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Представлено результати оцінки 
енергетичного потенціалу побічної 
продукції виробництва соняшнику в 
Україні. Розглянуто паливні характери-
стики та різні напрямки енергетично-
го використання цього виду біомаси. 
Проаналізовано результати техніко-
економічної оцінки заготівлі побічної 
продукції соняшнику в умовах України.

Представлены результаты оценки 
энергетического потенциала побочной 
продукции производства подсолнечника 
в Украине. Рассмотрены топливные ха-
рактеристики и различные направления 
энергетического использования этого 
вида биомассы. Проанализированы ре-
зультаты технико-экономической оценки 
заготовки побочной продукции подсол-
нечника в условиях Украины.

Results of the assessment of the 
energy potential of sunflower production 
by-products in Ukraine are presented. Fuel 
characteristics and different directions 
of energy use of this type of biomass 
are considered. Results of the technical 
and economic evaluation of harvesting 
of sunflower by-products in Ukraine’s 
conditions are analyzed.

Бібліогафія 15, рис. 2, табл. 4.  
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Актуальність роботи обумовлена необхідністю 
зменшення залежності України від імпортованих 
енергоносіїв і скорочення обсягів споживання викоп-
них палив шляхом активного використання власних 
енергетичних ресурсів біомаси, у тому числі – побічної 
продукції виробництва соняшнику. Широке залучен-
ня різних видів біопалива до паливно-енергетичного 
балансу країни сприятиме досягненню цілей, постав-
лених стратегічними національними документами, а 
також виконанню міжнародних обов’язків по скорочен-
ню викидів парникових газів. Метою роботи є аналіз 
технічного та економічного підґрунтя для розвитку 
напрямку виробництва біопалив і енергії з побічної 
продукції вирощування соняшнику в Україні. Завдання 
роботи полягає у визначенні умов, що забезпечують 
економічну доцільність проектів даного типу в Україні. 
Методи дослідження включають вивчення статистич-
них та інших даних, аналіз нормативно-правових актів, 
проведення розрахунків.

Оцінка енергетичного потенціалу побічної продукції 
виробництва соняшнику в Україні

Соняшник – основна олійна культура в Україні, яку 
вирощують з метою отримання олії та іншої харчової і 
технічної продукції при переробці його насіння. З 2012 
року Україна є світовим лідером по обсягам виробницт-
ва соняшника. З огляду на утворення великих обсягів 
побічної продукції від вирощування і переробки, важ-
ливим є значення цієї культури і для енергетичного 
сектора. Так, при переробці соняшникового насіння 
утворюється близько 15% лушпиння, яке спалюють 
в неущільненому вигляді для отримання енергії або 
ущільнюють для виготовлення біопалива покращеної 
якості – пелет і брикетів. Обидва ці напрямки широко 
розвинуті в Україні. Стебла і обмолочені кошики соняш-
нику також можуть використовуватися як енергетична 
біомаса, але цей напрямок поки ще не знайшов свого 
розвитку в Україні, хоча і є надзвичайно перспективним. 
Альтернативними напрямками утилізації ПП соняшни-
ку є виробництво кормів і застосування як сировини у 
різних галузях промисловості.

ГДВ – гранично допустимі викиди;
ЛТР – летючі тверді речовини;
ПП – побічна продукція;
ПТО – простий термін окупності;

ТЕО – техніко-економічна оцінка;
W – вологість;
н.е. – нафтовий еквівалент;
с.р. – суха речовина.
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Післяжнивні рештки соняшнику включають 
надземні частини – стебла, листя, кошики і полову, яка 
утворюється при обмолочуванні, та підземну – коріння. 
Існуюча сьогодні агротехнологія збирання соняшнику 
передбачає подрібнення кошиків і стеблової маси та їх 
рівномірний розподіл по поверхні поля спеціалізованими 
сільськогосподарськими машинами, що потребує знач-
них витрат. Цей та деякі інші виробничі фактори при-
зводять до ситуації, коли стебла соняшнику залишають 
стояти у полі до весни. В подальшому, після прикопу-
вання у ґрунт, вони не встигають розкластися і створю-
ють труднощі для посіву наступної у сівозміні культури. 
Для уникнення цієї проблеми аграрії спалюють решт-
ки соняшнику на полі. Іншим варіантом заготівлі, який 
дозволить зібрати більші обсяги побічної продукції ви-
робництва соняшнику, є збирання стеблової маси, що 
залишилась стояти у полі, використовуючи, наприклад, 
силосозбиральні комбайни. Важливою перевагою тако-
го підходу є можливість підсушування стебел у полі, що 
сприяє отриманню біомаси з кращими паливними ха-
рактеристиками.

