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ПЕРСПЕКТИВИ ВПРОВАДЖЕННЯ АЛЬТЕРНАТИВНОГО ПАЛИВА В АВІАЦІЇ 
 

В умовах обмеженої забезпеченості України первинними та вторинними енергоносіями надто актуа-
льною є проблема розробки концепції виробництва, методів синтезу та засобів упровадження нових 
екологічно безпечних паливно-мастильних матеріалів. У статті розглядається та аналізується роз-
виток виробництва альтернативного виду палива в авіації, стан передових науково-дослідних  робіт у 
цій галузі, перспективні напрямки розвитку наукових досліджень і можливі шляхи спрямування науко-
вих зусиль українських дослідників у дану сферу. Описані переваги використання біопалива.  Соціальний 
ефект полягає у вирішені важливої еколого-енергетичної проблеми, пов’язаної з раціональним викори-
станням паливно-мастильних матеріалів і емісією шкідливих викидів в атмосферу.  
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Вступ 
 
Проблема використання альтернативних палив 

стає все актуальнішою у зв'язку з вичерпаністю 
запасів мінеральних ресурсів: нафти і природного 
газу. Розведених запасів нафти і природного газу 
при сучасному рівні видобутку по песимістичних 
прогнозах вистачить на 120 років, по оптимістичних – 
на 250. В деяких випадках, наприклад в електро- і 
теплоенергетиці, можна повернутися до викорис-
тання замість нафти  і природного газу кам'яного 
вугілля, його запасів вистачить більш ніж на 1500 
років. Зростання споживання у світі нафтових палив 
призвела до значного збільшення темпів витрачання 
не поновлювальних запасів нафти, а у результаті 
стрімкого зростання цін. Людство, по суті, повинне 
у короткі терміни вирішити проблему свого вижи-
вання: знайти можливості і напрямки переходу з 
палив, що отримуються з нафти, на нові альтернати-
вні види палива [1 – 3]. Пошук для заміни нафтових 
палив на синтезовані з інших видів сировини, роз-
робка прогресивної технології виробництва синте-
тичних палив і їх раціонального застосування на 
транспортних засобах стають в даний час вельми 
актуальними задачами. З особливо гострою пробле-
ма переходу на нові види палива проявляється в 
авіації, де прогнозується постійне збільшення інтен-
сивності перевезень. В даний час концентрація СО2 
в атмосфері складає приблизно 400 ррм. Це в два 
рази більше, ніж до початку промислової революції 
XVIII століття. До 2050 р. концентрація СО2 в атмо-
сфері може досягти 500 ррм [2]. Парникові гази 
(пари води, діоксид вуглецю, метан) самі по собі 

необхідні для життя на Землі. Вони запобігають 
повному розсіюванню теплової енергії, що отриму-
ється Землею від Сонця, і підтримують на поверхні 
нашої планети температуру, відповідну для життя і 
простих, і найскладніших організмів. Але якщо такі 
газів стане надто багато, то середня температура на 
землі підвищиться, що може привести до танення 
полярних крижаних шапок з  катастрофічними нас-
лідками для всього живого. З цих причин у ряді 
розвинених країн не припиняються роботи з удо-
сконалення властивостей альтернативних палив, що 
відносяться до поновлювальних ресурсів, володіють 
меншою вартістю і кращою екологією.  

За прогнозами експертів, до 2050 р. авіапереве-
зення спричинятимуть до 20% шкідливих викидів у 
всьому світі. Тож, використання біопалива для ЛА 
буде запобігати такому негативному розвитку. 

 
1. Результати попередніх досліджень 

 
Досягнення вчених світу з проблеми розроб-

лення та упровадження у практику нових біосинте-
тичних матеріалів із технічних олій тісно пов'язані із 
перманентним оновленням значної частини тради-
ційної номенклатури базових матеріалів провідних 
галузей промислового виробництва на науково-
технічних засадах, добре дослідженого та іннова-
ційно розвинутого галузевого матеріалознавства. 
Відомо, що традиційне матеріалознавство таких 
галузей, як нафтопереробка, хімічна промисловість 
полімерних і композиційних (зокрема антифрикцій-
них) матеріалів тощо, досить швидко (за 8 – 12 ро-
ків) досягають консервативності, тобто певної межі 
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своїх експлуатаційних властивостей, і не задоволь-
няють сучасним вимогам, отже – характеризуються 
низкою загальних негативних рис, зокрема: 

