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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

 
Надежное и безопасное энергообеспече-

ние является основой для нормальной жиз-
недеятельности и развития современного 
общества. Вместе с этим в последнее время 
учеными справедливо отмечено, что запасы 
невозобновляемых источников энергии 
(нефть, уголь, природный газ) будут исчер-
паны в ближайшем будущем и поэтому воз-
никает проблема активного использования и 
выработки возобновляемых источников эне-
ргии [1, 2].  

Сельскохозяйственное производство Ук-
раины как и большинства европейских 
стран, постепенно превращается из потреби-
теля энергии в ее производителя. 

В Европе на сегодняшний день около 
50% возобновляемых источников энергии 
производится из биомассы, что составляет 
4% от общего спроса энергетических ресур-
сов. В мире биомасса является четвертым по 
значению топливом после нефти, атомной и 
гидроэнергетики. 

По расчетам специалистов альтернатив-
ные топливно-энергетические ресурсы 
(АТЕР) будут играть важную роль в мировой 
энергетической структуре и смогут обеспе-
чить более 50% мировой потребности в эне-
ргии к 2060 году. Современные тенденции 
развития энергетики предусматривают рас-
ширение использования биомассы. В соот-
ветствии с программой развития АТЕР, в 

странах ЕС биомасса будет покрывать около 
74% от их общего объема, что составляет 
примерно 9% общей потребности в энергии. 
Итак, биомасса в ближайшей перспективе 
составит наиболее развитый сектор АТЕР в 
ЕС [3]. 

Государственной научно-технической 
программой Украины использование энерге-
тического потенциала биомассы рассматри-
вается как одно из приоритетных направле-
ний в области нетрадиционной энергетики. 

Сегодня биомасса - четвертое по значе-
нию топливо в мире, которое дает около 2 
млрд. т. у.т. энергии в год, что составляет 
около 14% общего потребления первичных 
энергоносителей в мире. Мировой опыт по-
казывает, что наиболее перспективной и по-
пулярной категорией энергетических ресур-
сов являются твердые биотоплива. 

Биоэнергетическое обеспечение сельской 
местности базируется на выращивании энер-
гетических культур и использовании других 
местных ресурсов. Для Украины это направ-
ление очень актуально, учитывая высокое 
естественное плодородие почв. 

Эффективность биоэнергетики в значи-
тельной степени зависит от рациональных 
технологий выращивания и переработки вы-
ращенной биомассы [4]. 

В Украине основные ресурсы биомассы 
сосредоточены в сельском хозяйстве. Только 
в растениеводстве растительные остатки со-
ставляют 50-60 млн. Тонн, а в животноводс-
тве накапливается более 220 млн. т навоза и 
помета [5]. 

Итак, при поиске решения энергетичес-
кого вопроса, нужно обратить внимание на 
возможности биотоплива, в процессе сгора-
ния которого происходит значительно мень-
шее количество выбросов вредных веществ в 
окружающую среду. 



 
АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОСЛЕДНИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 
 
Рассматривая альтернативные виды энер-

гоносителей ученые обратили внимание на 
разнообразие возобновляемых источников 
энергии: солнечная, ветровая, биогазовая, 
фотоэлектрическая, ядерная и другие [6, 7]. 
Но в пределах таких аграрных стран как Ук-
раина не следует забывать о потенциальных 
возможностях растительной массы. Здесь 
потребляется 230...300 млн. Тонн условного 
топлива в год, основная доля которого при-
ходится на уголь, нефть и природный газ. 
Анализ развития технологий энергетическо-
го потребления сельскохозяйственной про-
дукции в Украине показывает, что растите-
льная масса является одним из наиболее пер-
спективных возобновляемых источников для 
получения биотоплива [2]. В пределах нашей 
страны ежегодный избыток соломы и стеб-
лей основных сельскохозяйственных культур 
составляет около 15 - 20 млн. т, что с энерге-
тической точки зрения можно считать экви-
валентным значительному количеству усло-
вного топлива [8]. 

Нами рассматривается вопрос использо-
вания стеблей конопли на энергетические 
цели, что может стать одним из альтернати-
вных источников поступления энергетичес-
кого сырья. 

