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Проаналізовано актуальні теми 
досліджень в секторі біоенергетики, що 
виконуються експертами Міжнародного 
Енергетичного Агентства. Представлено 
рекомендації для України щодо подаль-
ших напрямків наукової і практичної 
діяльності для розвитку біоенергетичного 
сектору.

Проанализированы актуальные те-
мы исследований в секторе биоэнерге-
тики, проводимые экспертами Между-
народного Энергетического Агентства. 
Представлены рекомендации для Укра-
ины по дальнейшим направлениям на-
учной и практической деятельности для 
развития биоэнергетического сектора.

The current directions of research in 
the bioenergy sector performed by experts 
of the International Energy Agency are 
analyzed. Recommendations for Ukraine 
on further areas of scientific and practical 
activities for the development of the 
bioenergy sector are presented.

Бібл. 15, табл. 3.  
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Актуальність роботи обумовлена необхідністю 
скорочення споживання викопних палив і змен-
шення викидів парникових газів за рахунок пере-
ходу на відновлювані джерела енергії, зокрема 
біомасу. Метою роботи є визначення перспективних 
напрямків досліджень в біоенергетиці для розширен-
ня потенційних видів технологій і секторів для впро-
вадження біоенергетичних проєктів в Україні. Методи 
дослідження включають вивчення літературних, стати-
стичних та інших даних, аналіз нормативно-правових 
актів.

Програма спільних досліджень «Біоенергетика» 
Міжнародного Енергетичного Агентства

Програма досліджень «Біоенергетика» МЕА (IEA 
Bioenergy) є платформою, що з 1978 року об’єднує і 
координує діяльність Міжнародного Енергетичного 
Агентства та провідних світових експертів для вивчен-
ня актуальних проблем розвитку біоенергетичного сек-
тору в рамках визначених завдань [1]. Особлива увага 

приділяється питанням сталого розвитку, зменшен-
ня викидів парникових газів і протидії зміні клімату. 
Кожне із завдань Програми виконується протягом 
трьох років у відповідності із планом пріоритетних 
напрямків досліджень. за результатами виконання робіт 
готуються звіти, проводяться семінари, розробляються 
рекомендації для подальшого розвитку відповідного 
напрямку. Після цього приймаються плани нових тем 
досліджень для кожного завдання на наступні три роки.

Протягом поточного періоду 2019-2021 рр. 
дослідження проводяться в рамках 11 завдань, у 
томі числі таких як «Спалювання біомаси» (завдан-
ня 32), «Газифікація біомаси і відходів» (завдання 33), 
«Підвищення матеріальної та енергетичної цінності 
відходів в рамках циркулярної економіки» (завдання 36), 
«Комерціалізація моторних біопалив І і ІІ покоління» 
(завдання 39), «Комплексна переробка біомаси і цир-
кулярна економіка» (завдання 42), «Інтеграція сталого 
постачання біопалив в біоекономіку» (завдання 43), 

ГГ – генераторний газ;
ГТУ – газотурбінна установка;
зТ – «зелений» тариф;
МЕА – Міжнародне Енергетичне Агентство;
ОЕз – олійноекстракційний завод;
ОЖЦ – оцінка життєвого циклу;
ПГ – парникові гази;
ПГУ – парогазова установка;
ТЕС – теплова електростанція;

ТЕЦ – теплоелектроцентраль;
ТПВ – тверді побутові відходи;
ORC – органічний цикл Ренкіна;
е/е – електроенергія.

Індекси нижні:
екв. – еквівалент;
ел – електричний;
т – тепловий.
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Табл. 1. Питомі викиди парникових газів при виробництві біоетанолу ІІ покоління, г СО2-екв./МДж біоетанолу [4]

«Біоенергетика та пов’язані з нею питання клімату і 
сталості в контексті біоекономіки» (завдання 45) та ін. 
[2]. Крім того, виконуються п’ять спецпроєктів за на-
ступними темами: отримання високотемпературних 
теплоносіїв з біомаси у промисловості; сталий розви-
ток ринку відновлюваних газів; відновлюваний водень 
в мережі; внесок моторних біопалив ІІ покоління до 
декарбонізації сектору транспорту до 2030 року і пізніше; 
роль біоенергетики в утриманні росту середньорічної 
температури на планеті в межах менше 2 °С.