– високим рівнем екологічної небезпеки міне-
ральних (нафтового походження) і особливо синте-
тичних або мінерально-синтетичних паливно-
мастильних матеріалів як на стадії підготовлення 
сировини та виробництва, так і на етапі їх викорис-
тання. Сьогодні Директивами Євросоюзу розробле-
но нові жорсткі квоти на викиди шкідливих речовин 
від двигунів ЛА; 

– значною ресурсо- і енерговитратністю, оскі-
льки вони спираються, значною мірою, на сировину 
мінерального походження (нафту), що все більше 
вичерпується з одночасним  погіршенням її якості; 

– усе більше зусиль і витрат виробників міне-
ральних і синтетичних або мінерально-синтетичних 
паливно-мастильних матеріалів необхідно для дося-
гнення належного рівня функціональних властивос-
тей та експлуатаційних їх показників, особливо               
для авіаційної техніки, а отже ці матеріали стають 
все дорожчими. 

На сьогодні у світі все більш актуальним                          
постає питання щодо використання біопалива                                            
в авіації.  

 
2. Постановка завдання 

 
Розробка концепції раціонального використан-

ня нових біосинтетичних (альтернативних) паливно-
мастильних матеріалів для авіаційної техніки. 

Сучасні вимоги Євросоюзу (директива ЄС 
2009/28/ЭС «О стимулировании использования во-
зобновляемых видов энергии» від 23 квітня              
2009 р.) ставлять такі завдання: до 2020 р. частка 
відновлювальної енергії у загальному балансі енер-
госпоживання має досягнути 20%, біопалива – як 
мінімум 10%. 

Сьогодні поширюється рух на отримання мо-
торних палив з поновлюваної сировини: рослинної 
біомаси, відходів промислового, побутового і сіль-
ськогосподарського виробництва. Розроблені альте-
рнативні моторні палива, що виробляються з куку-
рудзи, цукрового очерету, ріпаку і ін. сільськогос-
подарських культур. Це – спирти і ефіри, під час 
згоряння яких також утворюється СО2, але це той 
вуглекислий газ, який був раніше поглинений рос-
линою з повітря і, отже  вживання рослинної біома-
си як сировини для виробництва моторних палив не 
збільшує вміст СО2 в атмосфері.  

У 2007 р. світове споживання нафти склало бі-
ля 4-х мільярдів тонн, 2/3 з них доводиться на 
транспорт. Від цієї кількості на долю повітряного 
вантажного і пасажирського транспорту доводиться 
всього біля 10% [3]. Проте, США і низка європейсь-

ких країн проводять широкі дослідження по розроб-
ці синтетичних реактивних палив з ненафтової си-
ровини. Британська компанія Virgin Atlantic однією 
з перших у світі здійснила вдалий політ комерційно-
го літака на біопаливі. Так, 24 лютого 2008 р. літак 
"Боїнг-747" без пасажирів на борту зробив пробний 
переліт з Лондона до Амстердама, використовуючи 
біопаливо в одному зі своїх чотирьох двигунів. Інг-
редієнтами біопалива була пальмова олія і олія ко-
коса. Схожі польоти із використанням біопалива 
також проводили Air New Zealand, Air Japan та 
Continental Airlines. Утім, тоді організатори не ризи-
кнули взяти на борт пасажирів. Перший політ з 40 
пасажирами на борту здійснила французько-
голландська авіакомпанія Air France – KLM. При 
цьому один з чотирьох двигунів літака працював на 
суміші з керосину та біопалива з рижію – п'ятдесят 
на п'ятдесят. Така комбінація палива  дозволяє знач-
но скоротити викиди діоксиду вуглецю в атмосферу. 
Компанія CFM International  18 червня 2007 р. успі-
шно провела випробування авіадвигуна CFM 56-7b 
на суміші авіагасу і біопалива. Випробування прой-
шли на заводі компанії SNECMA під Парижем. У 
паливо Jet A-1 було додане 30% біодизеля, отрима-
ного  з рослинних жирів [5]. 