З гектару соняшнику, крім насіння, отримується ще 
3-7 т сухої біомаси, з яких 10% складають кошики [1]. 
У середньому приймають коефіцієнт виходу побічної 
продукції соняшнику до насіння 1,9 [2, 3]. Орієнтовні 
потоки біомаси при вирощуванні та переробці соняш-
нику наведені на рис. 1.

Оцінка енергетичного потенціалу побічної про-
дукції виробництва соняшнику за даними 2019 року, 
виконана на базі підходів Біоенергетичної асоціації 
України [4], дає наступні результати:

- теоретичний потенціал (весь обсяг утвореної ПП) – 
29,0 млн т, або 4,2 млн т н.е.;

- економічний потенціал (обсяг ПП, доступної для 
енергетичного використання, що складає 40% від тео-

ретичного потенціалу) – 11,6 млн т або 1,7 млн т н.е., у 
тому числі стебла – 8,5 млн т (1,2 млн т н.е.), кошики і 
полова – 3,1 млн т (0,4 млн т н.е.).

Розподіл потенціалу побічної продукції соняшнику 
по території України є нерівномірним. Регіони з самою 
високою концентрацією цього виду біомаси – це області 
з найбільшими обсягами виробництва соняшнику. За да-
ними 2019 року, такими областями були Кіровоградська 
(економічний потенціал ПП соняшнику для потреб 
енергетики – 167,8 тис. т н.е.), Харківська (161,3 тис. т н.е.) 
та Дніпропетровська (157,8 тис. т н.е.).

У 2019 р. в Україні досягнуто середньої вро-
жайності соняшнику 2,56 т/га, що відповідає кращим 
європейським показникам. Тому можна вважати, що по-
дальше зростання енергетичного потенціалу побічної 
продукції соняшнику може бути отримане, в основному, 
за рахунок збільшення площ під цією культурою.
Паливні характеристики та властивості побічної 

продукції виробництва соняшнику
Стебла, обмолочені кошики та суміш стебел і 

кошиків являють собою волокнисті матеріали із низь-
ким вмістом білку та дуже змінним складом через 
різницю в зрілості та пропорціях різних фракцій реш-
ток. Загалом побічну продукцію вирощування соняш-
нику можна розглядати як лігноцелюлозну сировину, 
яка може бути перероблена у тверді, рідкі та газоподібні 
біопалива. Хімічний склад і паливні характеристики у 
стебел і кошиків соняшнику схожі (табл. 1). Вміст целю-
лози у стеблах складає 34-42%, геміцелюлози – 19-33%, 
лігніну – 12-30%. Нижча теплота згорання становить 
близько 16 МДж/кг (по сухій речовині). Зольність сте-
бел знаходиться у межах 3-13% [5, 6].

Порівняння паливних характеристик стебел со-
няшнику із соломою, стеблами кукурудзи та деревною 
тріскою наведено у табл. 2. Слід зазначити, що під час 

Рис. 1. Обсяги виходу надземних частин соняшнику та продуктів його переробки на 1 т насіння
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роб. – робочий стан палива; значення, виражене на вологий стан.
SST – температура початку зсідання; DT – температура деформації.

Вид 
біомаси

Нижча теплота 
згоряння

В
ол

ог
іс

ть
, %

Зо
ль

ні
ст

ь,
 %

Cl, % S, % C, % H, % N, %

Температура 
плавлення 

золи, оС

МДж/кг 
роб.