На сьогодні в рамках Програми досліджень 
«Біоенергетика» МЕА вже закінчено роботи по 5 за-
вданням і 12 спецпроєктам, в яких детально розгля-
нуто соціально-економічні чинники для впровад-
ження біоенергетичних проєктів, техніко-економічне 
обґрунтування біоенергетичних проєктів, плантації 
енергетичних рослин зі швидким обігом, деревне 
біопаливо і сталість лісового господарства та інші пи-
тання [3]. Нижче представлено поточні результати ви-
конання деяких завдань IEA Bioenergy, які можуть бути 
корисними для розвитку біоенергетики України.

Аналіз життєвого циклу виробництва біоетанолу 
другого покоління

Рідкі біопалива ІІ покоління, отримані з 
лігноцелюлозної сировини, мають низку переваг над 
біопаливами І покоління. Основними з них є відсутність 
конкуренції за сировину з виробництвом продуктів 
харчування і зменшений вплив на зміну клімату че-
рез більше скорочення викидів парникових газів при 
отриманні цих біопалив. Величину скорочення емісії 
парникових газів можна визначити в рамках аналізу 
життєвого циклу виробництва певного виду біопалива. 
Хоча принципова методика ОЖЦ є єдиною, існують різні 
моделі її практичного втілення, які на виході можуть да-
вати неоднакові результати. Тому важливим є розуміння 
особливостей кожної з моделей для можливості вибору 

найбільш оптимальної для конкретних умов оцінки.
В роботі [4] (завдання 39 IEA Bioenergy) проведе-

но порівняльний аналіз чотирьох моделей ОЖЦ вироб-
ництва біоетанолу ІІ покоління з точки зору розрахунку 
викидів парникових газів: GHGenius (Канада), GREET 
(США), New EC (ЄС) і VSB (Бразилія). Всі ці моделі, 
окрім VSB, є доступними для загального користування.

Результати розрахунку емісії ПГ за вказаними 
моделями ОЖЦ представлено в табл. 1. Для випад-
ку виробництва біоетанолу з соломи пшениці модель 
GHGenius показує вищий результат (18,53 г СО2-екв./МДж 
біоетанолу), ніж модель New EC (13,68 г СО2-екв./МДж). 
Це пояснюється врахуванням заміщення NPK (азот, 
фосфор, калій), пов’язаного із видаленням соломи з 
поля, а також більшими прийнятими значеннями енер-
говитрат при виробництві біопалива. Для варіанту отри-
мання біоетанолу з кукурудзиння і лісових відходів мо-
дель GHGenius також дає вищі результати у порівнянні 
з іншими. Причиною є використання більших значень 
енерговитрат для виробництва біопалива, меншим пе-
рекладанням частини загальних викидів ПГ з основно-
го продукту (біоетанолу) на побічні продукти, а також 
відсутністю врахування уникнення емісії N2O і NOx 
через вилучення кукурудзиння і емісії ПГ, пов’язаної 
зі зміною землекористування. загалом, в роботі [4] зро-
блено висновок про можливість гармонізації моделей, в 
яких використовуються однакові види сировини, шля-
хом узгодження лише кількох параметрів та операцій.

