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Изразените мнения са изцяло отговорност на авторите и не отразяват 

непременно възгледите на Европейската комисия. 
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т.e. Тоест  
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1 Увод 

Биоикономиката би могла да се справи с някои от най-належащите предизвикателства в днешно 

време, като например ограничаване на природните ресурси, изменението на климата, 

нарастването на световното население и загубата на биоразнообразие. Нейният холистичен 

възглед може да помогне за идентифициране на социално приемливи решения, които 

съчетават икономическия растеж и конкурентоспособността с глобалната отговорност за 

световното хранене и опазването на околната среда и климата, както и за хуманното отношение 

към животните. Това е съпроводено с устойчиво управление на ресурсите и намаляване на 

зависимостите от невъзобновяемите ресурси (Фигура 1). Не е достатъчно просто да се 

прехвърли основата на суровините от изкопаеми към възобновяеми ресурси в промишлени 

приложения. Необходима е макросоциална структурна промяна, която свързва икономическия 

растеж с екологичната и социалната съвместимост (Bourguignon 2017, Hoff и др. 2018, Jalasjoki 

2019, MECE 2019). 

 

Фигура 1: Цели на стратегията за биоикономиката (Европейска комисия 2018) 

Биоикономиката е концепция, която обхваща политики, включващи изследвания, промишленост 

и енергетика, селско стопанство, горско стопанство и рибарство, както и политики за климата, 

околната среда и развитието (BMBF 2017). Поради широкото наличие на биологични ресурси, 

прилагането на съвременна биоикономика не се ограничава само до индустриализираните 

държави. По принцип тя предлага участие на всички страни - отвъд днешния просперитет и 

границите на системата. Особено селските и крайбрежните райони биха могли да се възползват 

от потенциала на биоикономиката да създаде икономически растеж и работни места. Нови 

възможности за бизнес и иновации могат да се проявят в селското стопанство (разширяване на 

обхвата на сектора отвъд производството на храни до производство и преработка на биомаса), 

морския и крайморския сектор (създаване на стойност на страничния улов и остатъците от 

преработка на риба в синята биоикономика) и горското стопанство (например чрез концепции 
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за интегрирана биорафинерия). Такива специфични за сектора многофункционални концепции 

могат да бъдат вградени в нови бизнес модели и пътища за развитие на селските и 

крайбрежните райони. Това води до повишено качество на живота и позволява на земеделските 

производители, рибари и лесовъди да запазят справедлив дял от добавената стойност. Освен 

това регионалните икономики стават все по-диверсифицирани, което води до повишена 

икономическа стабилност. Биоикономиката може да ускори приемането на устойчиви и щадящи 

климата практики в селските райони (Bourguignon 2017, Hoff и др. 2018, Jalasjoki 2019, MECE 

2019). 

Въпреки че биомасата се счита за възобновяема (от години и десетилетия), тя остава ограничен 

ресурс по отношение на различни влияещи фактори, като например вода и земя. Освен това 

трябва да се имат предвид допълнителното търсене и конкуренцията на ресурсите, промените 

в цените на храните и стоките, когато става въпрос за прилагането на стратегии за 

биоикономика. Концепцията за биоикономиката има за цел да се справи с тези 

предизвикателства чрез установяване на подходящи мерки за търсене и предлагане. Подходи 

като каскадното използване на биомаса, при което биомасата се използва повече от веднъж 

(напр. каскадният подход от използване на материали в началото до енергийна употреба в 

края), ако е технически и икономически осъществимо, носи големи шансове в рамките на 

биоикономиката при ефективно използване на ресурсите. 

Биоикономиката насърчава обществото да трансформира пътя на линейното мислене към по-

устойчиво, внимателно и кръгово мислене. Това означава напр., че тази добавена стойност 

трябва да бъде разпределена еднакво по веригите за доставки и създаване на стойност, при 

спазвани естествени граници и промени в моделите на потребление. Следователно е 

необходим стабилен набор от мерки, които позволяват справедливо разпределение на 

разходите и ползите. Подобреното международно сътрудничество играе важна роля на този 

етап от развитието на биоикономиката (Bourguignon 2017, Hoff и др. 2018, Jalasjoki 2019, MECE 

2019). 
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2 Основи на регионалната биоикономика 

 Биоикономиката 

Според Европейската комисия, биоикономиката се определя като "производство на 

възобновяеми биологични ресурси и превръщането на тези ресурси и потоци от отпадъци в 

продукти с добавена стойност, като храна, фуражи, био базирани продукти и биоенергия. 

Нейните сектори и индустрии имат силен иновационен потенциал поради използването на 

широк спектър от научни, базови и индустриални технологии, наред с местните и мълчаливи 

знания” (Европейска комисия 2012 г.) Това определение е заложено в Европейската стратегия 

за биоикономика. 

Биоикономиката генерира оборот от 2,3 трилиона евро през 2019 г. По този начин тя вече може 

да се счита за важен стълб в икономиката на ЕС (Консорциум за биобазирани индустрии 2019). 

Тъй като продуктите и процесите на биологична основа могат да изискват значителни 

количества биомаса като суровина, актуализираната стратегия на ЕС за биоикономиката 

изисква да се вземат предвид безопасните екологични ограничения в рамките на развитието на 

биоикономиките на държавите-членки (Европейска комисия 2018). По-конкретно, стратегията 

гласи: „От съществено значение е да се гарантира, че биологичните ресурси се използват в 

рамките на техните прагове на устойчивост, така че да могат да се възстановят и да се 

попълнят, както и че екосистемите не са изтласкани отвъд безопасни граници, напр. чрез 

превишаване на капацитета на конкретни служби, грижещи се за екосистемите “(Европейска 

комисия 2018). Действие 3 от стратегията на ЕС за биоикономика въплъщава това съображение 

за безопасни екологични граници и призовава за „Разбиране на екологичните граници на 

биоикономиката“. В рамките на тази точка на действие държавите-членки се насърчават (1) да 

разширят знанията за биоикономиката, за да я приложат в безопасни екологични граници; (2) 

да увеличат възможностите за наблюдение, измерване, наблюдение и докладване; и (3) по-

добре да се интегрират ползите от богатите на биоразнообразие екосистеми в първичното 

производство (Европейска комисия 2018). 

Основна сила на концепцията за биоикономиката е развитието и подкрепата на селските, 

крайбрежните и отдалечените райони чрез добавяне на стойност към стоките, които се 

произвеждат от селскостопанския, горския, рибния или сектор Отпадъци. Това би могло да 

намали изселването от селските райони чрез създаване на работни места и да подобри 

териториалното сближаване чрез социални иновации. В рамките на биоикономиката могат да 

бъдат идентифицирани, анализирани и валоризирани недостатъчно или дори изобщо 

неизползвани потенциали и ресурси. Общата цел е по-пропорционално и справедливо 

споделяне на ползите от конкурентна и устойчива биоикономика в (селските) региони, страни и 

цяла Европа. 

