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Анотація

Вступ. Через нестачу власних традиційних енергоресурсів (нафти, газу, вугілля) та пробле-

ми з їх імпортом пошук можливостей та технологій використання нетрадиційних енергоджерел є 

актуальним завданням. Зелені насадження населених пунктів, садів, сільгоспугідь щорічно восе-

ни створюють значні обсяги біомаси, яка, як правило, не використовується, а в деяких випадках 

створює проблеми з її прибиранням та утилізацією. Для фермерських господарств, малих сіль-

ськогосподарських підприємств, віддалених від мереж електро-, газопостачання, вирішення про-

блеми автономного енергозабезпечення  давно назріло. 

Мета. Обґрунтування можливості та дослідження ефективності варіантів утилізації листяної 

біомаси й інших рослинних відходів  як енергетичного ресурсу.

Методи досліджень: теоретичні – аналіз досліджуваних літературних інформаційних ресур-

сів, синтез, індуктивний, дедуктивний, розрахунково-порівняльний. 

Результати. Оцінені щорічні обсяги ресурсної бази  листяної біомаси, яка може бути викори-

стана для виробництва енергії. На основі проведеного порівняльного дослідження сучасних тех-

нологій переробки подібних відходів (виробництво паливних брикетів та їх подальше використан-

ня як палива для індивідуальних твердопаливних котлів; централізоване спалення у піролізних 

котлах; виробництво біогазу за допомогою технології бродіння у біогазових генераторах) визна-

чений найбільш ефективний метод утилізації листяної біомаси - бродіння з виробництвом біогазу. 

Розрахунки показують, що за виходу 300 м3 біогазу з 1 т листяної маси із середньою теплотвор-

ною здатністю 24 МДж/м3 отримувана питома енергоефективність 1 т переробленої у біогаз маси 

складе 7200 МДж/т, що перевищує величини інших розглянутих методів утилізації. Розраховано 

можливі обсяги отримуваного палива та енергії, оцінено долю в структурі енергоспоживання.

Висновки. Розглянуто проблему утилізації листяної біомаси й інших рослинних відходів у 

сільськогосподарських підприємствах, фермерських господарствах, сільських населених пунк-

тах. Показано можливість ефективного вирішення проблеми корисним використанням рослинних 

відходів, як джерела енергоресурсів. Оцінено щорічні обсяги ресурсної бази біомаси, яка може 

бути використана для виробництва енергії. На основі проведеного порівняльного дослідження 

сучасних технологій переробки подібних відходів визначено найбільш ефективний метод утиліза-

ції листяної біомаси – бродіння з виробництвом біогазу.

Ключові слова: утилізація рослинних відходів, зелені насадження, листяна біомаса, біогаз, 

нетрадиційні джерела енергії, енергонезалежність.



Edition 
24 (38)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 361

Energy saving and alternative energy

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Íà ñüîãîäí³ îä-
íîþ ç íàéãîñòð³øèõ ïðîáëåì íå ò³ëüêè 
Óêðà¿íè, à é ñâ³òó, º ïðîáëåìà äåô³öèòó 
åíåðãîðåñóðñ³â. Òåìïè ïðèðîñòó âèêîðè-
ñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â ñòàíîâëÿòü 
3-4 % íà ð³ê. Çà ïðîãíîçîì Âñåñâ³òíüî¿ 
Åíåðãåòè÷íî¿ Ðàäè ³ Ì³æíàðîäíîãî ³í-
ñòèòóòó ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàë³çó 
(WEC/IIASA) ó 2020 ð. ãëîáàëüíå åíåð-
ãîñïîæèâàííÿ ëþäñòâà ñêëàäå 19,4 ìëðä. 
ò. ó.ï. [1]. Ïîòåíö³àë ðîçâèòêó êðà¿íè â 
çíà÷í³é ì³ð³ âèçíà÷àºòüñÿ åíåðãîîçáðîº-
í³ñòþ. Åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè ó ïîºäíàíí³ 
ç ìàøèííèìè ñèñòåìàìè º äîì³íàíòîþ 
åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ ³ íàö³îíàëüíî¿ 
áåçïåêè êðà¿íè. Äîñòóïí³ñòü òà íèçüêà 
âàðò³ñòü åíåðã³¿ º çàïîðóêîþ ï³äâèùåííÿ 
ð³âíÿ æèòòÿ íàñåëåííÿ òà êîíêóðåíòîçäàò-
íîñò³ åêîíîì³êè. ×åðåç íåñòà÷ó âëàñíèõ 
âèêîïíèõ åíåðãîðåñóðñ³â (íàôòè, ãàçó, âó-
ã³ëëÿ) â Óêðà¿í³ òà íèçêè ïðîáëåì ç ¿õ ³ì-
ïîðòîì ïîøóê ìîæëèâîñòåé òà òåõíîëîã³é 
âèêîðèñòàííÿ íåòðàäèö³éíèõ åíåðãîäæå-
ðåë º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì.

Ðîçâèòîê òåõíîëîã³é âèêîðèñòàííÿ 
íåòðàäèö³éíèõ åíåðãîðåñóðñ³â çóìîâëþº 
çíèæåííÿ ¿õíüî¿ âàðòîñò³ ñòâîðþº ïåðåäó-
ìîâè ïîñòóïîâîãî çðîñòàííÿ ¿õíüî¿ ÷àñòêè 
â åíåðãîãåíåðàö³¿. Âñå á³ëüøå óâàãè áàãàòî 
äîñë³äíèê³â òà ï³äïðèºìö³â çâåðòàþòü íà 
âèêîðèñòàííÿ â³òðîâî¿ òà ñîíÿ÷íî¿ åíåð-
ã³¿. Îäíàê îäíèì ç ñóòòºâèõ íåäîë³ê³â öèõ 
íåòðàäèö³éíèõ äæåðåë º íåìîæëèâ³ñòü 
ðåãóëÿðíîãî ³ ïåðåäáà÷óâàíîãî ó ÷àñ³ ðå-
æèìó åíåðãîãåíåðàö³¿, ùî óñêëàäíþº ¿õ 
âèêîðèñòàííÿ áåç ñèñòåì àêóìóëÿö³¿ àáî 
ðåçåðâóâàííÿ. Ìàñîâà çàãîò³âëÿ äåðåâíîãî 
ïàëèâà (íàÿâíà íàâ³òü ó ðîçâèíåíèõ êðà-
¿íàõ) ïðèçâîäèòü äî âèðóáóâàííÿ ë³ñîâèõ 
íàñàäæåíü, ÷àñòî íåâ³äíîâíîãî, ç óñ³ìà 
íåãàòèâíèìè íàñë³äêàìè äëÿ åêîëîã³÷íîãî 
ñòàíó äîâê³ëëÿ.