Для України являє інтерес застосування моделей 
ОЖЦ виробництва біоетанолу ІІ покоління, в яких 
використовуються види сировини, потенціал яких є 
найбільшим в країні. Це моделі GHGenius і GREET для 
кукурудзиння, а також GHGenius і New EC для соломи 
пшениці. Наразі в Україні виробництво рідких мотор-
них біопалив ІІ покоління відсутнє, але цей напрямок 
буде розвиватися через необхідність виконання вимог 

Вид сировини
Модель оцінки життєвого циклу

GHGenius GREET New EC VSB
Солома пшениці 18,53 – 13,68 –

Побічна продукція виробництва 
кукурудзи на зерно (кукурудзиння) 22,92 7,32 – –

Солома цукрової тростини – – – 7,18
Деревні відходи лісового походження 11,42 7,07 – 9,88
Цукрова тростина* – – – 19,45

* Передбачено виробництво біоетанолу ІІ покоління з соломи цукрової тростини, інтегроване у виробництво 
біоетанолу І покоління з цукрової тростини.
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Директиви ЄС RED I, а в перспективі – RED II [5]. В 
Верховній Раді України розглядається проєкт зако-
ну «Про внесення змін до деяких законодавчих актів 
України щодо обов’язковості використання рідкого 
біопалива (біокомпонентів) у галузі транспорту» (№ 
3356 від 17.04.2020) [6]. законопроєкт встановлює 
обов’язкову частку рідкого біопалива (біокомпонентів) 
в обсягах бензинів автомобільних і визначає критерії 
сталості виробництва рідкого біопалива. Нажаль серед 
цих критеріїв відсутня вимога по обсягу скорочення 
викидів СО2, хоча вона повинна бути згідно вимог Ди-
ректив ЄС RED I і RED II.
Перспективи розвитку і комерціалізації технологій 

газифікації біомаси та відходів
Термохімічна газифікація являє собою процес 

часткового окислення вуглецевмісної сировини з отри-
манням газоподібного енергоносія. В якості окисника 
можуть використовуватися повітря, кисень, пара або 
суміші цих речовин. Газоподібний продукт має багато 
напрямків використання – від виробництва теплової і 
електричної енергії до отримання моторних палив та 
хімічних речовин. залежно від технології газифікації, 
що застосовується, отримують генераторний газ, що 
містить широкий спектр вуглеводнів, або синтез-
газ, який складається, в основному, з СО і H2. Вибір 
технології газифікації залежить, головним чином, від 
виду та обсягу наявної сировини, а також напрямку за-
стосування отриманого газоподібного продукту. Так, 
технологія газифікації у щільному шарі сировини з 
низхідним рухом газу найбільш придатна для подальшо-
го виробництва електроенергії в установках невеликої 
потужності. Газифікація у щільному шарі сировини з 
висхідним рухом газу рекомендується для подальшого 
виробництва теплової енергії в установках невеликої і 
середньої потужності. Технологія газифікації в кипля-
чому шарі і в потоці широко використовується на круп-
них ПГУ з внутришньоцикловою газифікацією біомаси. 
В газифікаторах зі щільним шаром може застосову-
ватися сировина з крупними частинками, тоді як при 
газифікації в потоці частинки сировини повинні бути 
дуже маленькими [2].

В рамках завдання 33, експерти Програми 
досліджень «Біоенергетика» МЕА відслідковують стан 
розвитку технологій газифікації біомаси та відходів у 
світі, аналізують потенціал розвитку та комерціалізації 
цих технологій. Результати дослідження свідчать про 
кілька сталих тенденцій в даній сфері. По-перше, 
відбувається розширення сировинної бази. Якщо 
раніше в якості сировини для газифікації зазвичай вико-
ристовувалася лише чиста деревна біомаса, то зараз все 

більше застосовуються різні види відходів, наприклад, 
ТПВ, осад стічних вод. По-друге, розширюється сфе-
ра використання газоподібного продукту. Традиційне 
виробництво тепла і електроенергії доповнюється 
отриманням газоподібних та рідких біопалив, а та-
кож сумісним спалюванням з викопними паливами. 
По-третє, активно розвиваються ідеї впровадження 
гібридних систем, де газифікація біомаси реалізується 
разом з іншими технологіями відновлюваної енерге-
тики. Прикладом такої системи є електроліз з викори-
станням «зеленої» електроенергії від вітрових або со-
нячних електростанцій для отримання водню, який, 
в свою чергу, застосовується в технології газифікації 
для підвищення виходу моторних біопалив. Крім того, 
динамічно росте кількість працюючих невеликих уста-
новок термохімічної газифікації біомаси (наразі в світі 
їх налічується більше 1500), тоді як кілька крупних 
установок було нещодавно зупинено через економічні 
причини (табл. 2) [7].