Едно от 14-те действия, които бяха дефинирани от Стратегията за биоикономика на Европа, е 

разгръщането на местни биоикономики в цяла Европа чрез следните под-действия: 

▪ Разработване на „Стратегическа програма за внедряване на устойчиви храни и 

селскостопански системи, горско стопанство и производство на биологична основа в 

кръгова биоикономика“. Това се дефинира като системен и многопрофилен подход, 

който свързва участници, територии и вериги на стойност с дългосрочна визия и фокус 

върху устойчивото вътрешно производство (на ниво ЕС). Това действие се отнася до 

хранителните отпадъци и странични продукти, устойчивото използване на моретата и 

океаните, биологичните иновации в селското стопанство и аквакултурите. 
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▪ Изпълнение на пет „пилотни действия в подкрепа на местното развитие на 

биоикономиката (селски, крайбрежни, градски) чрез инструменти и програми на 

Комисията“. Целта е да се засилят синергиите между съществуващите инструменти на 

ЕС за подпомагане на местните дейности, като същевременно се постави изричен 

акцент върху биоикономиката. Някои от тези пилотни проекти включват така наречената 

„синя биоикономика“ или „приобщаваща биоикономика в селските райони“. 

▪ Създаване на „инструмент за подкрепа на политиката на ЕС в областта на 

биоикономиката и Европейски форум за биоикономика за държавите-членки“ в рамките 

на програмата за научни изследвания и иновации „Хоризонт 2020“, за да се подпомогне 

разработването на национални / регионални стратегии за биоикономика, включително 

отдалечени райони и страни-кандидатки и присъединяващи се страни. 

▪ Насърчаване на „образование, обучение и умения в биоикономиката“. Това се счита за 

важно условие за справяне със системния и междусекторния характер на възникващите 

биоикономически подходи и вериги на стойността, които изискват адаптиране и 

гъвкавост според различните нужди на секторите на биоикономиката. (Европейска 

комисия 2018 г.) 

Водещият принцип на биоикономиката е създаването на кръгова икономика, която дава 

възможност за оптимално използване и многократна употреба на суровините и материалните 

потоци в смисъл на ресурсна ефективност и устойчивост - също на междусекторна основа. За 

да се изгради такава биоикономика, съответно стратегии за биоикономика, трябва да се следва 

набор от принципи, според Mathijs и др. (2015): 

▪ Храните първо - Как може да се подобри наличието, достъпа и използването на 

питателна и здравословна храна за всички в глобален план. Подходящите политики, като 

например тези, свързани със селското стопанство, храните, околната среда, 

здравеопазването, енергетиката, търговията, чуждестранните инвестиции, трябва да 

бъдат проверявани чрез тест за продоволствена сигурност, а директната и косвена 

оценка на въздействието трябва да стане обща валута. 

▪ Устойчиви добиви - Потребителите трябва да вземат предвид възобновяемия характер 

на производството на биомаса и да прилагат икономически правила, които уреждат 

експлоатацията им, като например подходът за устойчив добив, който предписва, че 

добитото количество не трябва да бъде по-голямо от рециклирането. Това трябва да се 

разглежда от холистична гледна точка, която отчита цялата биомаса, включително тази 

в почвата. Важен показател тук е количеството органична материя в почвата. 

▪ Каскаден подход - За да се избегне неустойчивото използване на биомаса, концепцията 

за каскадна употреба предписва биомасата да се използва последователно възможно 

най-често като материал и накрая за енергия. Каскадното използване на биомаса 

увеличава ефективността на ресурсите, устойчивото използване и генерирането на 

добавена стойност от биомаса и е част от кръговата икономика. Създаването на по-

висока ефективност на ресурсите също увеличава общата наличност на снабдяване със 

суровини, тъй като биомасата може да се използва няколко пъти. Макар да е 

привлекателен на теория, практическото приложение на каскадни правила среща два 

проблема: (1) как може да се приложи последователно използване на биомаса и (2) как 

могат да се приложат правила, ако те противоречат на съществуващата днес пазарна 

среда. 

▪ Циркулярност - Каскадният подход не разглежда въпроса за намаляването на 

отпадъците сам по себе си. Отпадъците се генерират там, където разходите за повторна 

употреба и рециклиране са по-високи от създадената стойност. Концепцията за кръгова 
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икономика се основава на три принципа: (1) отпадъците не съществуват, тъй като 

продуктите са проектирани за цикъл на разглобяване и повторна употреба; (2) 

консумативите трябва да бъдат върнати в биосферата без вреда след каскадна 

последователност от употреби, допринасящи за възстановяването й, докато трайните 

материали са предназначени да увеличат максимално повторната им употреба или 

подобряване; и (3) възобновяемата енергия трябва да се използва за подхранване на 

процеса. 

▪ Многообразие - Системите за производство трябва да бъдат разнообразни, като се 

използват специфични за контекста практики в различни мащаби и да се получи 

разнообразие от продукти. Тъй като разнообразието е от ключово значение за 

устойчивостта, иновациите в биоикономиката трябва да се развиват за насърчаване на 

многообразието, а не за ограничаването му. 

Прилагането на тези принципи всъщност е много предизвикателно. Наличието на природни 

ресурси ще бъде основно предизвикателство за нашите общества през следващите години. По-

специално, достатъчното предлагане на храна за подрастващото население е 

предизвикателство в световен мащаб за съществуващите системи да обновят себе си и 

индустриите да произвеждат значително повече с по-висока устойчивост. Разумното 

управление на природните ресурси и глобалното сътрудничество могат да дадат възможност 

за идентифициране на устойчиви решения, въпреки че трябва да се знае, че частичната 

оптимизация не води до устойчиви решения, особено в дългосрочен план (Европейска комисия). 

Освен това, биоикономиката може да предизвика конкуренция за земеделските земи и водните 

ресурси, в случай че суровините не произхождат от отпадъци от басейни с отпадъци. Това 

конкурентно състояние често се нарича храна срещу гориво, което може да доведе до 

отрицателни ефекти върху производството на храни, сигурността и цените (вж. Раздел 5). Може 

да възникне и конкуренция между био базирани продукти като биоенергия и био базирани 

материали, напр. поради ограничени ресурси и неравномерни схеми за подкрепа. По този начин 

преходът към биоикономиката може да увеличи търсенето на земя, вода и други природни 

ресурси, но също така и за политически, икономически и социални промени (например 

приобщаване) (Bourguignon 2017, Hoff и др. 2018). 

Биоикономиката може също да причини отрицателни въздействия върху околната среда като 

деградация на ресурсите или увреждане на горите и други екосистеми (косвени и директни 

промени в използването на земята) и тяхното биоразнообразие, функции и услуги (например 

съхраняване на въглерод в горите) (Bourguignon 2017, Hoff и др. 2018, MECE 2019) (вижте 

раздел 5). 

За да се справим с тези предизвикателства, са необходими различни подходи и мерки. Те 

включват технически, както и социални иновации. За последното са необходими информативни 

диалози за изграждане на база знания, която може да се справи с възникналите 

предизвикателства. Европейската комисия улеснява развитието на иновативни технологии, 

пътни карти и стратегии и споделянето на знания за установяване на биоикономики в Европа. 