Синтетичне реактивне паливо, виготовлене фі-
рмою «SASOL» з бурого вугілля за вдосконаленою 
технологією Фішера-Тропша (F-T), вже з 1999 р. в 
суміші 50:50 з реактивним паливом для цивільної 
авіації Jet A-1 (ASTM D1655) застосовується на 
комерційних авіалініях в ЮАР. Синтетичне паливо 
має густину 755 кг/м3 замість мінімально допусти-
мого для Jet A-1 775 кг/м3, гірші, ніж в палива Jet A-1, 
властивості протизносу, але вищу термоокислюва-
льну стабільність, і в нім практично відсутні сірчис-
ті сполуки. Додавання в синтетичне паливо стандар-
тного реактивного палива Jet A-1 робить отримува-
ну суміш такою, що повністю відповідає вимогам, 
що пред'являються до палива Jet A-1. Синтетичне 
паливо, що практично не має невуглеводневих гете-
роатомних домішок, відповідальних за властивості 
протизносу палива, отримує  їх з палива Jet A-1. З 
цього ж палива  в суміш переходять ті, що містяться 
в Jet A-1 інгібітори окислення, що забезпечує хіміч-
ну стабільність палива при тривалому зберіганні.  

На сьогодні відомі й інші технології, у тому чи-
слі розроблені в Росії, дозволяючі отримувати син-
тетичне реактивне паливо з вугілля. У США розроб-
лена технологія здобуття реактивного палива з при-
родного газу. Синтетичне паливо Syntroleum з при-
родного газу практично аналогічно паливу з вугіль-
ної сировини. 

Виробництво синтетичних  палив з вугілля і 
природного газу, що, як і нафта, є непоновлюваними 
джерелами сировини, не може остаточно звільнити 
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людство від небезпеки настання енергетичної кризи, 
хоч і в далекому майбутньому. До того ж, крім того 
вуглекислого газу, що виділятиметься під час зго-
рання синтетичних вуглеводневих палив з непонов-
люваної сировини, додатково виділятиметься  СО2 
при спалюванні технологічного палива, задіяного у 
процесі виробництва синтетичного палива. Так, 
наприклад, під час виробництва рідкого синтетично-
го вуглеводневого палива з вугілля за технологією 
F-T викидається в атмосферу СО2 в 1,8 разу більше, 
ніж при виробництві палива з нафтової сировини, 
при виробництві реактивного палива з природного 
газу –  більше в 1,5 рази [5]. 

У університеті Північної Дакоти (США) розро-
блено біопаливо для реактивної авіації, отримане з 
масел сільськогосподарських культур. За деякими 
показниками якості синтезоване біопаливо переве-
ршує стандартний авіагаз. Біопаливо має температу-
ру застигання нижче 600°С.  

Відомо, що Бразильська біопаливна компанія  
«Tecbio» скооперувалася з аерокосмічною компані-
єю Boeing (США) для розробки реактивного палива 
на основі біогазу . 

Витрати авіакомпанії стрімко виросли, і, оче-
видно, зворотного ходу не буде. До того ж питання 
не стільки в ціні, а у запасах, які оцінюються в 40 
років для нафти, 70 років для газу і 230 років  для 
вугілля. Запаси виснажуються, а потреба росте. В 
період з 1992 по 2002 р. рівень споживання реактив-
ного палива  виріс на 21%, в той час об'єм авіацій-
них перевезень збільшився на 53%. Нинішні умови, 
тим не менш,  як ніколи вимагають нового палива, 
здатного замінити Jet A-1 яке одержують з нафти. 
Окрім цього, стоїть питання захисту навколишнього 
середовища. В цьому значенні резолюція Європар-
ламенту про зменшення наслідків діяльності авіації 
для кліматичних змін (INI/2005/2249) ясно говорить 
про те, що «Європейський парламент  настійно за-
кликає  сприяти введенню авіаційного біопалива, 
сприяючи таким чином зменшенню наслідків для 
кліматичних змін» [ 9]. 

Екологічні альтернативні види палива обіцяють 
стати невід'ємною частиною підходу до зменшення 
вуглецевого сліду авіації. Тому важливо узагальни-
ти інформацію вже здійснюваних багатьох ініціати-
вах з метою сприяння розробці і розгортанню виро-
бництва екологічних альтернативних видів палива в 
авіації і прискорити цей процес в короткостроково-
му, середньостроковому  і довгостроковому плані. 

Перевагами біопалив є: використання віднов-
люваних видів сировини; можливість отримати еко-
логічно чисте паливо (зниження шкідливих викидів 
майже в 2 рази у порівнянні з традиційними нафто-
вими паливами); зменшення залежності від імпорту 
дорогої нафти. Біопалива відрізняються хорошими 

експлуатаційними характеристиками; їх викорис-
тання в суміші з традиційними паливами практично 
не вимагає змін в інфраструктурі паливоспоживан-
ня. 

