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В работе представлены направления технико-технологического решения проблемы, 
создаваемой сине-зелеными водорослями, путем их комплексного эффективного использо-
вания специальной переработкой с получением биотоплива 3-го поколения, как возобнов-
ляемого вида энергии, и биоорганики из отхода переработки для земледелия в агропромыш-
ленном производстве. 
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The paper presents the directions of the technical and technological solution of the problem 

created by blue-green algae, through their integrated effective use of special processing with the 
production of biofuel of the third generation, as a renewable energy source, and bio-organics from 
the processing waste for agriculture in agro-industrial production. 
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Сложность управления развитием сине-зеленых водорослей, вызывающих нежелатель-

ное «цветение» воды, а при их отмирании после вегетации – гниение в донных отложениях и 
поглощение кислорода, приводящего к «замору» рыб и ухудшению в целом потребительских 
качеств воды из открытых источников, вызывает в целом экологические нарушения в водной 
среде. Человечество с переменным успехом занимается решением данной проблемы многие 
годы, однако техногенное развитие общества снижает, а порой и полностью нивелирует дос-
тижения науки и практики в этой области. 

В связи с тем, что полностью «победить» сине-зеленые водоросли невозможно и не 
нужно, так как они (водоросли) являются значительным источником образования кислорода 
на планете, желательно их эффективно использовать, локально снижая концентрацию до 
предельно-допустимых для человека концентраций. 

Относительно сбора сине-зеленых водорослей нами проведена большая изыскательная 
научная работа и предложено более 10-и технических устройств разного конструктивного 
технико-технологического исполнения для разнообразных условий их развития и обитания 
[1-10,14-15]. При этом постоянно создаются на уровне изобретений с патентованием новые 
технические решения, позволяющие не только собирать сине-зеленые водоросли, но и их 
подсушивать для хранения с увеличением срока переработки [11 ]. 

Учитывая, что на берегах больших рек (в нашем случае – река Волга) располагаются 
тепловые электростанции ГРЭС, нами рассмотрен проект комплексного многопрофильного 
использования Самарской ГРЭС (рис. 1).  
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Рис. 1. Комплексное многопрофильное использование тепловой электростанции (ГРЭС) как по ос-
новному назначению (тепло, электроэнергия), так и для получения биотоплива 3-го поколения, сти-

муляции развития растений (теплицы – фотосинтез, органические удобрения) 
Fig. 1. Integrated multi-profile use of a thermal power plant (GRES) for the main purpose (heat, electricity), 

and for the production of biofuel of the third generation, stimulation of plant development (greenhouses - 
photosynthesis, organic fertilizers) 

 
При этом кроме основного назначения ГРЭС по выработке горячей воды, пара и элек-

троэнергии, в проекте в основном рассматривается получение биотоплива 3-го поколения с 
дальнейшим его использованием в двигателях внутреннего сгорания (ДВС), вырабатываю-
щих через генератор электроэнергию. В связи с тем, что при работе ГРЭС на природном газе, 
выделяется в атмосферу большое количество углерода (С) в угарном и углекислом газе, 
предлагается в целях улучшения экологии воздуха использовать углекислый газ топочных 
газов в фитореакторах для стимулирования фотосинтеза и увеличения объемной массы сине-
зеленых водорослей для их дальнейшей переработки в биореакторах и получением биотоп-
лива 3-го поколения. 

Для переработки сине-зеленых водорослей предлагаются технология и  устройство [12, 
13] для утилизации продуктов сгорания энергоустановок (рис. 2), которое содержит вытяж-
ной вентилятор 1, магистраль 2 подвода углекислого газа из дымовой трубы 3 ГРЭС 4 в фи-
тореактор 17 и биореактор 8, соединённый с вытяжным вентилятором, фильтр-накопитель 5, 
соединённый подводящим трубопроводом 6 с фитореактором 17 и/или со шлюзовой ёмко-
стью водоёма, а подающим трубопроводом 7 соединён с биореактором 8, в котором имеется 
компрессор 9 для создания повышенного давления в реакторе и свечи с несгораемыми элек-
тродами 10, биореактор 8 соединён трубопроводом 11 с ректификационной колонной 12. 
Фитореактор 17 содержит источники света 13. Ректификационная колонна 12 имеет штуцеры 
14 и 15 для отвода из колонны осадка и загрязнённых фракций и штуцер 16 для отвода эта-
нола. 

Нами разработана более детальная конструкция биореактора 8 (I)  для производства 
биотоплива 3-го поколения из сине-зеленых водорослей для двигателей внутреннего сгора-
ния (II) ДВС с генераторами (III), производящими в итоге электроэнергию для народного хо-
зяйства (рис. 3). 