На регионално ниво разгръщането на биоикономиката се осъществява главно чрез 

индивидуални проекти и инициативи, насърчавани от заинтересованите страни, включително 

регионални и местни публични власти, частни компании, университети, изследователски 

центрове и / или доставчици на технологии и иновации. Тези заинтересовани страни често 

разчитат на европейско и / или национално съфинансиране, но понякога черпят от местни и 

регионални ресурси. Най-важният източник на финансиране на свързани с биоикономиката 

НИРД на равнище ЕС са Европейските рамкови програми за научни изследвания и 

технологично развитие. 
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Проектът BE-Rural, финансиран по програма „Хоризонт 2020“, е разработен с цел да подкрепи 

разработването на регионални стратегии за биоикономика и пътни карти, които насърчават 

устойчивото използване на селскостопански, горски и морски екосистеми. Концептуалната 

основа на BE-Rural се основава на подхода за петорната спирала, който съчетава знания и 

иновации, генерирани от ключови заинтересовани страни от политиката, бизнеса, академичните 

среди и гражданското общество в рамките на околната среда ( 
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Фигура 2: Подход на петорната спирала (Abhold и др. 2019) 

Този подход вгражда предишни подходи на тройната спирала и четворната спирала. 

Предишният акцент е върху създаването на знания, производството, прилагането, 

разпространението и използването, генерирани от взаимодействието между академичните 

среди, индустрията и правителството. Четирикратната спирала предприема стъпка по-нататък 

и рамкира Тройната спирала в контекста на обществеността (т.е. „общественост, базирана на 

медии и култура“), така че производството, прилагането, разпространението и използването на 

знанието да вземат предвид социалното приемане и усвояване. Въз основа на тези развития, 

подходът на петорната спирала включва след това съобразяването с естествената среда в тези 

процеси на генериране на знания и иновации. С други думи, околната среда действа като 

„двигател за създаването на нови знания и иновации в отговор на предизвикателствата пред 

околната среда“ (Abhold и др. 2019). 

 Биомасата - ядрото на биоикономиката 

Биомасата се дефинира като „биоразградима фракция от продукти, отпадъци и остатъци от 

биологичен произход от селското стопанство (включително растителни и животински вещества), 

горското стопанство и свързаните с тях промишлености, включително рибарство и аквакултури, 

както и биоразградимата част от промишлени и битови отпадъци“ (Европейска Комисия 2009). 

Развитието на биоикономиката зависи преди всичко от наличието на биомаса като единствена 

суровина. Тя може да бъде разделена на две предпоставки. Първо, големите количества 

биомаса понастоящем са неразработени и много потоци отпадъци продължават да се използват 

по неефективен начин или изобщо не се използват. По този начин, повече материали, както и 

енергия, могат да бъдат извлечени от текущите потоци на биомаса. Второ, потенциалът за 

биомаса може да бъде увеличен чрез затваряне на пропуските в добива, разширяване на 

производителната и използване на маргинална, по-малко плодородна земя и чрез въвеждане 

на нови и подобрени технологии за добив и преработка. Разработването на нови иновативни 

технологии за използване и трансформиране на жива материя отвори пътя към множество 

области на приложение (Mathijs и др. 2015). 
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Особено в селскостопанския и горския сектор, възобновяемите суровини се събират специално 

за производство на материали и енергия под формата на топлина, електричество или гориво. 

Основната предпоставка е тези продукти да не се конкурират с производството на храни и 

фуражи. Възобновяемите суровини имат няколко предимства пред изкопаемите ресурси. Когато 

се използват за производство на енергия, те отделят по-малко парникови газове, отколкото 

изкопаемите горива. Когато се използва за производство на материали на биологична основа, 

въглеродният диоксид, съхраняван в тях, е ефективно заключен в продукта. Това прави 

възобновяемите суровини възможност за намаляване на климатичните промени. Използването 

им често е свързано с ползи за околната среда, например в чувствителни към околната среда 

райони. Продуктите, произведени от възобновяеми суровини, често са по-малко (еко) токсични 

и тяхното производство често е по-малко енергоемко (Специализирана агенция за 

възобновяеми суровини - FNR няма данни). Освен това, противно на общественото схващане, 

отглеждането на възобновяеми суровини не предлага само рискове, но и възможности за 

разширяване на кръга от видове в селското стопанство. Обхватът на растенията за енергия и 

суровини е широк и много по-голям от спектъра на хранителните и фуражните растения, които 

основно се отглеждат в днешно време. Ако възобновяемите суровини се произвеждат в 

домашното селско и горско стопанство и се преработват и консумират в региона, свързаното 

създаване на стойност остава в региона и създава нови работни места. Това предлага големи 

възможности и нови перспективи за местното население, особено в структурно слабите селски 

райони, които трябва да се борят с изселването от селата (FNR н. д.). 

 

Фигура 3: Източници и употреба на биомаса в ЕС (EU Science Hub 2019) 

 

Възобновяемите суровини се използват в голямо разнообразие от индустриални отрасли и в 

частния сектор. Освен съхранената биоенергия, която може да се преобразува в електричество, 

топлина и горива с помощта на различни технологии и процеси, може да се произвежда широка 

гама от продукти с помощта на възобновяеми суровини. Тя варира от строителни материали до 

хартия и картон, материали за конструкции, смазочни материали, междинни и крайни продукти 

за химическата промишленост до фармацевтични продукти, козметика, багрила, текстил и 

много други (FNR няма данни). 

Според изчисленията на JRC (2019 г.) в ЕС през 2015 г. са били използвани 1,2 милиарда тона 

биомаса. Биомасата идва главно от първични източници (1 милиард тона), като селскостопански 
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култури (51,5%) и събрани от тях остатъци (9,9%) , биомаса от пасищни култури (11,7%), горско 

стопанство (26,6%), както и рибарство и аквакултура (0,3%) (Фигура 3). 

Останалите 0,2 милиарда тона идват от вторични източници като рециклирана хартия, 

странични продукти от преработката на дървесина и оползотворяване на дървесина и други 

биологични отпадъци от първичния и вторичния сектор и общините (EU Science Hub 2019). 

Прави впечатление, че все повече биомаса се оползотворява от отпадъците. Количеството 

биологични отпадъци, които не са били оползотворени (чрез рециклиране или оползотворяване 

на енергия), е намалено с 45% между 2010-2015 г. Биомасата се използва за покриване на 

различни нужди в различни области, вариращи от храна за животни и постели за добитък 

(43,3%), растителна храна (9,3%) и морски дарове (0,3%) до енергия (23,3%, включително 

топлина, енергия и биогорива) , различни употреби на материали (23,8%), като изделия от дърво 

и мебели, текстил и различни видове иновативни химически вещества на биологична основа 

(EU Science Hub 2019, Sillanpää и Ncibi 2017). 

За периода 2010-2015 г. общото използване на биомаса в ЕС нарасна с около 8,5% (Фигура 4). 

Фигура 4 : Еволюция на използването на биомаса в ЕС (EU Science Hub 2019) 

В абсолютно изражение, лъвският дял от това увеличение идва от нарастващото търсене на 

биоенергия (+67 Mt), последвано от увеличено търсене на биологични материали (+15 Mt) и 

храна за животни и постелки (+10 Mt). Относително казано, използването на биомаса за енергия 

се е увеличило с около 32% за периода. За същия период използването на биомаса за 

производство на материали се е увеличило с 5,6%. Тук био-химически сектор показва най-

голямото относително увеличение (+ 48,4%) (EU Science Hub 2019). 

Видовете суровини за биомаса могат да бъдат категоризирани по няколко начина с различно 

ниво на детайлност. От гледна точка на биоенергията, най-важните суровини от биомаса могат 

да бъдат разделени в специални култури, като захар, нишестени култури, масло и 

лигноцелулозни култури, водорасли и водна биомаса, както и в отпадъци и остатъци на маслена 

основа, лигноцелулозни и органични остатъци и отпадъчни газове (ETIP няма данни). 