Виникнення проблеми виробництва і викорис-
тання біопалива обумовлені наступними рушійними 
силами: 

– можливість подальшого розвитку сільського-
сподарського виробництва; 

– набуття країнами, які залежні від постачань 
нафти і газу, енергетичної безпеки. 

Основними видами біопалив є біоетанол (оде-
ржують в основному з кукурудзи в США, цукрової 
тростини в Бразилії, цукрового буряка в країнах ЄС) 
і біодизель (одержують на основі олійних культур, 
таких як соя, ріпак, рицина, а також з пальмового 
масла і з відходів при виробництві харчових жирів). 
Лідерами у виробництві біоетанолу є США (вироб-
ництво в 2006 р. 13,5 млн. т), Бразилія (12,3 млн. т), 
країни ЄС (2,2 млн. т), Китай (2,7 млн. т) Індія (1,4 
млн. т), Франція (1,1 млн. т), Німеччина (1,1 млн. т), 
Росія (1 млн. т). Лідером  у виробництві біодизеля є 
Німеччина (1,7 млн. т в 2006 р.). Біодизель виробляє 
Франція (0,5 млн. т), Італія (0,4 млн т), Чехія (0,14 
млн. т), Польща (0,1 млн. т), США (0,9 млн. т) і низ-
ка інших країн. У стадії будівництва знаходяться 
заводи по виробництву біодизелю у Великобританії, 
Нідерландах і Норвегії. Сумарне виробництво біо-
етанолу в світі в 2006 р. склало приблизно 32 млн. т, 
біодизеля  – більше 6 млн. т. [10]. 

Уряди низки країн оголосили амбітні програми 
по виробництву і застосуванню біопалив. Зокрема, в 
США в 2006 р. до традиційних моторних палив з 
нафти додавалося 3,5% біопалив, в 2010 р. ця частка 
повинна скласти 5,0%. У 2017 р. поставки біопалив 
в США повинні скласти за програмою, висунутою 
Білим Домом, 35 млрд. галл., тобто приблизно  
100 млн т. Згідно одному з варіантів прогнозу попи-
ту на моторні палива (автобензин і дизпаливо) у 
2030 р. в США попит складе 635 млн. т., значить, 
частка біопалив повинна досягти більше 15%. У 
країнах ЄС частка біопалив  в сумарному споживан-
ні моторних палив з 2% в 2006 повинна  зрости до 
5,75% в 2010 р. 

У Китаї, Індії, Малайзії і низці інших країн 
прийняті національні програми виробництва і вико-
ристання біопалив. Бразилія претендує на роль сві-
тового лідера у виробництві біоетанолу, для чого 
готова збільшити у декілька разів площі по вирощу-
ванню цукрової тростини. У Бразилії частка біопа-
лив в сумарному споживанні палив повинна скласти 
5% в 2013 р. 

Уряди практично всіх згаданих країн розроб-
ляють організаційно-економічні механізми  по сти-
мулюванню виробництва і використання біопалив. 
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У США широко розгорнена програма виробни-
цтва біопалив під знаком зменшення залежності від 
імпорту енергоносіїв і шкідливого впливу на клімат, 
в основі має бажання агровиробників збувати ген-
номодифіковані сільськогосподарські продукти. 

Те, що біопаливо не може скласти конкуренцію 
паливу на основі вуглеводнів, розуміють всі, проте 
рух за біопаливо став стержнем в політиці ряду 
розвинених країн. 

Не дивлячись на значний прогрес у викорис-
танні  біомаси для отримання рідких палив, правда 
полягає в тому, що промисловість до цих пір не знає  
як конвертувати біомасу в паливо у великих масш-
табах з прийнятними витратами для споживачів і без 
серйозних соціальних наслідків, пов'язаних з подо-
рожчанням продовольства. Експерти вважають, що 
тільки біопалива другого покоління, засновані на 
непродовольчих видах сировини, складніших про-
цесах перетворення, технічно  можливі, економічно 
виправдані, доступні і життєздатні, можуть дивер-
сифікувати енергетичний  портфель світу [13]. Вра-
ховуючи цю обставину, в багатьох країнах світу 
розгорнені дослідження і розробки в області техно-
логій отримання біопалив другого покоління, а саме, 
з біомаси (целюлоза, відходи лісової і деревооброб-
ної промисловості, сільськогосподарські  відходи, 
водорості, лігніні тому подібне). Серед технологій 
другого покоління називають пірогенетичну пере-
робку деревини; анаеробні  процеси; вельми перспе-
ктивний процес BTL (biomasse to liquide), що скла-
дається із стадій спікання біомаси за допомогою 
низькокисневого піролізу, газифікація отриманих 
методом спікання гранул каталітичного синтезу по 
Фішеру–Тропшу, а також отримання біоетанолу з 
біомаси деревини шляхом ферментації або гідролізу 
з подальшим дегідруванням біоетанолу в біобутанол 
та ін.  