Использование стеблевой массы конопли 
в энергетических целях возможно лишь при 
ее более компактном хранении в уплотнен-
ном виде [9]. 

Классификация способов уплотнения 
стеблевой части урожая прессованием может 
быть сделана по виду конечных продуктов. 
При этом различают способы прессования в 
тюки (обычные или повышенной плотности), 
рулоны, брикеты, гранулы и др. 

Наиболее совершенными способами 
прессования являются брикетирование и 
гранулирование, позволяющие получить на-
иболее высокую степень уплотнения. 

Физическая суть прессования сводится к 
сближению и сцеплению частиц твердой 
фазы, то есть к уплотнению и укреплению 
разрыхленной массы путем механического 
давления. 

На сегодняшний день существует не-
сколько направлений использования отходов 
производства лубяных культур. Наиболее 
актуальным в последние годы, на наш 
взгляд, является энергетическое направле-
ние. Рынок брикетирования растет колос-
сальными темпами. Цены растут постоянно, 
особенно после подписания Киотского про-
токола. Преимущества этого топлива всем 
очевидны и спрос на него в Европе с каждым 
годом только растет. 

В основе технологии производства топ-
ливных брикетов лежит процесс прессования 
измельченных растительных отходов под 
высоким давлением при нагревании, склеи-
вающим элементом является естественной 
лигнин, который содержится в клетках рас-
тений или искусственные вяжущие материа-
лы. Брикеты получаются прямым прессова-
нием на гидравлическом или механическом 
прессе. Кроме того, можно использовать ме-
тод шнекового прессования, когда продук-
ция выходит непрерывно. На рынке востре-
бованы гранулы и брикеты разного качества: 
темные - с большим содержанием коры и 
светлые - содержание коры в которых не 
превышает 5%;. Потребители оплачивают 
топливные гранулы не только по стоимости 
за массу продукции, но и по количеству вы-
деленной тепловой энергии [10,11]. 

Древесные гранулы являются стандарти-
зированным видом топлива, поэтому для них 
существуют нормативы. Многие страны к 
настоящему времени уже приняли стандарты 
качества топливных брикетов и гранул. В 
Германии нормативы называются DIN 
(Немецкий промышленный стандарт). В Ев-
ропе до недавнего времени пользовались 
немецким стандартом DIN 51731 и стандар-
том Австрии OENORM M 7135. В связи с 
приходом на рынок низкосортных древесных 
гранул, изготовленных преимущественно за 
рубежом, с весны 2002 года гранулы в Гер-
мании получают новый сертификат DIN plus. 
Этот сертификат объединил немецкий и ав-
стрийский стандарты. Шведский стандарт 
SS187121 на сегодня является наиболее тре-
бователен в плане охраны окружающей сре-
ды [12]. 

 
 
 



ЦЕЛЬ РОБОТЫ 
 
Основной задачей на данном этапе являе-

тся изучение потенциальных возможностей 
получения и использования биомассы коно-
пли, исследования предпосылок для эффек-
тивного ее использования в энергетическом 
направлении. 

Решение поставленного вопроса позво-
лит начать работы по обоснованию техноло-
гии уборки стеблей конопли с целью ее ис-
пользования в энергетическом направлении. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Исторический путь становления и разви-

тия технологии уборки конопли начинался с 
ручного труда прошлых веков [13], перейдя 
к зарождению механизированной уборки 30-
х годов XX века с использованием первых 
зерноуборочных машин переоборудованных 
для данных работ [14]. Следующим этапом 
было внедрение комбайнового и раздельного 
способов уборки с использованием комплек-
са специальных машин [15], придя к необхо-
димости соответствия уборочных процессов 
технологиям переработки полученного сы-
рья [16].  

Учитывая последнее, уборка биомассы 
(стеблей) конопли, которая может быть ис-

пользована в энергетических целях, осущес-
твляется после сбора семян зерноуборочным 
комбайном, схематично этот процесс пока-
зано на рис. 1. Зерноуборочные комбайны 
собирают только семенную часть растения, а 
на поле остается основная масса стеблей, 
которая требует новой технологии своего 
применения, что стало причиной внимания 
при решении энергетических вопросов. 