МДж/кг 
с.р. SST DT

Стебла 14,252 16,190 10,4 8,3 0,13 0,06 44,6 7,2 0,8 920 1100
Кошики 13,824 15,980 11,7 12,5 0,3 0,16 44,3 7,3 1,4 960 1130

Лушпиння 19,153 20,704 6,7 3,6 0,05 0,14 54,4 7,3 1,6 897 1002
Макуха 

(лушпиння 
обрушене)

19,360 21,026 7,1 6,6 0,12 0,27 51,2 7,6 5,4 925 1155

Табл. 1. Паливні характеристики складових побічної продукції та продуктів переробки соняшнику [5]

Показники
Свіжа 
солома 

(«жовта»)

Лежала 
солома 
(«сіра»)

Стебла 
кукурудзи*

Стебла 
соняшника*

Деревна 
тріска

Вологість, % 10-20 10-20

45-60 
(після збирання) 

15-18  
(висушені на повітрі)

60-70 
(після збирання) 

~20 
(висушені на повітрі)

40

Нижча теплота 
згорання, МДж/кг 14,4 15

16,7 (с.р.) 
5-8 (W 45-60%) 

15-17 (W 15-18%)

16 
(W<16%) 10,4

Вміст летючих 
речовин, % >70 >70 67 73 >70

Зольність, % 4 3 6-9 10-12 0,6-1,5
Елементарний 
склад, %:
    вуглець 42 43 45,5 44,1 50
    водень 5 5,2 5,5 5,0 6
    кисень 37 38 41,5 39,4 43
    хлор 0,75 0,2 0,2 0,7-0,8 0,02
калій (лужний 
метал) 1,18 0,22 стрижні: 

6,1 мг/кг с.р. 5,0 0,13-0,35

    азот 0,35 0,41 0,69; 0.3 0,7 0,3
    сірка 0,16 0,13 0,04 0,1 0,05
Температура 
плавлення золи, °С 800-1000 950-1100 1050-1200 800-1270 1000-1400

Табл. 2. Хімічний склад та характеристики різних видів біомаси [7]

* Дані по вмісту летючих речовин, зольності, елементарному складу – % маси с.р.
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збирання насіння вологість стебел знаходиться у ме-
жах 60-70%, тому у разі спалювання в енергетичному 
обладнанні їх необхідно підсушити. Плавкість золи сте-
бел соняшнику близька до показників соломи і нижча, 
ніж у стебел кукурудзи та деревної тріски, що потрібно 
враховувати при виборі теплотехнічного обладнання. У 
стеблах соняшнику високий вміст хлору – 0,7-0,8%, що 
також ускладнює їх спалювання, оскільки сполуки хло-
ру викликають корозію сталевих елементів енергетич-
ного обладнання. 

За елементарним складом стебла соняшнику майже 
не відрізняються від соломи та стебел кукурудзи, тому у 
них майже однакова теплотворна здатність. Найбільший 
вплив на теплоту згорання побічної продукції соняшни-
ку має вологість. Як і у інших видів побічної продукції 
рослинництва, характеристики стеблової маси та 
кошиків залежать від місця вирощування культури, 
періоду збирання, погоди, ґрунту та добрив. Також на 
якісні характеристики зібраної побічної продукції 
соняшнику суттєво впливає технологія заготівлі та 
зберігання.
Техніко-економічний аналіз ланцюжків постачання 

побічної продукції соняшнику для потреб енергетики
Заготівля є початковою операцією ланцюжка по-

стачання побічної продукції рослинництва. Можна 
виділити два потоки ПП соняшнику: біомаса, яка прой-
шла крізь комбайн, та стеблова біомаса, яка залишилася 
стояти у полі. При цьому стеблова біомаса за сприят-
ливих погодних умов може підсушитися, що покращить 
її паливні характеристики. Для заготівлі можна засто-
сувати зрізання та подрібнення стебел кормозбираль-

ним комбайном з подальшим використанням сухої 
біомаси як твердого біопалива, а вологої – як сировини 
для біогазових установок. Біомаса, яка пройшла крізь 
комбайн, може бути зібрана у причеп у подрібненому 
вигляді; у разі високої вологості (W > 25%) виникає 
необхідність у сушінні сировини. Альтернативним 
варіантом можна розглядати використання технології, 
аналогічної заготівлі побічної продукції кукурудзи на 
зерно. Така технологія включає подрібнення та форму-
вання валків з післяжнивних решток соняшнику у полі, 
подальше підбирання біомаси із валків і її тюкування 
або збирання у подрібненому вигляді.

Проведена техніко-економічна оцінка заготівлі 
стебел соняшнику самохідним кормозбиральним ком-
байном, який обладнаний жаткою для збирання гру-
бостеблових культур. Подрібнена біомаса подається у 
причеп, який рухається поряд із комбайном. Для транс-
портування біомаси одночасно із заготівлею необхідно 
використовувати багато тракторів із причепами через 
низьку щільність подрібненої побічної продукції соняш-
нику та високу продуктивність комбайна. Для такого 
заготівельного ланцюжку прийнята відстань транспор-
тування складає до 10 км. З огляду на відсутність описа-
них практичних прикладів заготівлі побічної продукції 
від вирощування соняшнику кормозбиральним комбай-
ном, розрахунки виконано на базі досвіду заготівлі сте-
бел кукурудзи з врахуванням особливостей соняшнику.