Продуктите на биологична основа често се правят от подобни суровини. Най-често срещаните 

видове биомаса, използвани за продукти на биологична основа, са захар, нишесте, протеини, 

естествени масла, дърво и естествени влакна. Независимо от това, био базирани материали 

могат да бъдат произведени от специфични суровини, които са достатъчни и подходящи за 

производството на малки количества при ниски нива на технологична готовност TRL (InnProBio 
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2020). Освен това е възможно да се произведат няколко междинни продукти и продукти на 

биологична основа от една специфична суровина, както е показано на фигура 5. 

 

Фигура 5: Използваемост на коноп и мискантус, показани за различни продукти и 

приложения (Bioökonomie BW 2019) 

 

 Преобразуване на биомаса 

Различни концепции за преобразуване могат да бъдат приложени в биорафинерия. 

Съществуват различни подходи за систематизиране на концепциите за биорафинерия. В 

рамките на задача 42 на МАЕ1 за първи път бяха разработени основите за класифицираща 

система за биорафинерии. Тази класификационна система е съсредоточена върху междинния 

продукт като основа за биологична рафинерия и по този начин е ориентирана към веригата на 

 

1 Група42 на Международната агенция по енергетика предоставя международна платформа за 

сътрудничество и обмен на информация между промишлеността, МСП, ПО, НПО и университети по 

отношение на изследвания, развитие, демонстрация и анализ на политиките в областта на 

биологичната рафинерия. 
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стойността на химическата промишленост (Фигура 6). Систематизацията протича в 

съответствие с четири структурни елемента: суровина, междинен продукт, крайни продукти и 

процеси. Основният елемент на системата са междинни продукти, които възникват при 

първично рафиниране и функционират като основа за биорафинерия за вторично рафиниране. 

След това суровините и продуктите се обвързват към тази основа и процесите са свързващия 

елемент. Процесите на преобразуване ще бъдат обяснени и описани по-подробно по-долу. 

Следните описания за структурните елементи на суровините, продуктите и процесите не са 

особености на биорафинериите, а са по-скоро валидни за други пътища за конверсия на 

биомаса (BMELV 2012). 

 

Фигура 6: Елементите на класификацията на биорафинерии (BMELV 2012) 

 

За биологично рафиниране са необходими широк спектър от технологии и процеси. По принцип 

няма специфични разработки, които да са изключителни само в биорафиниращите 

предприятия. Акцентът е върху иновативното адаптиране на добре познатите производствени 

техники към специфичните свойства на биомасата. Това от своя страна изисква разработването 

на нови и специфични процеси и методи, както и интелигентни технически решения за 

осигуряване, приспособяване и преобразуване на биомаса. Може да се направи разграничение 

между четири основни групи, които - без да претендират за пълнота - могат да бъдат причислени 

към следните процеси: 

▪ Физически, включително механични процеси 

 Основни операции за промяна на свойствата на материала (например смилане, 

сушене, нагряване, охлаждане, уплътняване) 
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 Процеси на почистване и отделяне (например филтрация, дестилация, 

екстракция, кристализация, адсорбция, пресяване) 

 Екстракционни процеси 

 Процеси на разтваряне и оформяне 

▪ Термохимически процеси 

 Изгаряне (изгаряне на биомаса при наличие на кислород) 

 Газификация (термохимичен процес, при който биомасата се трансформира в 

горим газ, известен като син газ или синтетичен газ) 

 Пиролиза (термично разграждане на вещество при липса на кислород) 

 Термолиза (химическо разлагане, причинено от топлина) 

 Хидротермални процеси 

▪ Химически процеси 

 Основни операции за трансформация на материал (например окисляване, 

хидриране, естерификация, етерификация, изомеризация, хидролиза, 

полимеризация) 

 Химически катализирани преобразувания 

▪ Биотехнологични процеси 

 Ензимно катализирани преобразования 

 Процеси на ферментация и разлагане (например анаеробно разграждане) (Agrela 

и др. 2019, BBJ Group 2018, BMEVL 2012). 

Тези процеси също могат да се управляват като интегрирани процеси, напр. чрез комбинация 

от технологии за разделяне и реакция или като комбинация от химически и биотехнологични 

процеси. Един процес няма само продукти и реагенти. Всички процеси изискват допълнителни 

добавки / носители и енергия, които трябва да се вземат предвид при разработването и 

описването на процесите за биорафинериите. При използване на биомаса трябва да се имат 

предвид и други фактори (като цикли на хранителни вещества и конкурентни употреби на 

биомаса между хранителни и нехранителни употреби и в рамките на нехранителни приложения 

между енергия и материали). За да се оцени процесът на преобразуване, технологичното 

развитие и пътя на използване, трябва да се приложи и анализира материалният и енергийният 

баланс на биорафинерията (BMELV 2012, Gerssen-Gondelach и др. 2014). 
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3 Опции за използване на биомаса в регионалната 

биоикономика 

Развитието на биоикономиката изисква иновации в процеса, които позволяват ефективно 

използване и валоризация на сурови и остатъчни материали. Иновациите в процесите в 

биоикономиката обхващат процеси и технологии, които използват биогенни суровини и 

остатъци като изходен субстрат, както и процеси на биологична основа, които използват 

метаболитните дейности на живи организми, като микроорганизми, бактерии или водорасли. И 

в двата случая целта трябва да бъде да се разработят екологосъобразни, гъвкави и 

икономически осъществими процеси, които могат бързо да придобият индустриален мащаб 

(Bioeconomy BW н.д.). 

 Енергийни употреби на биомаса 

3.1.1 Твърда биомаса за отопление и охлаждане 

Твърдото гориво от биомаса е всеобщ термин за всички твърди органични компоненти, които се 

използват като горива. В контекста на BE-RURAL, твърдата биомаса се отнася главно за 

дървесни трупи (дърва за огрев), дървени стърготини, пелети и брикети от горския и 

селскостопанския сектор (Фигура 7). 

  

Дърва за огрев © VTT Стърготини © HFA 

  

Пелети © GEMCO ENERGY Брикети © HFA 

Фигура 7: Различни видове твърди горива от биомаса 

Дънерният дървен материал обикновено се отнася до дървени трупи, които са разделени и 

нарязани по дължина за директна употреба в печки на дърва или котли, като идват пряко от 

селскостопански или горски фирми. В Европа твърдата дървесина има по-голямо значение за 
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изгарянето от меката дървесина. Най-често срещаните дървесни видове за дърва в Европа са 

бук, клен, дъб, ясен и бреза. Но има и някои видове мека дървесина, които се използват за 

горене, като смърч, ела и лиственица. Обичайните дължини на дървения труп са 0,25 м, 0,33 м 

и 0,50 м. Обичайно е да се купуват дърва в кубически метра подредена дървесина, обикновено 

състояща се от 70% дърво и 30% въздух. За висока производителност при изгаряне 

съдържанието на влага трябва да бъде по-ниско от 15-20%. Обикновено прясно добитата 

дървесина ще има съдържание на влага приблизително 50%. За достигане на подходящо 

съдържание на влага е необходимо подходящо съхранение. Времето за сушене варира между 

шест месеца и две години по отношение на конкретния вид и място за съхранение. Идеалното 

място за съхранение е на открито, на ветровито и слънчево място, но покрито от дъжд (ETIP). 