Поставленная задача решается устройством для переработки сине-зелёных водорослей 
в биотопливо 3-го поколения, содержащим ёмкость с сине-зелёными водорослями, соеди-
нённую трубопроводом с биореактором, в котором имеются свечи с несгораемыми электро-
дами для осуществления плазменной обработки концентрата водорослей, соединённым тру-
бопроводом с ректификационной колонной, причём устройство содержит бак с гидравличе-
ским маслом, соединённый трубопроводом высокого давления с гидроцилиндром, шток 
поршня гидроцилиндра шарнирно соединён с одним концом коромысла, закреплённого на 
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стойке с возможностью поворота вокруг оси, второй конец коромысла шарнирно соединён 
со штоком поршня биореактора, соединённого трубопроводом высокого давления с гидро-
цилиндром, подпоршневое пространство биореактора содержит упомянутые свечи, для пи-
тания которых установлен блок конденсаторов, а коромысло выполнено с возможностью ре-
гулировки длины плеч. 

 

Рис. 2. Установка для производства биотоплива (этанол) из сине-зеленых водорослей с активизацией 
их роста углекислым газом из продуктов горения (природный газ) тепловой электростанции – ГРЭС 
Fig. 2. Installation for the production of biofuel (ethanol) from blue-green algae with the activation of their 
growth by carbon dioxide from the combustion products (natural gas) of the thermal power plant - GRES 

 
Устройство для переработки сине-зелёных водорослей в биотопливо 3-го поколения 

содержит ёмкость 17 с сине-зелёными водорослями, соединённую трубопроводом с насосом 
11 высокого давления и  с биореактором 6, в котором имеются свечи 12 с несгораемыми 
электродами для осуществления плазменной обработки концентрата водорослей. 

Биореактор соединён трубопроводом  с ректификационной колонной 14, причём уст-
ройство содержит бак 1 с гидравлическим маслом, соединённый трубопроводом 4 высокого 
давления с гидроцилиндром 6, шток 5 поршня гидроцилиндра шарнирно соединён с одним 
концом коромысла 9, закреплённого на стойке 7 с возможностью поворота вокруг оси , вто-
рой конец коромысла шарнирно соединён со штоком  поршня биореактора, соединённого 
трубопроводом 10 высокого давления с гидроцилиндром, подпоршневое пространство  био-
реактора содержит свечи 12, для питания которых установлен блок 13 конденсаторов, а ко-
ромысло 9 выполнено с возможностью регулировки длины плеч для получения заданного 
давления на массу сине-зелёных водорослей в подпоршневом пространстве  биореактора. 

Для создания давления 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 - биото-
пливо 3-го поколения. Стойка 7 закреплена на опорной площадке 8. 

Предлагаемое устройство работает следующим образом. После выращивания сине-
зелёных водорослей с последующим получением биотоплива производят закачку массы во-
дорослей в ёмкость 17. Гидравлическое масло из бака 1 насосом 2 высокого давления через 
краны 3 поступает в гидроцилиндр 6 и биореактор. 
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Рис. 3. Технологическая схема выработки электроэнергии генератором III от двигателя внутреннего 
сгорания II и установки I, вырабатывающей биотопливо III поколения 

Fig. 3. The technological scheme of generation of electricity by the generator III from the internal combus-
tion engine II and the plant I, which generates the third generation biofuel 

 
Шток 5 гидроцилиндра 6 через коромысло 9 воздействует на шток  биореактора, сжи-

мая в подпоршневой полости биореактора поступившее из ёмкости 17 через насос  высокого 
давления смесь сине-зелёных водорослей. Под двойным действием от нагнетательного насо-
са 2 масла и коромысла 9 смесь сине-зелёных водорослей сжимается в полости биореактора, 
дополнительное давление на смесь оказывает насос 3. Через доведённую до необходимого 
высокого давления (20-35 атмосфер) проходит искра от свечей 12, создающих высокую тем-
пературу (примерно 350 градусов). Под действием высокой тепмературы и давления из сине-
зелёных водорослей выделяется так называемое «масло» – биотопливо 3-го поколения. Пе-
реработанная смесь с выделенным биотопливом поступает в ректификационную колонну 14, 
где оно разделяется на чистое масло  и примеси – отстой. Биореактор  представляет собой 
цилиндрическую ёмкость из нержавеющей стали с системами, обеспечивающими плазмен-
ную обработку концентрата водорослей путём работы в заданной последовательности несго-
раемых электродов, установленных внутри биореактора, где концентрат водорослей под по-
вышенным давлением обрабатывается плазмой. Регулировка длины плеч коромысла (для по-
лучения заданного давления в биореакторе) может производиться, например, путём смеще-
ния положения оси  на коромысле 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 3-го поколения 
из смеси сине-зелёных водорослей до 50-60% от массы водорослей. Переработанные водо-
росли после выделения из них биотоплива 3-го поколения выгружаются из биореактора и 
используются как биоорганика для повышения плодородия почв в земледелии АПК. 

Статья подготовлена при частичной финансовой поддержке РФФИ (грант №17-44-630113р_а) 
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