Çåëåí³ íàñàäæåííÿ íàñåëåíèõ ïóíêò³â, 
ñàä³â, ñ³ëüãîñïóã³äü ùîð³÷íî âîñåíè ñòâî-
ðþþòü çíà÷í³ îáñÿãè ñàìîâ³äíîâíî¿ ïðè-
ðîäíèì ÷èíîì á³îìàñè, ÿêà, ÿê ïðàâèëî, 
íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ, à â äåÿêèõ âèïàä-
êàõ ñòâîðþº ïðîáëåìè ç ¿¿ ïðèáèðàííÿì 
òà óòèë³çàö³ºþ. Äëÿ ôåðìåðñüêèõ ãîñïî-
äàðñòâ, ìàëèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ï³ä-

ïðèºìñòâ, â³ääàëåíèõ â³ä ìåðåæ åëåêòðî-, 
ãàçîïîñòà÷àííÿ, âèð³øåííÿ ïðîáëåìè 
àâòîíîìíîãî åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ äàâíî 
íàçð³ëî.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. 
Íà ñüîãîäí³ ïîíîâëþâàí³ äæåðåëà åíåð-
ã³¿ çàéìàþòü çíà÷íå ì³ñöå â åíåðãîáàëàíñ³ 
êðà¿í ñâ³òó. ßê ñâ³ä÷àòü äàí³ Ì³æíàðîä-
íîãî åíåðãåòè÷íîãî àãåíòñòâà [2], 13,1 % 
ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ â ñâ³ò³ â 2010 ð áóëî âè-
ðîáëåíî ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿, 
á³ëüøó ÷àñòèíó ÿêèõ ñêëàëà á³îìàñà - 9,9 
%. Çà ïåð³îä ç 1991 ð. ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ 
ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë â ªÑ çá³ëüøèëîñÿ 
â äâà ðàçè ³ ñêëàëî â 2009 ð. 153 ìëí. ò/ð³ê, 
àáî 9 % çàãàëüíîãî åíåðãîñïîæèâàííÿ ªÑ-
27. Åíåðã³ÿ ç á³îìàñè ñêëàëà 107,1 ìëí. ò. 
(70 % â³ä óñ³õ â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë) [3].

Âèðîáíèöòâî åëåêòðîåíåðã³¿ â ªÑ â îñ-
òàíí³ ðîêè òðèìàºòüñÿ íà ð³âí³ 3200...3300 
ÒÂò•ãîä/ð³ê. Íà ÷àñòêó â³äíîâëþâàíèõ 
äæåðåë åíåðã³¿ (ÂÄÅ) ïðèïàäàº áëèçüêî 21 
% çàãàëüíîãî îáñÿãó âèðîáíèöòâà åëåê-
òðîåíåðã³¿. Ó ñòðóêòóð³ âèðîáíèöòâà åëåê-
òðîåíåðã³¿ ç ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë ïåðøå 
ì³ñöå çàéìàº ã³äðîåíåðãåòèêà (57 % óñ³õ 
ÂÄÅ), äðóãå ³ òðåòº ì³ñöå – åíåðã³ÿ â³òðó 
(21 %) ³ á³îìàñè (19 %). Âñüîãî çà ðàõóíîê 
â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ â ªÑ â 2020 ð. 
ïîâèííî áóòè çàáåçïå÷åíî 34 % çàãàëüíîãî 
ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿. Âèðîáíèöòâî 
åëåêòðîåíåðã³¿ ç á³îìàñè (òâåðäà á³îìàñà, 
îðãàí³÷í³ â³äõîäè, á³îãàç) ìàº ïîòðî¿òèñÿ ³ 
äîñÿãòè 300 ÒÂò•ãîä/ð³ê [4].