Результати ТЕО реалізації заготівельного лан-
цюжка на базі самохідного кормозбирального ком-
байну наведено у табл. 3. Термін окупності проєктів 
із заготівлі побічної продукції рослинництва суттєво  

Показники
Вихід ПП соняшнику

1,6 т с.р./га 2,1 т с.р./га 3,0 т с.р./га
Обсяги заготівлі біомаси, т с.р./рік 1867 2559 3616
Капітальні витрати, тис. євро 320 370 420
Операційні витрати, тис. євро/рік 38,5 45,7 55,3
Кредитні кошти (частка капітальних витрат), % 60
Ставка по кредиту, % 7
Повна собівартість біомаси*, євро/т с.р. 37,7 32,3 26,9
Продажна ціна біомаси**, євро/т с.р. без ПДВ 45
Простий термін окупності, років 8,2 6,4 4,8
Дисконтований термін окупності (ставка дисконту 7%), років >10 8,6 5,7
Внутрішня норма дохідності (IRR), % 5,0 12,2 22,9

Табл. 3. ТЕО заготівлі побічної продукції соняшнику кормозбиральним комбайном 

* Повна собівартість тюків включає прямі витрати на заготівлю біомаси, оплату вартості побічної продукції у полі 
та відрахування на амортизацію техніки.
** Відповідає ціні біомаси 33,8 євро/т без ПДВ для ПП соняшнику вологістю W=25%.
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залежить від обсягів збирання біомаси з гектару, що 
також впливає на завантаження обладнання. Так, при 
збиранні побічної продукції соняшнику обсягом 3 т с.р./
га простий термін окупності заготівельної ланки складає  
4,8 років. За сценарію заготівлі середніх обсягів біомаси  
(2,1 т с.р./га), яких можна досягнути при врожайності со-
няшнику 25 ц/га, ПТО заготівельної ланки збільшується 
до 6,4 років. При низькому виході ПП соняшнику  
(1,6 т с.р./га) ПТО заготівлі перевищує 8 років.
Питання виробництва та використання твердого, 
газоподібного і рідкого біопалива з побічної продукції 

вирощування соняшнику
Сьогодні в світі достатньо великі обсяги лушпин-

ня соняшнику споживаються для отримання теплової 
та електричної енергії, виробництва паливних брикетів 
та пелет. На відміну від цього, прикладів енергетичного 
використання побічної продукції вирощування соняш-
нику (стебел, кошиків, полови) поки що досить мало як 
в Україні, так і в інших країнах. В основному ПП соняш-
нику застосовується у невеликій кількості для забезпе-
чення власних потреб у тепловій енергії агровиробників 
та сільських домогосподарств.

У багатьох країнах світу вирощування соняшнику не 
поширено, тоді як в Україні ця культура вирощується у 
великих обсягах і має значний потенціал для використан-
ня у біоенергетиці. Вже відпрацьовано технології пере-
робки побічної продукції соняшнику у тверді біопалива. 
Брикети паливні з суміші рослинних частин соняшника 
включені у 2018 р. у реєстр альтернативних видів пали-
ва Державного агентства з енергоефективності та енер-
гозбереження України [8].

Результати дослідження спалювання стебел со-
няшнику на різних колосникових решітках наведе-
но у табл. 4 [9]. Використовувалися три форми сте-
бел: зібрані з поля без подрібнення та ущільнення, 
подрібнені без ущільнення, подрібнені з ущільненням 
у поліетиленовому пакеті. У котлі застосовували-
ся колосникові решітки з трьома видами отворів: 
круглі, довгасті та змішані (круглі із довгастими). По-
дача повітря забезпечувалася за рахунок передньої 
природньої тяги, нижньої природньої тяги та нижнього 
дуттьового вентилятора.