Дървените стърготини са дървесна биомаса, която се нарязва с намерението да бъде 

изгорена след това. Качеството на дървените стърготини зависи от използваната суровина и 

дробилката. По отношение на суровината дървесните стърготини могат да бъдат разделени на 

следните групи: 

▪ Горски стърготини (произведени от дървени трупи, цели дървета, остатъци от дърва или 

пънове) 

▪ Дървени остатъци (произведени от остатъци от необработена дървесина, рециклирана 

дървесина, отсечени клони) 

▪ Нарязване на остатъчни стърготини (произведени от остатъците от рязането на дърва) 

▪ Стърготини от шубраци (произведени от енергийни култури) 

Заради процеса на надробяване, дървените стърготини са относително универсално гориво,  

което може да тече и да се подава автоматично в котел. Средният размер на дървените 

стърготини е от 16 до 45 мм. 

Освен като малко градинско устройство с електрическо задвижване, дървесните дробилки се 

използват като приставки към трактори от селското или горското стопанство. Те се използват и 

като вградени агрегати на камиони, самоходни лесовъдни машини и самоходни дървосекачни 

устройства. В Европа се предлагат три типа конструкции на дърворезачки: дискова дробилка, 

барабанна дробилка и винтова дробилка. 

Дисковата дробилка разполага с маховик, изработен от стомана, и ножове за цепене с 

прорезни дискове (Фигура 8). Остриетата се прорязват през дървесината, докато материалът 

се подава през улея. Ножовете, разположени в тялото на дробилката, нарязват дървесината в 

обратна посока. Дизайнът не е толкова енергийно ефективен, колкото другите стилове, но 

създава сходни форми и размери на чипс. 

Барабанната дробилка има въртящ се успореден барабан, прикрепен към двигателя с 

подсилени стоманени остриета, прикрепени в хоризонтална посока (фигура 8). Дървесината се 

изтегля в улея чрез гравитацията и въртенето на барабана, където се разчупва от стоманените 

остриета. Типът на барабана е шумен и създава големи неравномерни чипсове, но е по-

енергоефективен от дисковия. 

Винтообразната дробилка съдържа конусообразно острие с винтова форма (Фигура 8). 

Въртенето на острието е настроено успоредно на отвора, така че дървото се изтегля в струга 

чрез спиралното движение. Винтовите, наричани още ролки с висок въртящ момент, са 

популярни за жилищна употреба поради това, че са тихи, лесни за използване и по-безопасни 

от типовете с дискове и барабани (Greengain 2015). 
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Маховик с надробяващ нож на 

дискова дробилка ©greengain 

Барабанна дробилка с 

хидравлично силово 

подаване ©greengain 

Поглед в раздробяващото 

устройство на винтова 

дробилка ©greengain 

Фигура 8: Различни видове дробилки 

За да се контролира и провери качеството на дървесните стърготини, Европейският стандарт 

DIN EN ISO 17225-4: 2014-09: „Твърди биогорива - Спецификация на горивата и класове - Част 

4: Калибриран дървесен чипс“, определя четири различни класа на качество на дървесния чипс 

(A1, A2, B1, B2) и три различни раздела по размера на зърното (P16S, P31S, P45S). 

Качествените класове A1 и A2 са предназначени за използване от частни домакинства (малък 

мащаб), а класовете B1 и B2 обикновено се използват от промишлеността (големи мащаби). За 

инсталации, по-големи от 1 MW, са определени специфични договорености за качество. 

Разделите с размера на зърното показват максималната фина част, допустимата груба част, 

максималната дължина на частиците и максималната площ на напречното сечение на 

частиците. Използването на този стандарт не е задължително, а доброволно (ETIP н.д.). 

Мобилна дървопреработваща машина от Erpék Ind2 

Erpék Ind предлага мобилно устройство за раздробяване на дърва, което може да се 

захранва със суровина на дървесина от горската промишленост, селското стопанство и 

общините. Дробилката е монтирана на шасито на ремаркето, затова е изключително 

гъвкаво и подходящо за различни повърхности. Тъй като дробилката се задвижва от 

интегриран дизелов двигател с мощност 60 к.с., той може да работи автономно, без външно 

захранване. Подаването към дробилката се извършва ръчно, а устройството е основно 

проектирано за клони от овощни градини, горски остатъци, коледни елхи от градски райони, 

клони от градски паркове и т.н. За един час могат да бъдат произведени до 15 м3 биомаса 

като чипс. Обемът на суровините може да бъде намален до 25%, при което транспортният 

и логистичен процес на дървесни материали става по-опростен и по-евтин. 

Производителността на машината силно зависи от качеството, размера и вида на 

входящия материал, както и от работната сила, участваща в процеса на рязане на дърва 

(Colmorgen и Khawaja 2019). 

 

 

2 Информационните полета, прикачени към няколко варианта за използване на биомаса в регионалните 

биоикономики, съдържат подходящи най-добри практики за технологии в регионалната биоикономика от 

дейност „D2.1 Малощабни технологични опции за регионални биоикономики“ на проекта BE-Rural. 
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Мобилна дървопреработваща машина © IPE 

Пелетите със или без добавки са компресиран суровинен материал, обикновено цилиндричен 

със счупени краища, с дължина обикновено от 5 мм до 40 мм и диаметър максимум 25 мм. 

Съдържанието на влага в дървесните пелети обикновено е по-малко от 10% и те имат 

съдържание на пепел до 3%. Пелетите обикновено се произвеждат с мелница за пелети. 

Обикновените пелети се произвеждат от дървесна биомаса, като дървени стърготини, чипс или 

горски остатъци, но има различни суровини, които могат да бъдат пелетизирани. Някои примери 

са хартиени продукти, отпадъчна биомаса, царевица, памучно семе, коноп, мискантус, 

тръстикова канарска трева, слама, разсип на зърнени култури, нискокачествен сено и др. 

Горивните свойства на пелетите, произведени от алтернативни суровини, се различават от 

пелетите, произведени от дървесна биомаса , Например дървесните пелети съдържат 

максимум 15% вода, в противен случай те ще се разпаднат. За разлика от това съдържанието 

на вода в алтернативните пелети варира между 7% (царевични кочани) и 56% (коноп). 

Определени свойства на горивото могат да бъдат зададени чрез смесване на различни 

суровини в подходящи количества. 

Процесът на пелетизиране включва следните стъпки (Фигура 9): 

▪ Намаляване на първоначалния размер (надробяване), ако вече не е в малък размер 

(напр. дървесни стърготини) 

▪ Изсушаване до ниво на влажност от 8-12% 

▪ Фино шлифоване с помощта на чукова мелница, която ще смила суровините на по-малки 

парчета с диаметър под 5 мм 

▪ Пелетизиране, където пелетите се екструдират с помощта на специални щанци. В този 

процес са необходими високо налягане и температури, което омекотява лигнина в 

дървесината и свързва материала в пелетата 

▪ Охлаждане, което позволява пелетите да станат твърди 

▪ Опаковане в чували и товарене на камиони 
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Фигура 9: Процес на пелетизация (Coford 2007) 

Предимствата на пелетите в сравнение с дървата за огрев или дървените стърготини са между 

другото: способността за оптимизиране на изгарянето поради равномерното гориво, 

намалените транспортни разходи поради повишената плътност на горивото и подобряването 

на топлинните и горивните свойства. 