Ïðèðîäíîþ çàì³íîþ âèêîïíî¿ ïàëèâ-
íî¿ ñèðîâèíè áóëà ³ çàëèøàºòüñÿ ïàëèâíà 
ñèðîâèíà ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ. Àëü-
òåðíàòèâîþ òâåðäîìó ïàëèâó (âóã³ëëþ) ó 
ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ âæå íå ïåðøèé ð³ê 
º ïåëåòè – ãðàíóëüîâàí³ â³äõîäè äåðåâî-
îáðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ (òèðñà, òð³ñêà) ³ 
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà (ëóçãà ñîíÿøíè-
êà, ñîëîìà çåðíîâèõ). Òåïëîòà çãîðÿííÿ 
ïåëåò áëèçüêà äî âóã³ëüíî¿, àëå ïðè ¿õ çãî-
ðàíí³ âèêèä CÎ2 â 10-50 ðàç³â ìåíøèé, à 
çîëè – â 15-20 ðàç³â. Â³äïîâ³äíî äî òåõ-
íîëîã³¿, â àëüòåðíàòèâí³ ïàëèâí³ áðèêåòè 
ìîæíà ïåðåòâîðþâàòè áóäü-ÿêå ñì³òòÿ: 
òèðñó, êîðó äåðåâ, î÷åðåò, ñîëîìó, ñ³íî, 
â³äõîäè êóêóðóäçè ³ ñîíÿøíèêà [5].
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Îñòàíí³ì ÷àñîì çíà÷íà óâàãà ïðèä³-
ëÿºòüñÿ òåõíîëîã³ÿì âèðîùóâàííÿ ³ ïå-
ðåðîáêè òåõí³÷íèõ êóëüòóð, òàêèõ ÿê: ð³-
ïàê, ñîÿ, êóêóðóäçà òà ³í. äëÿ âèðîáíèöòâà 
ïàëèâà (á³îäèçåëü, á³îåòàíîë òà ³í.), àëå 
òàêèé ï³äõ³ä ïîòðåáóº â³äâåäåííÿ äëÿ ¿õ 
âèðîùóâàííÿ ñ³ëüãîñïóã³äü, ùî ìîæíà âè-
êîðèñòîâóâàòè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ëþäñòâà 
¿æåþ, ÿêî¿ íà ñüîãîäí³ íå âèñòà÷àº. Êð³ì 
òîãî, ñüîãîäí³ â Óêðà¿í³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ñòð³ìêå çíèæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ´ðóíò³â 
÷åðåç çìåíøåííÿ âì³ñòó ãóìóñó. Ò³ëüêè çà 
îñòàíí³ 20 ðîê³â çàïàñè ãóìóñó ñêîðîòèëè-
ñÿ íà 25-30 %, ùîð³÷í³ âòðàòè çàãàëîì ïî 
Óêðà¿í³ ñòàíîâëÿòü 11,4 ìëí. ò., à ùîð³÷í³ 
âòðàòè ãóìóñó â ÷îðíîçåìàõ ñêëàäàþòü ó 
ñåðåäíüîìó 0,5-0,8 ò/ãà. Ó 1991-1995 pp. 
äåô³öèò áàëàíñó ãóìóñó çá³ëüøèâñÿ â 2,5 
ðàçà ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ïåð³îäîì, à 
ñòàíîì íà 2011 ð. – ìàéæå ó 8 ðàç³â [6]. 
Âîäíî÷àñ, çà äàíèìè Äåðæàâíî¿ ñëóæáè 
ñòàòèñòèêè, âíåñåííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ 
ó 2017 ð. ïîð³âíÿíî ç 1990 ð. ñêîðîòèëî-
ñÿ â 2,15 ðàçà, à îðãàí³÷íèõ äîáðèâ - ó 
27,8 ðàçà [7]. Òîìó, íà íàø ïîãëÿä, âèð³-
øåííÿ ïðîáëåìè äåô³öèòó åíåðãîðåñóðñ³â 
âèðîùóâàííÿì ³ ïåðåðîáêîþ òåõí³÷íèõ 
êóëüòóð, ÿê³ ³íòåíñèâíî âèñíàæóþòü çåì-
ë³, â óìîâàõ, ÿê³ ñêëàëèñÿ, º íå ò³ëüêè íå-
äîö³ëüíèì, à é íåïðèïóñòèìèì.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Îá´ðóíòóâàííÿ 
ìîæëèâîñò³ òà äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ 
âàð³àíò³â óòèë³çàö³¿ ëèñòÿíî¿ á³îìàñè é ³í-
øèõ ðîñëèííèõ â³äõîä³â ÿê åíåðãåòè÷íîãî 
ðåñóðñó.

Âèêëàäåííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³-
äæåííÿ. Çåëåí³ íàñàäæåííÿ º ïðèðîäíèìè 
àêóìóëÿòîðàìè ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, ÿêó âîíè 
çàïàñàþòü ïðîòÿãîì ñâîãî æèòòÿ ñèíòåçîì 
îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, ôîðìóþ÷è ç íèõ êðîíó 
òà êîðåí³. Íàéïðîñò³øèé ñïîñ³á âèêîðè-
ñòàííÿ ÷àñòèíè ö³º¿ åíåðã³¿ – öå çàãîò³â-
ëÿ òà ñïàëåííÿ äåðåâèíè ó âèãëÿä³ äðîâ, 
ÿêèé çäàâíà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëþäñòâîì, 
àëå ïðèçâîäèòü äî çíèùåííÿ ë³ñîâèõ ìà-
ñèâ³â. ×àñòèíà á³îìàñè áàãàòîð³÷íèõ çå-
ëåíèõ íàñàäæåíü, ÿêà ñàìîâ³äíîâëþºòü-
ñÿ ùîðîêó ³ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà áåç 
çíèùåííÿ ðîñëèí – öå ëèñòÿíèé ïîêðèâ. 
Ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ëèñòÿíî¿ á³î-

ìàñè îáìåæóºòüñÿ ïðîáëåìàìè äîñòóïíî-
ñò³, çáèðàííÿ òà òðàíñïîðòóâàííÿ. Îïàëå 
ëèñòÿ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê åíåðãîðåñóðñ 
áàãàòîð³÷íèõ çåëåíèõ íàñàäæåíü íàñåëå-
íèõ ïóíêò³â, ñàä³â, àëå ìàéæå íå äàº êî-
ðèñò³ ó öüîìó ðîçð³ç³, à ÷àñòî ïîòðåáóº âè-
òðàò íà ïðèáèðàííÿ òà âèâåçåííÿ.

Ùîá îö³íèòè îá’ºìè ëèñòÿíî¿ ìàñè 
çåëåíèõ íàñàäæåíü ïàðê³â, íàñåëåíèõ 
ïóíêò³â ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ äàí³: 
íà îäíîìó ãåêòàð³ ðîñòå â ñåðåäíüîìó 260 
äåðåâ; âàãà ëèñòÿ îäíîãî äåðåâà ñåðåäíüî-
ãî â³êó - 35 êã, ìîëîäîãî - áëèçüêî 10 êã 
(ìîëîä³ çàéìàþòü áëèçüêî 40% çàãàëü-
íî¿ ïëîù³ çåëåíèõ íàñàäæåíü). Çàãàëü-
íà âàãà ëèñòîâî¿ ìàñè â ñåðåäíüîâ³êîâèõ 
íàñàäæåííÿõ ç 1 ãåêòàðà ñòàíîâèòü 9,1 ò,  
ìîëîäèõ – 2,6 ò, âàãà 1 ì3 âîëîãîãî ëèñòÿ 
– 300 êã [5, 8]. 