Наразі найбільш розповсюдженим напрямком 
залишається виробництво теплової і електричної 
енергії з генераторного газу. Але потенціал подальшо-
го розвитку і комерціалізації технологій газифікації 
біомаси полягає в отриманні синтез-газу, його очищенні 
і виробництві біометану та рідких біопалив ІІ покоління 
(наприклад, рідини Фішера-Тропша) (табл. 3). Даний 
напрямок є перспективним для України з точки зору 
можливості заміщення природного газу і нафтових мо-
торних палив.

Використання технологічної пари з біомаси у 
промисловості

Промисловість є одним з секторів, де є великий 
потенціал для декарбонізації шляхом переходу на 
відновлювані джерела енергії, зокрема, біомасу. зазви-
чай, біоенергетичні проєкти успішно реалізуються на 
підприємствах, забезпечених власною біомасовою сиро-
виною, яка є побічним продуктом основного виробницт-
ва. Прикладами таких підприємств є олійноекстракційні 
заводи (лушпиння соняшника), цукрові заводи (жом цу-
крового буряку), деревообробні підприємства (відходи 
деревини) тощо. В рамках завдання 32 експертами 
платформи «Біоенергетика» МЕА досліджено можливі 
шляхи переходу з викопних палив на біопалива на про-
мислових підприємствах, не забезпечених власною 
біомасовою сировиною, або таких, що мають лише 
відходи, важко придатні для енергетичного використан-
ня. зокрема, розглянуто випадок, коли для виробничого 
процесу необхідна технологічна пара. Проаналізовано 
успішні приклади європейських проєктів по застосу-
ванню технологічної пари з біомаси на підприємстві 
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Місце  
розташування Використання ГГ Потужність Рік запуску Постачальник 

обладнання
Статус 

установки

Гюссінг  
(Австрія) Газовий двигун

8 МВт (по сиро- 
вині – деревна  
тріска) 2 МВтел.

2002 AE&E, 
Repotec

зупинена у 
2016 р. через 
закінчення дії 

зТ на е/е

Оберварт  
(Австрія)

Газовий двигун 
/ ORC / H2

8,5 МВт  
(по сировині) 

2,8 МВтел.
2008 Ortner 

Anlagenbau
зупинена у 

2015 р.

зенден / Ульм  
(Німеччина

Газовий двигун  
/ ORC

14 МВт (по си- 
ровині) 5 МВтел.

2011 Repotec
Тимчасово 
зупинена у 

2019 р.
Бургелс  
(Італія)

Газовий  
двигун

2 МВт (по сиро- 
вині) 0,5 МВтел.

2012 Repotec, 
RevoGas Діюча

Ґетеборг  
(Швеція)

Виробництво 
біометану з 
синтезгазу

32 МВт (по сировині: 
деревні відходи) 

20 МВт (по біометану)
2013 Repotec / 

Valmet
зупинена у 

2018 р.

Каліфорнія  
(США)

Дослідна  
установка

1 МВт  
(по сировині) 2013 GREG Діюча

Гая / Ліон  
(Франція)

Виробництво 
біометану з 
синтезгазу 
(дослідна  

установка)

0,5 МВт 
(по сировині: 

деревна  
біомаса)

2016 
(побудо- 

вано)
Repotec

Тестування, 
підготовка до 

запуску

Нонгбуа  
(Тайланд)

Газовий  
двигун

4 МВт (по сирови- 
ні: деревна тріска, 

стрижні куку- 
рудзи) 1 МВтел.

