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Предложено техническое устройство по производству биотоп-

лива III поколения из сине-зеленых водорослей (цианобактерий) 
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для силовых станций (двигателей) с генераторами, вырабатываю-
щими электроэнергию для народного хозяйства.

INSTALLATION FOR PRODUCTION 
OF ALTERNATIVE FUEL (BIOFUEL III GENERATION) 

TO COMPLEXES – POWER UNIT – GENERATOR
Doctor of Technical Sciences V.A. Milyutkin
(FSBEI HE Samara SAA, Samara, Russia),

 I.V. Borodulin, E.A. Agarkov
(LLS “EKOVOLGA”, Samara, Russia)

Key words: algae, bioreactor, biofuel, power unit, generator, 
electric power.

A technical device for production of third-generation biofuel 
from blue-green algae (cyanobacteria) for power stations (engines) 
with generators producing electricity for the national economy was 
proposed.

Одним из значительных и восполняемых видов энергии явля-
ется биотопливо, в последнее время исследования в РФ ведутся 
по получению биотоплива 3-го поколения, получаемого из рас-
тительной массы и в первую очередь из сине-зеленых водорос-
лей – цианобактерий, при переработке которых, по американским 
исследованиям, можно получить до 1/3 нынешних используемых 
углеводородных источников.

Самарская сельхозакадемия и ООО «ЭКОВОЛГА» (г. Самара) 
проводят самостоятельные исследования по созданию технологий 
и устройств сбора сине-зеленых водорослей, их сушки и перера-
ботки в биотопливо 3-го поколения [1–4].

Технические средства для сбора водорослей, разработанные 
в ООО «ЭКОВОЛГА», представляют собой устройства для глу-
бинного илового сбора, поверхностного сбора, объемного сбора с 
глубины 0–1,5 м. Также в ООО «ЭКОВОЛГА» разработаны кон-
струкции сушилок для водорослей [11], способ и устройство для 
наращивания массы водорослей и переработки их в биотопливо 
3-го поколения [12, 13].

Для переработки сине-зеленых водорослей предлагается устрой-
ство [12] для утилизации продуктов сгорания энергоустановок (ри-
сунок 1), которое содержит вытяжной вентилятор 1, магистраль 2 
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подвода углекислого газа из дымовой трубы 3 ГРЭС 4 в фитореактор 
17 и биореакгор 8, соединенный с вытяжным вентилятором фильтр-
накопитель 5, соединенный подводящим трубопроводом 6 с фито-
реактором 17 и/или со шлюзовой емкостью водоема, а подающим 
трубопроводом 7 соединенный с биореактором 8, в котором имеется 
компрессор 9 для создания повышенного давления в реакторе и све-
чи с несгораемыми электродами 10, биореактор 8, соединенный тру-
бопроводом 11 с ректификационной колонной 12. Фитореактор 17 
содержит источники света 13. Ректификационная колонна 12 име-
ет штуцеры 14 и 15 для отвода из колонны осадка и загрязненных 
фракций и штуцер 16 для отвода этанола.

Рисунок 1 – Установка для производства биотоплива (этанол) 
из сине-зеленых водорослей с активизацией их роста углекислым газом 
из продуктов горения (природный газ) тепловой электростанции – ГРЭС

Нами разработана более детальная конструкция биореакто-
ра 8 (I) [14] для производства биотоплива III поколения из сине-зе-
леных водорослей для двигателей внутреннего сгорания (II) ДВС 
с генераторами (III), производящими в итоге электроэнергию для 
народного хозяйства (рисунок 2).

Поставленная задача решается устройством для переработки 
сине-зеленых водорослей в биотопливо III поколения, содержащим 
емкость с сине-зелеными водорослями, соединенную трубопро-
водом с биореактором, в котором имеются свечи с несгораемыми 
электродами для осуществления плазменной обработки концен-
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трата водорослей, соединенным трубопроводом с ректификацион-
ной колонной, причем устройство содержит бак с гидравлическим 
маслом, соединенный трубопроводом высокого давления с гидро-
цилиндром, шток поршня гидроцилиндра шарнирно соединен с од-
ним концом коромысла, закрепленного на стойке с возможностью 
поворота вокруг оси, второй конец коромысла шарнирно соединен 
со штоком поршня биореактора, соединенного трубопроводом вы-
сокого давления с гидроцилиндром, подпоршневое пространство 
биореактора содержит упомянутые свечи, для питания которых 
установлен блок конденсаторов, а коромысло выполнено с воз-
можностью регулировки длины плеч.