Äëÿ îö³íêè îá’ºì³â ëèñòÿíî¿ ìàñè ó 
ñàä³âíèöòâ³, ìîæíà âèõîäèòè ç òîãî, ùî 
ïëîäîâ³ òà ÿã³äí³ äåðåâà âèñàäæóþòü ç³ 
ù³ëüí³ñòþ â ñåðåäíüîìó 2000 -5000 äå-
ðåâ/ãà. Âçÿâøè òèïîâèì ïðåäñòàâíèêîì 
ÿáëóíþ çà äàíèìè äîñë³äæåíü [9] äëÿ ñå-
ðåäíüîãî äåðåâà ä³àìåòðîì ñòîâáóðà 8 ñì 
ìàñà ëèñòÿ â ñóõîìó ñòàí³ âàæèòü 838 ã, 
ùî â ïåðåðàõóíêó íà 50 % âîëîã³ñòü ñêëà-
äå ïðèáëèçíî 1676 ã (ïðèéìåìî äëÿ çðó÷-
íîñò³ 1,6 êã ëèñòÿíî¿ ìàñè â ñåðåäíüîìó ç 
äåðåâà). Òîä³ âèðàõîâóºìî ïèòîìèé îá’ºì  
ëèñòÿíî¿ ìàñè ç îäíîãî ãåêòàðà ñàäó: 

mãà = 3500 * 1,6/ 1000 = 5,6 ò/ãà.
Çà äàíèìè Äåðæàâíî¿ ñëóæáè ñòàòèñòè-

êè, ïëîùà ïëîäîâèõ òà ÿã³äíèõ íàñàäæåíü 
ó 2018 ð. â Óêðà¿í³ ñêëàëà 228 òèñ. ãà. Ç íèõ 
ïëîùà çåðíÿòêîâèõ (ÿáëóíÿ, ãðóøà, àéâà) 
òà ê³ñòî÷êîâèõ (àáðèêîñ, âèøíÿ, ñëèâà òà 
³í.) íàñàäæåíü ó ïëîäîíîñíîìó â³ö³ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâ ñÿãàº 46, 
1 òèñ. ãà, öèõ æå êóëüòóð ó ãîñïîäàðñòâàõ 
íàñåëåííÿ – 120,1 òèñ. ãà [9].

Çâ³äñè ìîæëèâèé ùîð³÷íèé îá’ºì ëèñ-
òÿíî¿ á³îìàñè ñàä³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ  
ï³äïðèºìñòâ

mñãï = 46100 * 5,6 = 258 òèñ.ò,
çàãàëüíèé ³ç ñàä³â ç óðàõóâàííÿì ãîñ-

ïîäàðñòâ íàñåëåííÿ
mñ = (46100+120100) * 5,6 = 931 òèñ.ò.
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ßêùî áóäå ç³áðàíà ³ ïåðåðîáëåíà ëèøå 
ïîëîâèíà âñüîãî îïàëîãî ëèñòÿ, òî ôàê-
òè÷íà, äîñòóïíà äëÿ ïåðåðîáêè ëèñòÿíà 
á³îìàñà äëÿ ñàä³â ñ³ëüãîñïï³äïðèºìñòâ

mñãï ô = 258 * 0,5 = 129 òèñ.ò,
çàãàëüíà ³ç ñàä³â ç óðàõóâàííÿì ãîñïî-

äàðñòâ íàñåëåííÿ
mñ ô = 7,5 * 0,5 = 465 òèñ.ò.
Äëÿ âèçíà÷åííÿ íàéá³ëüø äîö³ëüíîãî 

òà åôåêòèâíîãî ìåòîäó ïåðåðîáêè îïàëîãî 
ëèñòÿ ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíå äîñë³äæåí-
íÿ òðüîõ, íà íàø ïîãëÿä, íàéá³ëüø ïðè-
âàáëèâèõ ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é ïåðåðîáêè 
ïîä³áíèõ â³äõîä³â, à ñàìå:

- âèðîáíèöòâî ïàëèâíèõ áðèêåò³â òà ¿õ 
ïîäàëüøå ñïàëåííÿ;

- öåíòðàë³çîâàíå ñïàëåííÿ ëèñòÿíî¿ 
ìàñè ó ï³ðîë³çíèõ êîòëàõ;

- âèðîáíèöòâî á³îãàçó çà äîïîìîãîþ 
òåõíîëîã³¿ áðîä³ííÿ ó á³îãàçîâèõ ãåíåðà-
òîðàõ.

Â îñíîâ³ òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà ïà-
ëèâíèõ áðèêåò³â ëåæèòü ïðîöåñ ïðåñóâàí-
íÿ â³äõîä³â ³ äóæå ïîäð³áíåíèõ â³äõîä³â 
äåðåâèíè (òèðñè) ï³ä âèñîêèì òèñêîì (ç 
íàãð³âàííÿì àáî áåç íüîãî). Íà ïàëèâí³ 
áðèêåòè ìîæíà ïåðåòâîðþâàòè ð³çí³ â³ä-
õîäè: òèðñó, êîðó äåðåâ, î÷åðåò, ñîëîìó, 
ñ³íî, îïàëå ëèñòÿ, â³äõîäè êóêóðóäçè, ³ ñî-
íÿøíèêà. Ì³öí³ñòü ³ ôîðìó áðèêåòè íà-
áèðàþòü ïðåñóâàííÿì ³ ìàêñèìàëüíèì âè-
ñóøóâàííÿì. ²íîä³ äëÿ ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ 
ïðîäóêòó äîäàþòü îäèí åêîëîã³÷íî ÷èñòèé 
çâ’ÿçóâàëüíèé êîìïîíåíò. 

Äëÿ âñ³õ âèä³â ñèðîâèíè îïòèìàëüíà 
âîëîã³ñòü ïîâèííà ñòàíîâèòè 8 %. Ä³àïà-
çîí âîëîãîñò³ äëÿ óñï³øíîãî ïðåñóâàííÿ 
ìàº ìåæ³ â³ä 5 äî 12 %. Çà âîëîãîñò³ äî 
15 % áðèêåò ïðåñóºòüñÿ, àëå éîãî ÿê³ñòü 
ïîã³ðøóºòüñÿ äî íåòîâàðíîãî âèãëÿäó, à 
ïðîäóêòèâí³ñòü ïðîöåñó – ì³í³ìàëüíà. Çà 
âîëîãîñò³ ìåíøå 5 % ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ 
áðèêåòó óñêëàäíþºòüñÿ. 