Під час переходу авіатехніки на альтернативні 
види  палива, можна вирішити  дуже важливі  пи-
тання в області енергетики, екології, а також фінан-
сування. 

 
Висновки та перспективи  

подальших досліджень 
 
Прискорена розробка альтернативних видів 

авіаційної техніки – це задача загальнолюдська, що 
не терпить  зволікання, оскільки, на думку міжнаро-
дних експертів, слід чекати подальшого зростання 
цін на вуглеводневі енергоносії. Розробка ефектив-
ної технології виробництва моторних палив з біоси-
ровини і, зокрема, реактивних палив, є об'єктивною 
необхідністю і актуальна в даний час. 

Роботи по біопаливах для авіації за кордоном 
ще не вийшли із стадії дослідницьких. У нашій кра-

їні такі роботи практично не починалися. 
Зростання питомої витрати палива приводить в 

процентному відношенні до більшого, ніж зростан-
ня питомої витрати, зменшенню дальності польоту 
літального апарату або зменшенню корисного нава-
нтаження. Вживання кисневмісних синтетичних 
палив в цивільній авіації може виявитися рентабе-
льним лише тоді, коли ціна такого палива буде зна-
чно нижча за ціну нафтового авіагазу. 

Вуглеводневий біогаз може знайти вживання в 
авіації вже в найближчому майбутньому навіть в 
умовах збереження в достатній кількості непонов-
люваних енергетичних сировинних ресурсів: нафти, 
вугілля, природного газу і інших – з тієї причини, 
що їх вживання дозволить уповільнити зростання 
концентрації СО2  в атмосфері.  

Отже, реальним виходом із ситуації, що скла-
лася в економіці України, є використання новітніх 
енергозберігаючих технологій та перехід на рослин-
ні олії, як альтернативну поновлювану екологічно 
чисту сировину для паливно-мастильних матеріалів, 
які відчутно впливатимуть на зменшення викидів в 
атмосферу СО2 і оздоровлення атмосфери. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ВНЕДРЕНИЯ АЛЬТЕРНАТИВНОГО ТОПЛИВА В АВИАЦИИ 
К.В. Бондаренко, С.В. Бойченко, В.Г. Семенов 

В условиях ограниченной обеспеченности Украины первичными и вторичными энергоносителями 
слишком актуальной является проблема разработки концепции производства, методов синтеза и средств 
внедрения новых экологически безопасных горюче-смазочных материалов. В статье рассматривается и ана-
лизируется развитие производства альтернативного вида топлива в авиации, состояние передовых научно-
исследовательских  работ в этой отрасли, перспективные направления развития научных исследований и 
возможные пути направления научных усилий украинских исследователей в данную сферу. Описанные 
преимущества использования биотоплива. Социальный эффект заключается в решенных важной эколого-
энергетической проблемы, связанной с рациональным использованием горюче-смазочных материалов и 
эмиссией вредных выбросов в атмосферу. 

Ключевые слова: альтернативные топлива, авиация, биотоплива, рациональное использование, энер-
госбережение, технические масла. 

 
PROSPECTS OF INTRODUCTION OF ALTERNATIVE FUEL ARE IN AVIATION 

K.V. Bondarenko, S.V. Boychenko, V.G. Semenov 
In the conditions of the limited material well-being of Ukraine primary and second power mediums too actual 

is a problem of development of conception of production, methods of synthesis and facilities of introduction of new 
ecologically safe goryuche-smazochnykh materialsю. In the article examined and analysed development of produc-
tion of alternative type of fuel in an aviation, consisting of front-rank research  works of this industry, perspective 
directions of development of scientific researches and possible ways of direction of scientific efforts of the Ukrain-
ian researchers in this sphere. Described advantages of the use of biopropellant.  A social effect consists in decided 
important ekologo-power problem, related to the rational use of goryuche-smazochnykh materials and emission of 
harmful extrass in an atmosphere. 

Key words: alternative fuels, aviation, biopropellants, rational use, energy-savings, technical butters. 
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