Подача повітря знизу дозволяє зменшити викиди 
забруднюючих речовин від спалювання стебел соняш-
нику. Високі показники емісії СО пов’язані із особливо-
стями проведення експерименту. За рахунок організації 
спалювання та регулювання подачі повітря у промис-
лових котлах викиди СО будуть знаходитися у межах 
гранично допустимих. В Україні гранично допустимі 

викиди при спалюванні твердих палив від стаціонарних 
джерел, відповідно до нормативів, складають 250 мг/м3 
для СО, 500 мг/м3 для NOx та 500 мг/м3 для SO2 [10]. Для 
забезпечення виконання вимог нормативів щодо ГДВ 
при спалюванні біопалив з ПП вирощування соняшни-
ку, котли можуть бути обладнанні фільтрами.

Під час збирання побічна продукція соняшни-
ку може бути дуже вологою, що створює труднощі 
для її зберігання та переробки у тверді біопалива. В 
той же час така волога біомаса може бути використа-
на для виробництва біогазу. З огляду на високий вміст 
лігноцелюлозних хімічних сполук у ПП соняшнику, 
перед ферментацією її необхідно піддати обробці для 
механічного, фізичного або хімічного руйнування цих 
сполук. Кошики вважають кращою сировиною для ви-
робництва біогазу порівняно із стеблами соняшнику. 
Після попередньої обробки лугом досягнуто вихід ме-
тану з залишків кошиків на рівні 268,35 ± 0,11 мл CH4/г 
летючих твердих речовин (ЛТР), тоді як вихід метану з 
оброблених стебел соняшнику складав 168,17 ± 6,87 мл 
CH4/г ЛТР. Згідно даних експерименту [11], вміст ЛТР у 
кошиках становив 79,9 ± 0,5% від сухої маси, а у стеблах 
соняшника – 87,7 ± 0,1% с.р. Отже, з 1 т с.р. кошиків 
можна отримати до 214 м3 метану, а з 1 т с.р. стебел со-
няшнику – до 154 м3 метану.

Аналіз різних варіантів попередньої обробки стебел 
соняшнику для подальшої анаеробної ферментації ви-
конано у роботах [12, 13]. Найбільшого виходу метану 
(259 ± 6 мл СН4/г ЛТР) було досягнуто після попередньої 
обробки стебел лугом 4% NaOH при температурі 
55 °С протягом 24 годин. Таким чином, лужна по-
передня обробка побічної продукції соняшнику, як і 
інших лігноцелюлозних субстратів перед анаеробною 
ферментацією, дозволяє підвищити вихід метану, але 
для забезпечення високої ефективності технологічного 
процесу потрібно використовувати більш концентровані 
субстрати (понад 35 г с.р./л) та системи для утилізації 
тепла.

Використання біомаси соняшнику як сировини для 
виробництва біоетанолу вимагає її попередньої оброб-
ки з метою руйнування лігноцелюлозної структури. Це 
полегшує доступ ферментів до целюлозних ланцюгів 
або спрямовує застосування їх лігноцелюлозних 
фракцій. Використання обробки паром з одночасним 
оцукрюванням та ферментацією дозволяє отримати 1 л 
біоетанолу з 3,8 кг попередньо оброблених паром сте-
бел соняшнику. У перерахунку на базову сировину, з  
1 т стебел соняшнику можна отримати 101,4 л біоетанолу 
[14]. Попередній гідроліз при температурах 180-230 °С з 
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Колосникова решітка з круглими отворами

Параметри
1F 1F 2F 2F 2F 3F
FB BB FB BB *BB *BB

Насипна щільність палива, кг/м3 66,0 68,0 90,0 87,0 95,0 125,0
Вологість палива, % 14,6 14,5 10,4 10,3 14,7 11,8
Загальне споживання палива, кг 21,8 21,5 14,5 28,0 36,5 21,0
Зольність, % 13,3 12,1 11,7 14,2 17,5 13,3
Подача палива, кг/год 13,3 10,5 6,2 5,2 8,8 7,0
СО N (мг/нм3) 5060,8 9119,0 12738,7 10572,1 7575,8 5525,2
SО2 N (мг/нм3) 0 21,5 119,8 0 0 0

NOx N (мг/нм3) 442,8 213,6 313,6 167,1 110,3 137,9
Колосникова решітка з довгастими отворами