Ïàëèâí³ áðèêåòè, îòðèìàí³ ç ðîñ-
ëèííî¿ ñèðîâèíè, º åêîëîã³÷íî ÷èñòèì 
ïðîäóêòîì. Ñïîëó÷íîþ ðå÷îâèíîþ º íà-
òóðàëüíèé ë³ãí³í. Ïîð³âíÿíî ç ïðèðîä-
íèìè äðîâàìè - áðèêåòè ÷åðåç á³ëüøó 
ù³ëüí³ñòü äîâøå ãîðÿòü. Òîìó ï³äêëàäàòè 
â ï³÷ (êîòåë) áðèêåòè ìîæíà ð³äøå â 2-4 

ðàçè. Çîëà ï³ñëÿ çãîðÿííÿ ñêëàäàº 1-3 % 
â³ä ïî÷àòêîâî¿ ìàñè. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ: çîëà 
â³ä çãîðÿííÿ êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ äîð³âíþº 
30-40 %, ïðèðîäíèõ äðîâ – 8 -16 %, äå-
ðåâíî¿ òð³ñêè – 11-18 % [12]. Äî òîãî æ 
çîëó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê åêîëîã³÷-
íî ÷èñòå äîáðèâî. Ïàëèâí³ áðèêåòè ìàþòü 
âèñîêó òåïëîòâîðí³ñòü – ó ñåðåäíüîìó â 
2 ðàçè á³ëüøó ïðîòè äðîâ. ̄ õíÿ òåïëîòâîð-
íà çäàòí³ñòü ïîð³âíÿíà ç òåïëîòâîðí³ñòþ 
êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ ³ ñêëàäàº 14,51 ÌÄæ/êã 
(14510 ÌÄæ/ò).

Àëå, ÿê ïîêàçàëè ïðîâåäåí³ íàìè ðîç-
ðàõóíêè, äëÿ âèðîáíèöòâà 1 ò ïàëèâíèõ 
áðèêåò³â âîëîã³ñòþ 8 %, íåîáõ³äíî ïå-
ðåðîáèòè 2,3 ò ëèñòÿíî¿ ìàñè âîëîã³ñòþ 
60 %. Çà öèõ óìîâ ç íå¿ íåîáõ³äíî áóäå âè-
äàëèòè 1,3 ò âîëîãè. Òîæ òåîðåòè÷íà ïà-
ëèâíà åôåêòèâí³ñòü 1 ò ëèñòÿíî¿ ìàñè (áåç 
óðàõóâàííÿ âèòðàò åíåðã³¿ íà ñóø³ííÿ ³ 
âèðîáíèöòâî áðèêåò³â (ïîäð³áíåííÿ ìàñè, 
ïðåñóâàííÿ) ñòàíîâèòèìå 6309 ÌÄæ/ò, à ç 
óðàõóâàííÿì âèòðàòè 2933 ÌÄæ íà øòó÷-
íå âèïàðîâóâàííÿ 1,3 ò âîëîãè îòðèìàºìî 
ëèøå 3376 ÌÄæ/ò ïàëèâíî¿ åôåêòèâíîñò³. 
Íàâåäåí³ ì³ðêóâàííÿ íå äîçâîëÿþòü ðåêî-
ìåíäóâàòè öåé ìåòîä äëÿ âèð³øåííÿ ïî-
ñòàâëåíî¿ çàäà÷³.

Ï³ðîë³ç - ïðîöåñ ðîçïàäó îðãàí³÷íèõ 
ðå÷îâèí ï³ä ä³ºþ âèñîêèõ òåìïåðàòóð. 
Äëÿ òîãî ùîá òåðì³÷íèé ðîçïàä íå ïåðå-
òâîðèâñÿ íà çâè÷àéíå ñïàëþâàííÿ, äî ìà-
òåð³àëó, ÿêèé ï³ääàºòüñÿ ï³ðîë³çó, øòó÷-
íî îáìåæóþòü äîñòóï êèñíþ. Ï³ðîë³çíèé 
êîòåë (ðèñ. 1) ì³ñòèòü êàìåðó ïåðâèííîãî 

Рисунок 1 – Піролізний котел
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ñïàëþâàííÿ àáî ï³ðîë³çíó êàìåðó, ñõîæó 
íà òîïêó çâè÷àéíî¿ ïå÷³.

Òâåðäå ïàëèâî (äðîâà, òèðñà, äåðåâí³ 
àáî òîðô’ÿí³ áðèêåòè, ïåëåòí³ ãðàíóëè) 
ïîì³ùàºòüñÿ íà êîëîñíèê, ùî çàáåçïå÷óº 
ïðèïëèâ äî ïàëèâà ïåðâèííîãî ïîâ³òðÿ. 
Ï³ñëÿ âèõîäó êîòëà íà ðîáî÷èé ðåæèì 
äîñòóï ïåðâèííîãî ïîâ³òðÿ çíà÷íî îáìå-
æóþòü, âíàñë³äîê ÷îãî ãîð³ííÿ ïðàêòè÷íî 
ïðèïèíÿºòüñÿ, ïðîäîâæóº ãîð³òè ò³ëüêè 
÷àñòèíà ïàëèâà. Òåïëîòè, ÿêà âèä³ëÿºòüñÿ 
çà òàêèõ óìîâ, âèñòà÷àº äëÿ ðîçêëàäàííÿ 
ðåøòè ïàëèâà ç âèä³ëåííÿì ï³ðîë³çíîãî 
ãàçó – ñóì³ø³ ëåòêèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí.

Ï³ðîë³çíèé ãàç ïðèìóñîâî, ð³äøå ñà-
ìîïëèâîì, ïîòðàïëÿº ó âòîðèííó êàìåðó 
– êàìåðó çãîðÿííÿ àáî êàìåðó äîïàëþ-
âàííÿ, â ÿêó ïîäàºòüñÿ äîñòàòíÿ ê³ëüê³ñò 
âòîðèííîãî ïîâ³òðÿ. Â³ä êîíòàêòó ç êèñ-
íåì íàãð³òèé (ïîíàä 300 îÑ) ãàç ãîðèòü ç 
âèä³ëåííÿì âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëà.