За да се контролира и провери качеството на дървесните пелети, Европейският стандарт (ISO 

17225-2: 2014 „Твърди биогорива - Спецификации и класове горива - Част 2: Калибрирани  

дървесни пелети“) определя стандартите за качество на пелетите. Има три различни 

класификации за пелети: А1, А2 и В. Разликите са по отношение на използваните суровини и 

тяхното качество. Съответният клас дървесни пелети за крайни потребители е A1, A2 и B се 

използват в промишлени приложения, като електроцентрали. 

Брикетите са уплътнени твърди биогорива, произведени с или без добавки под формата на 

кубични, многостенни, поливодородни или цилиндрични единици с диаметър над 25 мм, 

получени чрез пресоване на биомаса (ISO 2014). Като цяло има широка гама от материали, 

които могат да се използват за направата на брикети, като отпадъчна хартия, картон, 

селскостопански остатъци, прах от дървени въглища и дървесни отпадъци като дървени 

стърготини и брашно т.н. 

Процесът на брикетиране започва с намаляване на размера или механично разчупване на 

суровините от машина за раздробяване, сушене на натрошените материали, когато 

съдържанието на влага е твърде високо, и уплътняване или пресоване с използване на 

различни видове машини за брикетиране, като машини за винтово пресоване, щамповъчни 

машини и хидравлични брикетиращи машини. Брикетите се изработват в процеса на 

агломерация под налягане, при който раздробените материали се формоват в постоянни, 

геометрични и определени размери чрез уплътняващо налягане и междумолекулни сили и 

връзки, когато е необходимо (Renewable Energy World 2014). 

На ниво домакинство биомасата за отопление се използва традиционно в печки, където дърва 

или брикети се изгарят за генериране на топлина по децентрализиран начин при обикновено 

ниска ефективност между 10% и 30%. Освен печките, малки котли могат да използват подобни 

видове гориво за малки, битови системи за централно отопление. Тези системи обикновено 

могат да използват и горива с по-малък размер като пелети или дървени стърготини, които 

позволяват автоматично подаване. През последните години, с развитието на модерни 
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кондензационни котли за пелети на дърва, ефективността на тези системи се увеличи до почти 

90%. Централизираните системи със среден размер, посветени на производството на 

топлина в малки мрежи, използват горива, които позволяват автоматично подаване, като пелети 

или дървени стърготини, и обикновено използват котли за гореща вода, за да генерират топлина 

с ефективност до 90%. По-големите системи за централно отопление и промишлени 

инсталации, захранвани с твърди горива от биомаса, обикновено използват когенерационни 

технологии за отопление. Когато е необходимо охлаждане, могат да се използват абсорбционни 

(COP между 0,5 и 2,2) или адсорбционни (COP 0,5-1,5) системи за преобразуване на наличната 

топлина за охлаждане. По-голямата част от това охлаждане се произвежда от традиционните 

системи за механично компресиране, често задвижвани от електричество. Когато има налична 

възобновяема или отработена топлина, топлинното охлаждане чрез абсорбция или адсорбция 

са интересни възможности (SETIS 2016). 

Електроцентралите също могат да използват твърда биомаса като източник за производство на 

електроенергия. Повечето от тях използват горивни системи с директно изгаряне. Системите за 

директно изгаряне подават суровина от биомаса в горивна камера или пещ, където биомасата 

се изгаря с излишния въздух за загряване на вода в котел, за да се създаде пара, която след 

това се разширява чрез парна турбина, която се върти, за да задейства генератор и произвежда 

електричество (WBDG 2016). 

Комбинираната централа за производство на топлинна и електрическа енергия е съоръжение 

за едновременно производство на топлинна и електрическа, съответно механична енергия в 

един процес. В сравнение с електроцентралите, които използват твърди горива от биомаса с 

ефективност от 20-45%, общата ефективност на процеса е значително по-висока, 80-90%, тъй 

като иначе изхвърляната топлина също се прехвърля на потребителите (ETIP н.д.). 

3.1.2 Биомаса за производство на биогаз 

Биомасата може да бъде превърната в биогаз чрез процес, наречен анаеробно разграждане 

(AР). Това е многостъпален биологичен процес, при който различни микроорганизми разграждат 

смилаемата биомаса при липса на кислород. Биомасата се превръща в биогаз, който се състои 

главно от метан (CH4) и въглероден диоксид (CO2) и в много по-малки количества водород (H2) 

и сероводород (H2S). В края на процеса оставащият твърд продукт често е с високо съдържание 

на хранителни вещества, като нитрат и фосфат. Поради това може да се използва като тор в 

селското стопанство или при озеленяване. Микроорганизмите, произвеждащи метан, се 

намират на различни места в природата, като например в стомаха на преживни животни (крави). 

За да се инициира процеса на анаеробно разграждане в инсталация за биогаз, трябва да се 

осигури активна съставка (кравешки фекалии) в суровината. 

Голямо разнообразие от ресурси на биомаса може да се използва като изходна суровина за 

анаеробно разграждане, включително агропромишлени отпадъци, органични хранителни 

отпадъци, утайки от пречиствателни станции за отпадни води, животински тор, селскостопански 

остатъци и енергийни култури (например царевица, мискантус, сорго). Селскостопанският 

сектор произвежда значителни количества отпадъци, които могат да бъдат използвани за 

анаеробно разграждане. То помага на фермерите да: 

▪ произвеждат собствена мощност и топлина и следователно да спестяват пари; 

▪ намалят парниковите газове, свързани с оборския тор и консумацията на енергия; 

▪ намалят силните миризми, свързани с използването на необработен тор; 

▪ сведат до минимум необходимостта от транспортиране на органичните суровини за 

третиране в близост до съоръженията на място; 
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▪ се възползват от предимствата на остатъка: повече течен материал и следователно по-

лесно се разпространява, по-малко плевели и минерализиран азот и т.н. 

Суровините или субстратите за анаеробно разграждане могат да бъдат класифицирани според 

различни критерии: произход, съдържание на сухо вещество, добив на метан и др. Субстрати 

със съдържание на сухо вещество по-ниско от 20% се използват за т.нар. мокро разграждане 

(мокра ферментация). Тази категория включва животински каши и оборски тор, както и различни 

мокри органични отпадъци от хранителната промишленост. Когато съдържанието на сухо 

вещество достига 35%, то се нарича сухо разграждане (суха ферментация) и е характерно за 

енергийните култури и силажи. Изборът на видове и количества суровина за субстратната смес 

за анаеробно разграждане зависи от тяхното съдържание на сухо вещество, както и от 

съдържанието на захари, липиди и протеини. Субстрати, съдържащи големи количества лигнин, 

целулоза и хемицелулоза, също могат да бъдат съвместно смилани, но в този случай 

обикновено се прилага предварителна обработка, за да се подобри усвояемостта им (Al Seadi 

и др. 2008). 

Съставът на газовете, съдържащи се в биогаза, се различава в зависимост от използваната 

суровина. След събирането му биогазът се пречиства от вода и сероводород (H2S). Последният 

е токсичен газ със специфична неприятна миризма, подобен на гнили яйца, образувайки сярна 

киселина в комбинация с водните пари в биогаза. Сярната киселина е корозивна и може да 

причини повреда на двигателите, тръбите и т.н. За да се отстрани водата, съдържаща се в 

биогаза, често се използва процес на кондензация, който се състои в охлаждане на газа в 

тръбопроводите и събиране на водата в кондензатор в най-ниската точка на тръбопровода. За 

отстраняване на H2S могат да се използват различни технологии и това могат да бъдат 

биологични, физични или химични методи. Преглед на технологиите за пречистване и 

модернизиране е даден подробно в Awe и др. (2018). 