2018 GRETHA Діюча

Табл. 2. Установки газифікації біомаси з двома киплячими шарами [7]

Табл. 3. Реалізовані та поточні проєкти по виробництву біометану і рідини Фішера-Тропша з використанням 
синтез-газу [2, 8]

Назва (розташування) / статус Сировина Кінцевий  
продукт

Технологія / 
постачальник

BioTFuel (Дюнкерк, Франція) / 
Демонстраційна установка, 
плановий запуск у 2021 р.

торефікована біомаса 
(солома, лісові відходи, 
енергетичні рослини)

рідина 
Фішера-Тропша

Газифікація в потоці під 
тиском (PRENFLO) / 

Thyssen Krupp
Fulcrum Bioenergy (Невада, США) 
/ Комерційна установка, плановий 

запуск у 2021 р.
ТПВ рідина 

Фішера-Тропша
Непряма газифікація в 
киплячому шарі / TRI

Red Rock Bio (Орегон, США) / 
Комерційна установка, плановий 

запуск у 2021 р.

деревні відходи 
лісового походження

рідина 
Фішера-Тропша

Паровий реформінг / 
TCG Global

GoGreenGas (Свіндон, Об’єднане 
Королівство) / Діюча комерційна 

установка з 2019 р.
ТПВ біометан

Киплячий шар і 
плазмовий конвертер / 

APP
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по виробництву картопляних продуктів, молокозаводі, 
паперовій фабриці та фабриці по виготовленню картон-
них виробів.

Підприємство PEKA Kroef (Нідерланди) вико-
ристовує насичену пару для обробки сирої картоплі 
при виробництві різних видів напівфабрикатів. з 2015 
року базова потреба у парі (10,2 т/год, 20 бар, 215 °С) 
забезпечується паровим котлом Vyncke 10 МВт з по-
хило-перештовхувальною решіткою, який працює на 
суміші місцевих палив – низькоякісної деревної тріски 
(50%) і відходів компостування (50%). Котельна уста-
новка, що належить регіональній компанії по переробці 
відходів від догляду за зеленими насадженнями, облад-
нана конденсатором і сучасною системою очищення ди-
мових газів. Для зменшення емісії NOx застосовується 
вибіркова некаталітична редукція (SNCR) та вибіркова 
каталітична редукція (SCR). Крім того, система очищен-
ня димових газів включає циклон, тканинний фільтр і 
пристрій для вприскування бікарбонатів. Незважаючи 
на високі капітальні витрати, робота котельної уста-
новки виявилася економічно доцільною через повну 
завантаженість протягом року і використання дешевої 
місцевої біомаси (обсягом близько 27 тис. т/рік). за 
рахунок генерації пари з біомаси, економія природ-
ного газу складає 8,2 млн м3/рік, а зниження викидів 
СО2 – 14,5 тис. т/рік. Основні характеристики дано-
го проєкту (потужність, вид біопалива, вид спожи-
вача технологічної пари) є типовими, що забезпечує 
можливість його успішної реплікації в інших країнах 
Європи [9].

На молокозаводі FrieslandCampina (Нідерланди) 
пара застосовується для сушки молочного порошку. 
Пара (40 т/год, 20 бар) продукується паровим котлом 
Stork Thermeq потужністю 29 МВтт, в якому реалізовано 
сумісне спалювання піролізної рідини (70% по теплоті 
згорання) і природного газу (30%) [10]. Піролізна рідина, 
або біонафта, є рідким продуктом процесу швидкого 
піролізу деревної біомаси, втіленого компанією BTG 
Bioliquids / Empyro BV на установці 25 МВтт у м. Генгело 
за 30 км від молокозаводу. Біонафта транспортується до 
споживача автоцистернами; на території молокозаводу 
розташовано сховище об’ємом 100 м3. Котел із сумісним 
спалюванням біопалива і природного газу працює з кінця 
2015 року, в результаті чого загальне скорочення спожи-
вання природного газу вже досягло близько 30 млн м3, а 
зменшення емісії СО2 – 60 тис. т. Для FrieslandCampina 
рушійною силою для використання біонафти став намір 
зменшити свій «вуглецевий» слід. Це рішення було при-
йнято в період заміни старого парового котла на при-

родному газі. Енергетична щільність піролізної рідини 
є набагато вищою порівняно з вихідною сировиною 
(біомасою), що дає їй перевагу при транспортуванні і 
зберіганні. Цей фактор є важливим для підприємства-
споживача, розташованого в центрі селища [11].