БИОТОПЛИВО

ДВС

ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЯ

ГЕНЕРАТОР

Рисунок 2 – Технологическая схема выработки электроэнергии 
генератором III от двигателя внутреннего сгорания II и установки I, 

вырабатывающей биотопливо III поколения

Устройство для переработки сине-зеленых водорослей в био-
топливо III поколения содержит емкость 17 с сине-зелеными во-
дорослями, соединенную трубопроводом с насосом 11 высокого 
давления с биореактором 6, в котором имеются свечи 12 с несго-
раемыми электродами для осуществления плазменной обработки 
концентрата водорослей. Биореактор соединен трубопроводом с 
ректификационной колонной 14, причем устройство содержит бак 
1 с гидравлическим маслом, соединенный трубопроводом 4 высо-
кого давления с гидроцилиндром 6, шток 5 поршня гидроцилиндра 
шарнирно соединен с одним концом коромысла 9, закрепленного 
на стойке 7 с возможностью поворота вокруг оси, второй конец 
коромысла шарнирно соединен со штоком поршня биореактора, 
соединенного трубопроводом 10 высокого давления с гидроцилин-
дром, подпоршневое пространство биореактора содержит свечи 12, 
для питания которых установлен блок 13 конденсаторов, а коро-
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мысло 9 выполнено с возможностью регулировки длины плеч для 
получения заданного давления на массу сине-зеленых водорослей 
в подпоршневом пространстве биореактора. Для создания давле-
ния масла на поршень гидроцилиндра 6 служит масляный насос 
2 высокого давления. Для управления потоками служат краны 3. 
В ректификационной колонне происходит разделение фракций на 
отстоявшиеся примеси 11 и отстоявшееся масло – биотопливо III 
поколения. Стойка 7 закреплена на опорной площадке 8.

Предлагаемое устройство работает следующим образом. После 
выращивания сине-зеленых водорослей с последующим получени-
ем биотоплива производят закачку массы водорослей в емкость 17. 
Гидравлическое масло из бака 1 насосом 2 высокого давления через 
краны 3 поступает в гидроцилиндр 6 и биореактор. Шток 5 гидро-
цилиндра 6 через коромысло 9 воздействует на шток биореактора, 
сжимая вподпоршневой полости биореактора поступившую из ем-
кости 17 через насос высокого давления смесь сине-зеленых водо-
рослей. Под двойным действием от нагнетаемого насосом 2 масла и 
коромысла 9 смесь сине-зеленых водорослей сжимается в полости 
биореактора, дополнительное давление на смесь оказывает насос 3. 
Через доведенную до необходимого высокого давления смесь 
(20–35 атмосфер) проходит искра от свечей 12, создающих высо-
кую температуру (примерно 350 градусов). Под действием высокой 
температуры и давления из сине-зеленых водорослей выделяется 
так называемое «масло» – биотопливо III поколения. Переработан-
ная смесь с выделенным биотопливом поступает в ректификацион-
ную колонну 14, где оно разделяется на чистое масло и примеси – 
отстой. Биореактор представляет собой цилиндрическую емкость 
из нержавеющей стали с системами, обеспечивающими плазмен-
ную обработку концентрата водорослей путем работы в заданной 
последовательности несгораемых электродов, установленных вну-
три биореактора, где концентрат водорослей под повышенным 
давлением обрабатывается плазмой. Регулировка длины плеч ко-
ромысла (для получения заданного давления в биореакторе) может 
производиться, например, путем смещения положения оси на ко-
ромысле 9 в ту или другую сторону. При этом стойка 7 также будет 
смещена на опоре 8 и закреплена на ней заново.

Предлагаемая полезная модель позволяет повысить выход 
биотоплива III поколения из смеси сине-зеленых водорослей до 
50–60% от массы водорослей.
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В статье рассматривается роль применения геотермальной си-
стемы отопления предприятий аграрного сектора, особенности 
использования. Проанализированы характеристики и свойства 