Биогазът е много ценен възобновяем източник на енергия и важен елемент на жизнеспособни 

енергийни концепции за бъдещето. Това е екологично чисто гориво, произведено от 100% 

местни суровини, което е подходящо за разнообразен набор от приложения. Въздействието на 

производството на биогаз върху кръговата икономика се усилва допълнително от 

възстановените органични хранителни вещества в процеса на производство. Биогазът се 

използва главно днес директно в комбинирани инсталации за топлинна и електрическа енергия 

(КПТЕ) за производство на електрическа и топлинна енергия или за традиционни битови уреди, 

работещи с газ, като газови печки или газови сушилни. 

Друга стъпка за добавяне на стойност към биогаза е надграждането на биогаз до биометан. 

Надграждането е насочено към отстраняване на CO2 с цел регулиране (увеличаване) на 

отоплителната стойност и относителната плътност на биогаза. Премахването на CO2 може да 

се извърши и чрез различни технологии. Най-често срещаните са вибрационно адсорбиране 

под налягане, водни скрубери под налягане, физическо абсорбиране с органични разтворители, 

химична абсорбция с органични разтворители, мембранен процес, криогенно отделяне. 

Подробности за тези технологии можете да намерите в FNR (2013) и Awe и др. (2018). Крайният 

надграден биогаз е най-малко 95% и обикновено около 98% метан. 

Веднъж надграден, биометанът има същите характеристики като природния газ. Може да се 

инжектира в мрежата за природен газ и може да се използва по следните начини (FNR 2013): 

▪ Гориво за превозни средства с природен газ. Една от възможностите е биометанът да 

се подава в мрежата за природен газ и впоследствие да се предостави фактически в 

бензиностанциите за природен газ. Това вече се случва на много бензиностанции в 

Германия, където се предлагат предимно смеси от природен газ / биометан. 
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▪ Домашни, промишлени, търговски приложения като заместител на природния газ в 

конвенционалните горелки за природен газ и кондензационни котли. За това няма нужда 

собствениците на жилища да заменят съществуващата си отоплителна система.  

▪ В химическата промишленост като заместител на природния газ. Природният газ се 

превръща в синтетичен газ (смес от въглероден оксид и водород). Синтетичният газ е 

основен източник на основни химикали и по този начин е един от най-важните 

компоненти за много химически продукти. 

ADbag от Demetra 

Demetra ADbag е пример, който използва този процес за преобразуване на различни суровини 

в биогаз и естествен тор.  Demetra ADbag се състои от пластифицирана платнена торба, която 

работи като резервоар за реакция и технически контейнер, който регулира рециркулацията, 

подаването и нагряването на дизела. В зависимост от енергийния тип, който клиентът иска 

да извлече, ADbag може да бъде снабден с или без комбинирано производство на топло- и 

електроенергия (КПТЕ). Утайката в реакционния резервоар се разбърква от системата за 

рециркулация, за да се осигури перфектното смесване на суровината и по този начин да се 

увеличи максимално производството на биогаз. Целият процес се следи, а автоматизираната 

система може да се контролира от оператори на място и дистанционно чрез интернет връзка. 

Резервоарът на торбата е частично вграден в почвата и изкопаният материал се използва за 

изграждане на банкети навсякъде около торбата. Торбата се разопакова в центъра на изкопа, 

преди да се свърже с тръбите, за да се завърши циркулационната система. Ямите за 

съхранение на дигестата, резервоара за подаване и изравнителната летва за контейнера 

могат да бъдат сглобени на място от предварително отлети бетонни елементи. ADbag се 

предлага с диаметър 12 м (ADbag12), 15 м (ADbag15) или 18 м (ADbag18) (Colmorgen и 

Khawaja 2019). 

 

© Demetra 

Биогазовите инсталации могат да бъдат изградени в различни размери в зависимост от 

нуждите. Едно предприятие, което произвежда 1000 MWe и повече, може да се счита за 

мащабна биогазова инсталация. Ако произвежда между 500 и 1000 MWe, това може да бъде 

посочено като среден мащаб. Инсталациите, произвеждащи по-малко от това, могат да се 

считат за маломащабни (Collata и Tomasoni 2017). Въпреки че анаеробното разграждане на 

малки количества органични отпадъци бе счетено за нерентабилно преди няколко години, 

маломащабното разграждане се увеличава днес (Biogas World 2019). Интересът и 

обществената подкрепа към широкомащабния биогаз нарастват в повечето европейски страни. 
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След период на стагнация, причинен от технически и икономически затруднения, ползите за 

околната среда и увеличаващата се цена на изкопаемите горива подобриха 

конкурентоспособността на биогаза като енергийно гориво (изграждане на биогазово 

предприятие н.д.). 

3.1.3 Маслени култури и използвано олио за производство на биодизел 

Маслените култури са тези, чиито семена, ядки, костилки или плодове съдържат значително 

количество масло. Освен маслото, те обикновено имат високо съдържание на протеини. След 

извличането им, маслото от тези култури може да се използва за производство на биодизел и / 

или материали на биологична основа. Протеиновата култура често се използва за зоб / храна. 

В този раздел ще бъде разгледано производството на биодизел, а производството на 

материали на биологична основа ще бъде подробно описано в раздел 3.2. 

Има голямо разнообразие от маслодайни култури. Най-изтъкнатите от тях са палма, соя, рапица 

и слънчоглед (фиг. 10) канола, синап, лен, ятрофа, кокос, коноп и грохот също са добри ресурси 

на масло (ETIP н.д.). В ЕС опасенията относно ILUC (непряка промяна на използването на 

земята) и дебатът за храна срещу гориво доведоха до предложения за ограничаване на 

производството на биогорива от хранителни култури до 7%. Това ускори интереса към 

устойчиви на засушаване маслодайни култури, които могат да се отглеждат на трудни за 

обработване земи и не се конкурират с хранителни култури като кардун, шафран и камелина 

(ETIP н.д.) (Фигура 11). 

Биодизелът се произвежда чрез химически процес, известен като преестерификация от 

растителни масла и животински мазнини с алкохол (обикновено етанол или метанол) в 

присъствието на катализатор (например натриев хидроксид). 

Катализатор 

↓ 

            Масло + алкохол → биодизел + глицерин 

 

© Pixabay 
 

© Pixabay 

Палмово масло: Elaeis guineensis, Elaeis oleifera 
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© Pixabay 

 

© Pixabay 

Соя: Glycine max 

 

© Pixabay 

 

© Wikipedia 

Рапица: Brassica napus subsp. napus 

 

© Pixabay 

 

© Pixabay 

Слънчоглед: Helianthus annuus 

Фигура 10: Най-известни маслени култури 

 

© Pixabay 

 

© shawislandgatehouse 

Кардун: Cynara cardunculus 
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© Pixabay 

 

© Caluna agrotrade 

Шафран: Carthamus tinctorium 

 

© ETIP 

 

© Feepedia  

Камелина: Camelina Sativa  

Фигура 11: Маслени култури, които могат да се отглеждат на трудни за обработване 

земи 

Тъй като биодизелът може да се произвежда от широк спектър маслени култури, получените 

горива имат по-голямо разнообразие във физически свойства (вискозитет и горимост) от 

етанола. Биодизелът може да се смеси с често използвания дизел като гориво или да се 

използва, както е в двигателите за запалване при компресия. Неговото енергийно съдържание 

е еквивалентно на 88-95% от това на дизела, но подобрява неговата мазност, като 

същевременно подобрява цетановото му число, така че двете горива да са почти еднакви 

(Световна организация по прехраната н.д.). По-високото съдържание на кислород в биодизела 

насърчава по-пълно изгаряне на горивото, което намалява емисиите в атмосферата от 

замърсяващи частици, въглероден окис и въглеводороди. Подобно на етанола, биодизелът има 

незначително съдържание на сяра, което спомага за намаляване на емисиите на серен оксид 

от превозните средства. 