Параметри
1F 1F 2F 2F 2F 3F 3F
FB BB FB BB *BB BB *BB

Насипна щільність палива, кг/м3 69,7 72,0 110,0 90,5 105,0 121,0 115,0
Вологість палива, % 15,4 16,2 9,7 16,4 12,5 11,4 10,2
Загальне споживання палива, кг 28,2 35,3 18,0 45,0 24,5 24,0 38,0
Зольність, % 14,5 14,5 - 18,6 - 13,8 -
Подача палива, кг/год 13,9 11,1 10,0 11,4 12,7 10,5 13,2

СО N (мг/нм3) 4570,2 2953,9 10808,8 1765,5 1626,3 2851,7 3414,7

SО2 N (мг/нм3) 0 15,6 0 23,5 0 0 0

NOx N (мг/нм3) 346,2 271,5 197,6 193,8 403,9 276,0 333,8

Колосникова решітка із змішаними отворами (круглі та довгасті)

Параметри
1F 2F 2F 3F 3F
FB BB *BB BB *BB

Насипна щільність палива, кг/м3 65,5 92,0 89,5 105,0 117,0
Вологість палива, % 13,5 13,4 11,0 11,8 9,8
Загальне споживання палива, кг 26,5 19,0 37,3 24,0 27,6
Зольність, % 16,0 15,4 13,1 13,3 -
Подача палива, кг/год 15,5 10,1 14,0 12,0 12,7
СО N (мг/нм3) 2834,8 2181,5 2920,0 1706,3 4223,8
SО2 N (мг/нм3) 0 0 18,6 3,4 0

NOx N (мг/нм3) 190,0 117,2 172,3 246,8 305,2

Табл. 4. Усереднені результати експериментів зі спалювання стебел соняшнику на трьох різних колосникових 
решітках [9]

Позначення: 1F – стебла, зібрані з поля без подрібнення та ущільнення, 2F – стебла подрібнені без ущільнення,  
3F – стебла подрібнені та ущільнені у поліетиленовому пакеті; FB – передня подача повітря природньою тягою,  
BB – нижня подача повітря природньою тягою, *BB – дуттьовий вентилятор.
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Рис. 2. Схема виробництва біоетанолу з лігноцелюлозної біомаси [15]

одночасним оцукрюванням та ферментацією забезпечу-
ють отримання 12 г біоетанолу/100 г стебел соняшнику 
(150 л/т), що еквівалентно 72,2% теоретичного виходу. 
Типова схема отримання біоетанолу з лігноцелюлозної 
сировини зображена на рис. 2.

Висновки
Україна є світовим лідером за обсягами валово-

го збирання соняшнику і, відповідно, має великий 
потенціал побічної продукції його вирощування та 
переробки, доступної для виробництва енергії. На 
сьогодні, за винятком лушпиння соняшнику, цей вид 
біомаси практично не використовується для отримання 
біопалив та енергії. З огляду на недостатньо висвітлену 
практику заготівлі побічної продукції вирощування со-
няшнику і безперечну перспективність її енергетично-
го використання в умовах України, необхідно провести 
польові випробування технологій заготівлі, принаймні 
на базі існуючої сільськогосподарської техніки, зокре-
ма, кормозбирального комбайна та мульчувача-валко-
утворювача з прес-підбирачем. Потребують подальших 
досліджень технології прямого спалювання побічної 
продукції вирощування соняшника, а також виробницт-
ва твердих, рідких та газоподібних видів біопалива з неї.
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The aim of the work is to analyze technical and economic 
basis for the development of energy and biofuel production 
from sunflower growing by-products in Ukraine. The task of 
the work is to determine conditions that ensure the economic 
feasibility of such type projects in Ukraine. Results of 
assessment of the energy potential of sunflower production 
by-products in Ukraine are presented. Ukraine is a world 
leader in terms of sunflower gross harvest. Consequently 
the country has a large potential of by-products from 
sunflower growing and processing available for energy. 
Today, with the exception of sunflower husk, this type of 
biomass is practically not used for energy needs. Small 
amounts of sunflower growing by-products are mainly used 
by some agricultural producers and rural households to 
cover their own needs in heat. Taking into consideration the 
insufficiently described practice of harvesting this type of 
biomass and the undoubted prospects of its use for energy 
in Ukraine, it is necessary to conduct some field tests of 
harvesting technologies, at least on the basis of existing 
agricultural machinery, in particular, forage harvester and 
mulcher with a baler. Further research is needed on the 
technology of direct combustion of stalks and other by-
products of sunflower growing, as well as the production of 
solid, liquid and gaseous biofuels from them.
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