Ï³ðîë³çí³ òâåðäîïàëèâí³ êîòëè òðèâà-
ëîãî ãîð³ííÿ, ÿê ïðàâèëî, åôåêòèâí³ø³ 
â³ä çâè÷àéíèõ. Îäíàê ñóòòºâîþ âèìîãîþ 
äî ïàëèâà äëÿ ï³ðîë³çíèõ êîòë³â º íèçüêà 
âîëîã³ñòü (äî 8-10 %), ùî íå äîçâîëÿº áåç-
ïîñåðåäíüî âèêîðèñòîâóâàòè òåõíîëîã³þ 
ï³ðîë³çíîãî ñïàëåííÿ äëÿ ëèñòÿíî¿ ìàñè, 
à ïîòðåáóº ïîïåðåäíüîãî âèñóøóâàííÿ, 
ÿêå º ñêëàäíèì ³ åíåðãîâèòðàòíèì ïðîöå-
ñîì. Êð³ì òîãî, öåíòðàë³çîâàíå ñïàëåííÿ 
ëèñòÿíî¿ ìàñè ïîòðåáóº âèð³øåííÿ êîìï-
ëåêñó çàäà÷ ùîäî ³íòåãðàö³¿ â³äïîâ³äíîãî 
îáëàäíàííÿ, ÿêå áóäå çàâàíòàæåíå ïðîòÿ-
ãîì ëèøå íåòðèâàëîãî ïåð³îäó ó ñèñòåìè 
òåïëîïîñòà÷àííÿ, ÿêùî âîíè ³ñíóþòü, àáî 
ïåðåòâîðåííÿ îòðèìàíî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ 
â ³íø³ âèäè (åëåêòðè÷íó) äëÿ ïåðåäà÷³ ¿¿ 
ñïîæèâà÷àì. Âêàçàí³ îáñòàâèíè íå äîçâî-
ëÿþòü ðåêîìåíäóâàòè öåé ìåòîä äëÿ âè-
ð³øåííÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ ó ñ³ëüñüêîìó 
ãîñïîäàðñòâ³. 

Á³îãàç óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ ì³êðîá³îëî-
ã³÷íîãî ðîçêëàäàííÿ á³îìàñè ÷è á³îâ³äõî-
ä³â (ðîçêëàäàííÿ á³îìàñè â³äáóâàºòüñÿ ï³ä 
âïëèâîì òðüîõ âèä³â áàêòåð³é), òâåðäèõ ³ 
ð³äêèõ îðãàí³÷íèõ â³äõîä³â, ÿê³ äîáóâàþòü 
³ç â³äõîä³â òâàðèííèöòâà, õàð÷îâî¿ ïðî-
ìèñëîâîñò³, ñò³÷íèõ âîä, òâåðäèõ ïîáó-
òîâèõ â³äõîä³â, ç³ ñïåö³àëüíî âèðîùåíèõ 

åíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð, íàïðèêëàä, ñèëîñ-
íî¿ êóêóðóäçè, âîäîðîñòåé. Ïðèíöèïîâà 
ñõåìà óñòàíîâêè íàâåäåíà íà ðèñóíêó 2.

Ñêëàä á³îãàçó íåñòàá³ëüíèé ³ çàëåæèòü 
â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â, çäåá³ëüøîãî öå: 55-
75 % ìåòàíó, 25-45 % âóãëåêèñëîãî ãàçó, 
íåçíà÷í³ äîì³øêè âîäíþ ³ ñ³ðêîâîäíþ, 
àçîòó, àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â, ãàëîãå-
íî-àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â. Éîãî òåïëî-
òà çãîðÿííÿ ñêëàäàº â³ä 21 äî 27,2 ÌÄæ/
ì³. Â³ä ïåðåðîáêè 1 ò òðàâè, ëèñòÿ, ñèëîñó 
ìîæíà îòðèìàòè â³ä 200 äî 400 ì³ á³îãàçó 
(òàáë. 1). Çà òåïëîòîþ çãîðÿííÿ 1 ì³ á³îãà-
çó åêâ³âàëåíòíèé 0,8 ì³ ïðèðîäíîãî ãàçó, 
0,7 êã ìàçóòó àáî 0,6 êã áåíçèíó [11].

Çàãàëüíèìè ïåðåâàãàìè òåõíîëîã³¿ ïå-
ðåðîáêè îðãàí³÷íèõ â³äõîä³â äëÿ âèðîáíè-
öòâà á³îãàçó º òàê³:

- êð³ì ãàçó íà âèõîä³ ç ñóõîãî çàëèø-
êó ïåðåðîáëåíî¿ ñèðîâèíè îòðèìóþòü 

Рисунок 2 – Принципова схема біогазової 

установки

Таблиця 1 – Вихід біогазу для різних типів 
сировини [11]

Тип сировини Вихід газу, м3 на 
тонну сировини

Гній коров’ячий 38-52

Гній свинячий 52-88

Послід пташиний 47-94

Відходи бійні 250-500

Жир 1300

Зерно 400-500

Трава, бадилля, силос, 
водорості

200-400

Гліцерин технічний 400-600

Дробина пивна 130-150
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âèñîêîÿê³ñí³ á³îãóìóñí³ äîáðèâà, ÿê³ çà-
ïîá³ãàþòü åðîç³¿ ´ðóíòó ³ çáàãà÷óþòü ðî-
äþ÷èé øàð;

- åêîíîì³÷í³ âèãîäè òàêîãî ïðîöåñó 
ïîëÿãàþòü â åôåêòèâí³é òà åêîëîã³÷í³é 
ïåðåðîáö³ â³äõîä³â ç îòðèìàííÿì íà âèõî-
ä³ êîðèñíèõ ó ãîñïîäàðñòâ³ ðå÷îâèí;

- øèðîòà é ïðàêòè÷íà íåâè÷åðïí³ñòü 
ñèðîâèííî¿ áàçè. Á³îãàçîâ³ óñòàíîâêè ìî-
æóòü åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó ñ³ëü-
ñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ äëÿ óòèë³çàö³¿ ïîñë³äó 
òâàðèí, ï³äñòèëêè íà ôåðìàõ, ìàêóõè, ð³ç-
íîìàí³òíèõ ðîñëèííèõ â³äõîä³â, çàïîá³ãà-
þ÷è çàáðóäíåííþ äîâê³ëëÿ [13].