Паперова фабрика Nordic Paper (Швеція) збуду-
вала і у 2010 році запустила власну ТЕЦ потужністю  
23 МВтт + 3 МВтел на твердих побутових відходах. ТПВ 
постачаються з сусідніх муніципалітетів Швеції (60%) 
і Норвегії (40%), кордон з якою знаходиться на відстані 
лише 23 км. Перед доставкою ТПВ сортуються із ви-
даленням металу, скла, пластику і паперу. Сховище на 
території ТЕЦ дає можливість зберігати 1600 т відходів, 
що забезпечує повних 7 днів роботи установки. Виро-
блена пара (6 бар, 180 °C) використовується для сушки 
паперу на фабриці, а 5% загального обсягу – для забезпе-
чення централізованого теплопостачання сусіднього сели-
ща. Електроенергія обсягом 20 ГВт∙год/рік споживається 
на власні потреби підприємства Nordic Paper. Тверді 
побутові відходи як паливо були вибрані з економічних 
міркувань – їх застосування на ТЕЦ із «вхідною» 
платою (gate fee) близько 50 євро/т дало можливість 
повністю замістити мазут і вдвічі скоротити покупку 
дорогої електроенергії з мережі. Подова зола з ТЕЦ 
утилізується як будівельний матеріал на полігонах ТПВ, 
а летка зола транспортується до Норвегії для викори-
стання в процесі нейтралізації промислових кислотних 
відходів [12].

На фабриці Eska по виготовленню картонних 
виробів (Нідерланди) великі обсяги технологічної пари 
застосовуються в процесах сушки. Для забезпечення 
енергетичних потреб підприємства було споруджено 
ГТУ, що складається з газифікатора з циркулюючим 
киплячим шаром, газової турбіни і котла-утилізатора. 
ГТУ виробляє пару високого тиску і електроенергію 
з RDF – паперових відходів із включеннями пластику. 
Газифікатор є гнучким щодо якості палива (вологість, 
зольність, вміст пластику у відходах) і забезпечує низь-
кий рівень емісії твердих частинок (< 5 мг/нм3 при 6% 
О2) та NOx (< 150 мг/нм3). Утилізація паперових відходів 
фабрики для виробництва енергії дозволила на 30% 
зменшити споживання природного газу, на 20% – за-
гальне споживання первинної енергії, на 80% – обсяг 
відходів для вивезення з території підприємства, на 
20% – загальну емісію СО2 від діяльності фабрики. По-
дова зола від роботи газифікатора використовується у 
цементній промисловості, а летка зола застосовується 
як покривний матеріал при захороненні небезпечних 
відходів [13].
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Рекомендації для України
Результати практично всіх досліджень програми 

«Біоенергетика» МЕА, включаючи представлені вище, 
є важливими і актуальними для України. Вони до-
зволяють розширити види технологій та секторів для 
потенційного впровадження біоенергетичних проєктів, 
а також показують перспективні напрямки для науково-
дослідних і дослідно-конструкторських робіт. Так, на-
приклад, в Україні вже досягнуто певних результатів 
в дослідженні технологій газифікації та швидкого 
піролізу біомаси [14, 15], і висновки робіт експертів 
«Біоенергетика» МЕА свідчать про доцільність продо-
вження наукової і практичної діяльності в цих напрям-
ках.