Технический анализ стеблей получен-
ных после работы зерноуборочного комбай-
на был проведен в соответствии с ГОСТ 
27345 - 87 «Треста конопляная. Технические 
требования »(табл. 1), для чего провели от-
бор трех партий стеблей на разных участках 
поля для получения достоверных данных по 
качеству стеблестоя. Проведенные работы 
показали, что в процессе сбора семенной 
части конопли комбайном Доминатор-208 
МЕГА обмолочены остатки растений были 
разосланы на поверхность поля и непосредс-
твенно на стебли. Это в свою очередь нега-
тивно влияет на работу механизмов при 
скашивании и мешает в целом технологичес-
кому процессу сбора остатков стеблей, что 
нужно учитывать в дальнейших работах, 
которые будут проводиться различными ма-
шинами с целью определения более приспо-
собленных для сбора растений конопли. 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема процесса уборки стеблей конопли 
Fig. 1. Schematic diagram of the gathering of hemp stalks 
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Таблица 1. Характеристика стеблестоя растений конопли 
Table 1. The characteristics of hemp stalks 

№ опыта 
 

Визначені показники 
Влажность, 

% 
Высота стеблей, 

см 
Масса стеблей на 1 

м2 , грамм 
Количество стеб-
лей на 1 м2 , шт 

1 12,0 110 485 30 
2 12,0 90 440 33 
3 12,0 120 350 27 

 
Но независимо от формы и методов убо-

рки биомассы конопли ее энергетические 
показатели остаются зависимыми только от 
влажности и физического состояния самого 
сырья. Нужно отметить, что отличительной 
особенностью конопли является большое 
накопление древесины: с 1 гектара она дает 
гораздо больше деревесины, чем лесные по-
роды за один год. Так годовой прирост сос-
ны составляет 2,5 м3/га, в то время как у ко-
нопли при средней урожайности 50 ц/га со-
ломы - 5...6 м3, а при больших урожаях - в 2 
раза больше [17]. Количество костры в коно-
пле составляет около 65% массы стеблей. 
При использовании конопли в качестве топ-
лива мы имеем минимальную теплотворную 
способность 3760 ккал/кг, что не намного 
ниже теплотворной способности каменного 
угля (4800 ккал/кг), но выше теплотворной 
способности мягких пород деревьев (2700 
ккал/кг ) и фрезерного торфа (2030 ккал/кг). 
После сжигания конопли остается зола, ко-
торая является очень ценным удобрением. 
Она содержит 24% CaO, 4,85% P2O5 и 6,3% 
К2О [18]. 

Энергетический потенциал конопляного 
сырья на достаточно высоком уровне, что 
подтверждают данные в таблицах 2 и 3, а 

низкое содержание химических соединений 
серы и практически нейтралитет СО2 предо-
ставляет конопле преимущества по сравне-
нию с другими видами топлива. Итак, коно-
пля может смело занять свою нишу среди 
биологически чистого топлива и начать бо-
рьбу с энергетическим кризисом не оказывая 
вреда экологическому состоянию окружаю-
щей среды. 

Объяснить хорошие показатели тепло-
творной способности конопли можно расс-
мотрев химический состав стеблей данной 
культуры. Главные составляющие любой 
древесины с химической точки зрения - это 
целлюлоза и лигнин, количество которых 
активно влияет на процессы горения и дру-
гие химические процессы связанные с жиз-
недеятельностью растений. Науке также из-
вестно, что именно лигнин является катали-
затором в процессе образования каменного 
угля и по характеру своего устройства дол-
жен быть более ценным сырьем для получе-
ния продуктов, аналогичным продуктам ка-
менноугольной промышленности [19, 20]. В 
таблице 4 приведены данные по химическо-
му составу сырья, которое может быть при-
менено в энергетической промышленности. 