Äîáîâèé âèõ³ä á³îãàçó çàëåæèòü â³ä 
òèïó ñèðîâèíè (òàáë. 1) ³ äîáîâî¿ ïîðö³¿ 
çàâàíòàæåííÿ. Äëÿ ðîáîòè ïîáóòîâèõ ãà-
çîâèõ êóõîííèõ òà îïàëþâàëüíèõ ïðèëàä³â  
ÿê ñèðîâèíà ö³ëêîì ïðèäàòíèé «íàòóðàëü-
íèé» á³îãàç, áåç áóäü-ÿêîãî î÷èùåííÿ. Ó 
Øâåö³¿, Ô³íëÿíä³¿ òà Àâñòð³¿ á³îãàçîì çà-
áåçïå÷óºòüñÿ äî 20 % âñüîãî âíóòð³øíüîãî 
ñïîæèâàííÿ [11].

Ðîçðàõóíêè ïîêàçóþòü, ùî çà âèõîäó 
300 ì3 á³îãàçó ç 1 ò ëèñòÿíî¿ ìàñè ñåðåä-
íüîþ òåïëîòâîðíîþ çäàòí³ñòþ 24 ÌÄæ/ì3  
îòðèìóâàíà ïèòîìà åíåðãîåôåêòèâí³ñòü 
1 ò îïàëîãî ëèñòÿ ï³ñëÿ ïåðåðîáêè ó á³î-
ãàç ñêëàäå 7200 ÌÄæ/ò, à öå á³ëüøå í³æ ó 
ïîïåðåäíüî ðîçãëÿíóòèõ ìåòîä³â.

Òîìó íàéá³ëüø åôåêòèâíèì òà åêîëî-
ã³÷íî áåçïå÷íèì ìåòîäîì óòèë³çàö³¿ ëèñ-
òÿíî¿ á³îìàñè íàìè âèçíà÷åíèé ìåòîä 
áðîä³ííÿ ç âèðîáíèöòâîì á³îãàçó, ÿêèé 
çàáåçïå÷èòü îòðèìàííÿ áëèçüêî v=300 ì3 
á³îãàçó ç êîæíî¿ òîííè ëèñòÿíî¿ á³îìàñè.

Íàâåäåìî ðîçðàõóíêè ìîæëèâèõ îá-
ñÿã³â îòðèìàíî¿ åíåðã³¿ çà òàêîþ òåõíî-
ëîã³ºþ â³ä ïåðåðîáêè ëèñòÿíî¿ á³îìàñè ç 
ñàä³â ñ³ëüãîñïï³äïðèºìñòâ òà ãîñïîäàðñòâ 
íàñåëåííÿ.

Âðàõîâóþ÷è âèçíà÷åí³ âèùå äîñòóïí³ 
îá’ºìè ëèñòÿíî¿ á³îìàñè, îòðèìóâàíèé 
îá’ºì á³îãàçó ç ïðîäóêòèâí³ñòþ v=300 ì3 

á³îãàçó ç êîæíî¿ òîííè ëèñòÿíî¿ á³îìàñè 
ñêëàäå:

³ç ñàä³â ñ³ëüãîñïï³äïðèºìñòâ
Váã ñãï = mñãï ô * v = 129000*300 = 
= 38,7 ìëí.ì3;

çàãàëüíèé ³ç ñàä³â ç óðàõóâàííÿì ãîñ-
ïîäàðñòâ íàñåëåííÿ

Váã ñ = mñ ô * v = 465000*300 = 
= 1125000 ì3 = 139,5 ìëí.ì3.
Âèõîäÿ÷è ç òåïëîòâîðíèõ çäàòíîñòåé 

ïðèðîäíîãî ãàçó qïã =33,5 ÌÄæ/ì3 òà 
á³îãàçó 21-27 ÌÄæ/ì3 (ïðèéìåìî ñåðåäíº 
çíà÷åííÿ qá³îãàç = 24 ÌÄæ/ì3), ïåðåðàõó-
ºìî îòðèìàí³ îá’ºìè á³îãàçó ó ð³âíîçíà÷í³ 
çà òåïëîòâîðíîþ çäàòíîñò³ îá’ºìè ïðè-
ðîäíîãî ãàçó â³äïîâ³äíî

Vïã ñãï = Vá³îãàç qá³îãàç / qïã = 38,7*24/33,5 = 
= 27,7 ìëí.ì3;
Vïã ñ = Vá³îãàç qá³îãàç / qïã = 139,5*24/33,5 = 
= 99,9 ìëí.ì3,
ùî â³äïîâ³äàº ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿
Qñãï = Vïã ñãï * qïã = 27,7*106*33,5  
 928 ÒÄæ  258 ÃÂò*ãîä  
 22,5 òèñ.ò íàôòîâîãî åêâ³âàëåíòà;
Qñ = Vïã ñ * qïã = 99,9*106*33,5  
 3347 ÒÄæ  929 ÃÂò*ãîä  
 81,1 òèñ.ò íàôòîâîãî åêâ³âàëåíòà
Çà äàíèìè ç³ çâåäåíîãî åíåðãåòè÷íîãî 

áàëàíñó [14], ð³÷íå ñïîæèâàííÿ ïðèðîä-
íîãî ãàçó ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ ó 2017 
ð. ñêëàëî 131 òèñ.ò íàôòîâîãî åêâ³âàëåíòà.

Îòæå, îá’ºì  á³îãàçó, ÿêèé ìîæíà îò-
ðèìàòè ç ëèñòÿ ñàä³â, çäàòíèé çàáåçïå-
÷èòè 17 % ùîð³÷íî¿ ïîòðåáè ñ³ëüñüêîãî 
ãîñïîäàðñòâà ó ïðèðîäíîìó ãàç³ â³ä ïåðå-
ðîáêè ëèñòÿíî¿ ìàñè ñàäîâèõ íàñàäæåíü 
ñ.-ã. ï³äïðèºìñòâ ³ ìàéæå 62 % ùîð³÷íî¿ 
ïîòðåáè â³ä ïåðåðîáêè ëèñòÿíî¿ ìàñè çà-
ãàëüíèõ ñàäîâèõ íàñàäæåíü ç óðàõóâàííÿì 
ãîñïîäàðñòâ íàñåëåííÿ.