Розглянуті приклади європейських проєктів по ви-
робництву і використанню технологічної пари з біомаси 
є актуальними для України, оскільки в країні працює ве-
лика кількість промислових підприємств аналогічного 
виду, і є значний потенціал різних видів біомаси, доступ-
ний для потреб енергетики. На сьогодні в Україні вже 
реалізовано багато біоенергетичних проєктів у секторі 
промисловості, зокрема, на олійноекстракційних заво-
дах, цукрових заводах, підприємствах деревообробної 
промисловості. Прикладами таких успішних проєктів є 
ТЕЦ 1,7 МВтел + 33,6 МВтт на лушпинні соняшнику на 
Кропивницькому ОЕз (2006 р.), БГУ 3 МВтел на жомі 
цукрового буряку на Юзефо-Миколаївському цукро-
вому заводі (Вінницька обл., 2019 р.), ТЕЦ 2,2 МВтел 
на деревній трісці та відходах на меблевій фабриці 
«Мебель-Сервіс» (Львівська обл., 2018 р.), котельня  
4 МВт на деревних відходах на меблевій фабриці «Ла-
мелла» (закарпатська обл., 2002 р.) і багато інших. 
Влітку 2020 року було запущено найбільшу в Україні 
ТЕС на біомасі потужністю 16 МВтел. Ця ТЕС «Аякс-
Дніпро» на лушпинні соняшнику розташована біля ОЕз 
«Потоки» (м. Дніпро, 2020 р.). Яскравим прикладом 
успішного біоенергетичного проєкту також є біогазова 
установка 15,6 МВтел на Теофіпольському цукровому 
заводі, основною сировиною для якої є жом цукрового 
буряку. Перша черга установки 5,1 МВтeл запущена у 
2017 р., а друга (10,5 МВтeл) розпочала роботу у 2018 р.

Всі наведені приклади в Україні відносяться до ви-
падку використання власної біомасової сировини для 
виробництва енергії. Але існує багато промислових 
підприємств, не забезпечених власною біомасою, які 
хотіли б зменшити свій «вуглецевий» слід і перейти на 
використання відновлюваних джерел енергії. Технічні 
та організаційні рішення по залученню біомаси для 
енергетичних потреб, представлені в результатах 

дослідження експертів «Біоенергетика» МЕА в рам-
ках спецпроєкту «Отримання високотемпературних 
теплоносіїв з біомаси у промисловості» [9, 11-13], мо-
жуть стати в нагоді цим підприємствам.

Висновки
Платформа «Біоенергетика» МЕА координує 

діяльність Міжнародного Енергетичного Агентства та 
провідних світових експертів в секторі біоенергетики 
для вивчення нагальних проблем та перспектив розвит-
ку сектору. Результати проведених досліджень є акту-
альними для України з точки зору можливого розши-
рення видів технологій та секторів для впровадження 
біоенергетичних проєктів, а також напрямків для подаль-
ших науково-дослідних та дослідно-конструкторських 
робіт.
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The aim of the work is to identify promising areas 

of research in bioenergy to expand potential types of 

technologies and sectors for the implementation of 

bioenergy projects in Ukraine. Current research topics of the 

Bioenergy Program of the International Energy Agency are 

analyzed, and some of the obtained results are considered. 

Special attention in the studies within the Program is paid to 

the issues of sustainable development, decarbonization of 

energy, and circular economy. The results of almost all the 

studies are important and relevant for Ukraine. They show 

promising areas for further research and development, as 

well as help to identify new types of potential bioenergy 

projects. At present, Ukraine has already implemented 

a large number of bioenergy projects in the industry at 

enterprises that have biomass raw materials as a by-product 

of the main production. Examples of such enterprises are oil 

extraction plants, sugar factories, woodworking enterprises. 

But there are many companies not provided with their own 

biomass that would like to reduce their carbon footprint by 

switching to renewable energy. Technical and organizational 

solutions for mobilizing biomass for energy studied within 

the IEA Bioenergy’s inter-task project “Bioenergy for high 

temperature heat in industry” may be very useful to these 

enterprises.
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