 
 

Таблица 2. Энергетические показатели некоторых видов топливных ресурсов 
Table 2. The energy performance of some types of fuel resources 

Энергетические 
показатели 

Костра коноп-
ли 

Мягкие поро-
ды деревьев 

Каменный 
уголь Торф 

Ежегодный при-
рост биомассы, 

м3 с 1 га 
5,0 - 6,0 2,5 - 3,2 В зависимости 

от добычи 
В зависимости 

от добычи 

Теплотворная 
способность, 

ккал/кг 
3760 2700 4800 2030 

Начальная тем-
пература горе-

ния, 0 С 
данных нет  620 - 700 500 - 650 500 - 650 

 



Таблица 3. Сравнительные характеристики некоторых видов топлива 
Table 3. Comparative characteristics of some fuels 

Вид топлива Теплота згорания Сера(%) Зола(%) Углекислый 
газ 

Дизельное топливо 42,5 Мдж/кг 0,2 1 78 Кг/Гдж 

Мазут 42 Мдж/кг 1,2 1,5 78 Кг/Гдж 

Природный газ 35-38 Мдж/м3 0 0 57 Кг/Гдж 

Каменный уголь 15 - 25 Мдж/кг 1 - 3 10 - 35 60 Кг/Гдж 
Гранулы из костры 

конопли 18,5 Мдж/кг <0,01 0,8 0 

Гранулы древесные 17,5 Мдж/кг 0,1 0,5 - 3,0 0 

Гранулы из соломы 14,5 Мдж/кг 0,2 4,0 0 
Гранулы торфяные 10 Мдж/кг 0 4 - 20 70 Кг/Гдж 

Щепа древесная 10 Мдж/кг 0 1 0 
 

Таблица 4. Соотношение целлюлозы и лигнина в растительных материалах 
Table 4. Value of cellulose and lignin in plant materials 

Сырье Целюллоза, % Лигнин, % 
Конопля: 

кора 
ядро 

 
64,8 
34,5 

 
4,3 
20,8 

Сосна 44,0 27,8 
Ель 42,0 28,6 

Солома пшеницы 34,0 18,0 
Рисовая солома 32,1 12,5 

 
Но воспользоваться преимуществами сы-

рья, полученного из стеблей конопли, мы 
сможем только после того, как пройдет целе-
направленное переосмысление потенциальных 
возможностей ценного растения, основанное 
на детальных научных исследованиях. Нужно 
связать между собой все технологические 
процессы, которые имеют место при произ-
водстве необходимого сырья, начиная со ска-
шивания и формирования ленты, учитывая 
прессование и заканчивая самыми оптималь-
ными методами хранения и сжигания, получив 
единую скорректированную схему, удовлетво-
ряющую производителей и потребителей с 
экономической точки зрения . Работы в этом 
направлении заставляют обратить внимание на 
более приемлемые сроки уборки (осеннее или 
весеннее время), поскольку каждый из выб-
ранных сезонов ведет к набору определенного 
комплекса машин, что объясняется состояни-
ем стеблей. Весной стебли пройдя зимнюю 

выдержку имеют более хрупкую структуру и 
могут быть собраны даже методом приложе-
ния к ним незначительных сил (взламываются 
при отклонении рукой на 15 - 300 от вертика-
льного положения), что объясняется наруше-
нием поверхностного слоя стеблей (волокон). 
Осенью наоборот, стебли имеют свою наибо-
льшую прочность и могут быть собранными 
только с помощью косилок или жаток, а это в 
свою очередь приводит к более трудоемкому 
процессу уборки остатков с поля. 

 
ВЫВОД 

 
Процесс сбора стеблей конопли перешел 

на новый этап своего становления, что требует 
уделить внимание анализу отдельных опера-
ций и доведения рабочих параметров соответ-
ствующих машин к оптимальным значениям.  

При уборке стеблей конопли, оставленных 
после прохождения зерноуборочного комбай-



на, нужно учитывать их физико-механическое 
состояние.  

Биомасса конопли имеет хорошие энерге-
тические и экологические показатели в отно-
шении других видов энергоносителей растите-
льного происхождения, что положительно 
характеризует данное сырье для использова-
ния в качестве источника энергии. 

Исходя из всего выше сказанного, сущест-
вует необходимость создания новой техноло-
гии уборки и использования энергетического 
сырья из стеблей конопли, поскольку на дан-
ный момент в пределах Украины таковой не 
существует. 
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PROSPECTS FOR THE USE OF HEMP 
STALKS AS AN ALTERNATIVE FUEL 

 
Summary. In the article untraditional appli-

cation of biomass of hemps as raw material is 
offered for the use on power aims. 

Key words: hemp, biofuels, biomass, fuel 
resources, briquettes, pellets. 
  



 