Âèñíîâêè. Ðîçãëÿíóòà ïðîáëåìà óòèë³-
çàö³¿ ëèñòÿíî¿ á³îìàñè é ³íøèõ ðîñëèííèõ 
â³äõîä³â ó ñ.-ã. ï³äïðèºìñòâàõ, ôåðìåð-
ñüêèõ ãîñïîäàðñòâàõ, ñ³ëüñüêèõ íàñåëåíèõ 
ïóíêòàõ. Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü åôåêòèâ-
íîãî âèð³øåííÿ ïðîáëåìè âèêîðèñòàííÿì 
ðîñëèííèõ â³äõîä³â ÿê äæåðåëà åíåðãîðå-
ñóðñ³â. Îö³íåí³ ùîð³÷í³ îá’ºìè ðåñóðñíî¿ 
áàçè á³îìàñè, ÿêà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà 
äëÿ âèðîáíèöòâà åíåðã³¿. Íà îñíîâ³ ïðîâå-
äåíîãî ïîð³âíÿëüíîãî äîñë³äæåííÿ ñó÷àñ-
íèõ òåõíîëîã³é ïåðåðîáêè ïîä³áíèõ â³ä-
õîä³â âèçíà÷åíèé íàéá³ëüø åôåêòèâíèé 
ìåòîä óòèë³çàö³¿ ëèñòÿíî¿ á³îìàñè – áðî-
ä³ííÿ ç âèðîáíèöòâîì á³îãàçó.
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Summary 

Due to lack of their traditional energy sources (oil, gas, coal) and problems with their import, search 

capabilities and the use of alternative energy sources technologies - an actual problem. Green areas populated 

areas, gardens, farmland every year in autumn create signifi cant amounts of biomass, which typically is not 

used, and in some cases creates problems of its cleaning and recycling. For farmers, small farms, far from 

electricity networks and gas supply, the problem is especially true independent power supply. 

Goal. Substantiation of possibility and effi  cacy recycling options hardwood biomass and other 

plant waste as an energy resource.

Methods Research: theoretical - analysis studied literature information resources, synthesis, 

inductive, deductive, cash-comparative. 

Results. Estimated annual volume of resource base for hardwood biomass that can be used for 

energy production. On the basis of Comparative study of modern technologies of such waste, namely 

the production of fuel pellets and their subsequent use as fuel for individual solid fuel boilers; centralized 

incineration of pyrolysis boilers; Biogas production using fermentation technology in biogas generator 

- The most effective method of disposal hardwood biomass - fermentation biogas. According to 

estimates, the output of biogas from 1 ton. Leaf weight - 300 m3 with an average calorifi c value of 

24 MJ / m3 The resulting specifi c energy of 1 ton. Weight the processing of biogas will be 7200 MJ / t 

is greater than other considered methods of disposal. The estimated potential volumes of the resulting 

fuel and energy, estimated share in the structure of energy consumption.

Conclusions. Problem of hardwood biomass utilization plant waste and other agricultural enterprises, 

farms, rural communities is considered. The possibility of effectively solving the problem of recycling 

useful as a source of energy. Estimated annual volume of resource base of biomass that can be used 

for energy production. On the basis of Comparative study of modern technologies of processing such 

waste The most effective method of disposal hardwood biomass - fermentation biogas.
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Аннотация

В связи с нехваткой собственных традиционных энергоресурсов (нефти, газа, угля) и пробле-

мами с их импортом, поиск возможностей и технологий использования нетрадиционных источни-

ков энергии - актуальная задача. Зеленые насаждения населенных пунктов, садов, сельхозугодий 

ежегодно осенью создают значительные объемы биомассы, которая, как правило, не использу-

ется, а в некоторых случаях создает проблемы с ее уборкой и утилизацией. Для фермерских 

хозяйств, малых сельскохозяйственных предприятий, удаленных от сетей электро-, газоснабже-

ния, решение проблемы автономного энергообеспечения давно назрело. 

Цель. Обоснование возможности и исследование эффективности вариантов утилизации 

лиственной биомассы и других растительных отходов в качестве энергетического ресурса.

Методы исследований: теоретические - анализ исследуемых литературных информационных 

ресурсов, синтез, индуктивный, дедуктивный, расчетно-сравнительный. 

Результаты. Оценены ежегодные объемы ресурсной базы по лиственной биомассе, которая 

может быть использована для производства энергии. На основе проведенного сравнительного 

исследования современных технологий переработки подобных отходов, а именно: производство 

топливных брикетов и их дальнейшее использование в качестве топлива для индивидуальных 

твердотопливных котлов; централизованное сжигание в пиролизных котлах; производство био-

газа с помощью технологии брожения в биогазовых генераторах, определен наиболее эффектив-

ный метод утилизации лиственной биомассы - брожение с производством биогаза. По расчетам, 

при выходе биогаза из 1 т. лиственной массы - 300 м3 со средней теплотворной способностью 

24 МДж/м3 получаемая удельная энергоэффективность 1 т. массы при переработке в биогаз соста-

вит 7200 МДж/т, что больше чем при других рассмотренных методах утилизации. Рассчитаны во-

зможные объемы получаемого топлива и энергии, оценена доля в структуре энергопотребления.

Выводы. Рассмотрена проблема утилизации лиственной биомассы и других растительных 

отходов в сельскохозяйственных предприятиях, фермерских хозяйствах, сельских населенных 

пунктах. Показана возможность эффективного решения проблемы полезным использованием 

растительных отходов как источника энергоресурсов. Оценены ежегодные объемы ресурсной 

базы по биомассе, которая может быть использована для производства энергии. На основе про-

веденного сравнительного исследования современных технологий переработки подобных отхо-

дов определен наиболее эффективный метод утилизации лиственной биомассы - брожение с 

производством биогаза.
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