30 КВт 

 

Розробка дає змогу отримати найдешевшу теплову енергію з 
одночасним безшумним генеруванням електроенергії для живлення систем 
комунікації (радіозв’язок, мобільний зв'язок, планшети, освітлювальні 
пристрої тощо) на територіях і місцевості де відсутнє електроживлення. 
Таким чином, об’єкт господарювання (підрозділ) може автономно вести 
повноцінну життєдіяльність, включаючи комунікаційні системи [3]. 

4. Біотехнологічний комплекс на базі твердооксидного паливного 
елементу та фотобіореакторів з мікроводоростями для автономних 
систем електроживлення. 

У результаті реалізації проекту досягнуто таких цілей: 
а) перетворення одним технологічним етапом хімічного палива (Н2 

та СН4) в електричний струм із ККД близько 70%; 
б) утилізація СО2 шляхом використання мікробіотехнологій з 

подальшою генерацією високоякісної біосировини; 
в) генерація біометану та біодизеля із біомаси мікроводоротей та 

біологічної складової твердих побутових відходів. 
Використання електрохімічного перетворювача на базі твердооксидного 

паливного елементу дозволить підвищити ККД енергосистеми до 70% (ККД 
газової турбіни – 45%), а використання біотехнологічного комплексу на базі 
фотобіореакторів із одноклітинними мікроводоростями, мінімізовуватиме 
викиди діоксиду вуглецю в атмосферу [4]. 
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Рис. 4. Лабораторна установка біотехнологічного комплексу на базі 

фотобіореактора 
 
Запропонований проект дасть змогу отримувати електроенергію для 

живлення об’єкта господарювання, генерувати високоякісну біосировину з 
подальшим продукуванням біодизеля та біометану та максимально 
знизити викиди діоксиду вуглецю в атмосферу, таким чином, зможе 
автономно вести повноцінну життєдіяльність, із низьким антропогенним 
впливом на довкілля.  

Біоенергетичний комплекс реалізується при генерації електроенергії 
твердооксидною паливною коміркою, із застосуванням фотобіореакторів (як 
фільтр вуглекислого газу) з подальшою переробкою біосировини в біометан 
та біодизель. Це дасть змогу повноцінно функціонувати об’єкту 
господарювання без централізованого тепло- та електропостачання із 
нульовим викидом СО2, що відповідає положенням Паризької конвенції 2015.  

Стадія розробки: експериментальний взірець. 
Учасники реалізації проектів: Науково-дослідна лабораторія 

«Енергетичний менеджмент» Тернопільського національного 
педагогічного університету ім. В. Гнатюка, підприємство "Українські 
технологічні системи", Науково-виробниче об'єднання «Енергоощадні 
технології» (м. Тернопіль). 

 
Висновки 

1. Запропоновано нові науково-технічні проекти генерації та 
когенерації енергії для її диверсифікації в системах 
теплоелектропостачання. 
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2. Розроблені експериментальні комплекси і установки дозволяють 
в різних технологічних системах здешевити генерацію енергії в 3...5 разів 
із нульовим навантаженням на довкілля. 

3. Застосування задекларованих розробок дозволить значною 
мірою одночасно вирішити економічні, енергетичні, екологічні та соціальні 
проблеми в Україні. 
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Аннотация. Предложены научно-технические проекты, 

нацеленные на диверсификацию источников энергии, реализация 
которых позволит решить существующие проблемы в экономике, 
энергетике, экологии и социальной сфере Украины. 
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BIORESOURCE DIVERSIFICATION OF ENERGY SOURCES  
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Abstract. Proposed research projects aimed at the diversification of 

energy sources, the implementation of which will allow to solve the existing 
problems in the economy, energy, ecology and social sphere of Ukraine. 

 Keywords: biosyre, diversification, heat source, thermoelectric 
module, photobioreactor, heat recovery, cogeneration, solid oxide fuel cell 

 
 
 

13



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /UKR <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