Освен маслените култури, използваното готварско масло, което обикновено се обработва като 

отпадък, може да бъде преобразувано и в биодизел. Въпреки факта, че използваните масла за 

готвене са много евтини, а понякога дори и безплатни, те представляват специални 

предизвикателства за производството на биодизел, тъй като съдържат замърсители като вода, 

месни отпадъци и хляб, които трябва да бъдат филтрирани, преди маслото да се превърне в 

биодизел. Друго предизвикателство за производството на биодизел от използваните масла е 

високият процент свободни мастни киселини (СМК). Мазнините и маслата са съставени от 

триглицериди - три молекули мастни киселини, свързани с молекула на глицерол. В 

използваните масла някои от триглицеридите се разпадат, така че мастните киселини се 

отделят от молекулата на глицерола. Те се наричат свободни мастни киселини. Тези свободни 

мастни киселини са склонни да реагират с алкалния катализатор при производството на 

биодизел и да образуват сапун вместо биодизел. Това намалява нивото на свободния 

катализатор и по този начин намалява скоростта на реакцията на преестерификация. 

https://www.feedipedia.org/node/4254
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Образуването на сапун има тенденция да забави реакцията. Освен това, тъй като сапунът 

трябва да бъде отстранен и изхвърлен, повече образуване на сапун означава по-малко 

биодизел (Farm Energy 2019). 

Когато суровината съдържа по-малко от 3% или 4% свободни мастни киселини (СМК), 

обикновено се добавя допълнителен катализатор и СМК се оставят да бъдат превърнати в 

сапун и след това сапунът се отстранява. От 3% или 4%, до 10% или 15% СМК, общ подход е 

използването на вакуумна дестилация за отстраняване на СМК от маслото. Тогава маслото 

може да бъде преработено нормално и СМК могат да бъдат продавани като храна за животни 

или естерифицирани отделно (Farm Energy 2019). Ако използваните масла съдържат повече от 

15% СМК, е необходима допълнителна обработка на тези суровини, преди те да бъдат 

подложени на традиционна трансестерификация, като киселинна предварителна обработка, 

глицеролиза или катализатори на твърди киселини и др. 

3.1.4 Биомаса от производство на биоетанол 

Смесвайки го с бензин, горивната смес може също да бъде кислородна, така че да изгори по-

пълно и да намали замърсяващите емисии. Най-често срещаната смес е 10% етанол и 90% 

бензин (E10). Двигателите на превозните средства не изискват модификации, за да работят на 

E10, а гаранциите на превозното средство също не са засегнати. Само превозни средства с 

гъвкаво гориво могат да работят с до 85% етанол и 15% бензинови смеси (E85) (Strathclyde н.д.). 

Биоетанолът може да бъде класифициран въз основа на суровините в първо, второ и трето 

поколение биоетанол. 

Биоетаноловите горива от първо поколение се произвеждат от захар-съдържащи култури 

като захарна тръстика и захарно цвекло, както и нишестени култури, като царевица и пшеница, 

като се използват стандартни технологии за обработка. При захарните култури процесът се 

състои в първо извличане на сок; ферментация на сока с помощта на дрожди, при което захарта 

се превръща в биоетанол и CO2; дестилация и ректификация, т.е. концентриране и почистване 

на етанола, получен чрез дестилация и сушене на биоетанола. При зърнените култури процесът 

включва първо смилане или механично раздробяване на зърнените култури, за да се освободят 

нишестените компоненти; загряване и добавяне на вода и ензими за превръщане във 

ферментируема захар; и след това процесът следва същите останали стъпки като захарните 

култури (енергии на реколтата н.д.). Тъй като това се отнася за биодизела, произведен от 

хранителни култури, има някои проблеми за устойчивостта на производството на биоетанол от 

първо поколение, тъй като той може да се конкурира с производството на храни и други 

социално-икономически и екологични проблеми (Kobak и Balcerek 2018). 

Биоетанолът от второ поколение, известен още като модерни биогорива, не се конкурира с 

доставките на храни, тъй като се произвежда от нехранителна биомаса. Биоетанолът от второ 

поколение обикновено се произвежда от лигноцелулозна биомаса (например многогодишни 

треви, остатъци от селскостопански култури като пшенична слама, горски остатъци), но също 

така е възможно да се използват промишлени странични продукти, като суроватка или суров 

глицерол, като суровина. Лигноцелулозата се счита за възобновяем и устойчив източник на 

въглерод, но превръщането му в редуциращи захари е по-трудно от превръщането на нишесте. 

Лигноцелулозните материали съдържат сложна смес от въглехидратни полимери от стените на 

растителните клетки, известни като целулоза, хеми целулоза и лигнин. Има два пътя на 

обработка, чрез които лигноцелулозната биомаса може да бъде превърната в етанол от второ 

поколение: термохимична и биохимична. Последното е често срещана техника за производство 

на биоетанол, поради високата селективност и ефективност на конверсията на биомаса. 

Биохимичният метод включва предварителна обработка на лигноцелулозен материал, ензимна 
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хидролиза, ферментация на захари от специфични щамове микроорганизми и дестилация на 

биоетанол с дехидратация (Фигура 12). По биохимичен път биомасата се подлага на 

биологични, физични (топлина) или химически катализатори по време на предварителната 

обработка, за да се разгради целулозата и частите от хеми целулоза до захароза. Освен това, 

биокатализаторите като ензими се прилагат за хидролизата на полизахариди, а 

ферментативните микроорганизми (дрожди или бактерии) за ферментация на смесени потоци 

от захар (Kobak и Balcerek 2018). 

 

Фигура 12: Основни стъпки в производството на биоетанол (Kobak и Balcerek 2018) 

Лигнинът, който също присъства в биомасата, обикновено се използва като гориво за котлите 

за производство на етанол. 

Биоетанолът от трето поколение се основава на култивирането на микроводорасли или 

едноклетъчни микроорганизми, получени от еукариоти и прокариоти. Живите биокатализатори 

под формата на активна микроводородна биомаса могат да използват хранителни вещества 

(въглерод, азот, фосфат или сяра) от потоци от промишлени отпадъци като субстрати за 

създаване на високи концентрации на биомаса. Тези потоци от отпадъци включват отпадни 

газове от промишлени електроцентрали, отпадъчни води, продукти от хидролиза на органични 

отпадъци и дигестати (отпадъци от производство на биогаз). Следователно, производството на 

биогорива от трето поколение може да помогне да се сведе до минимум потоците от отпадъци 

от много индустрии. Биологичното секвестриране на CO2 от изгарянето на изкопаеми ресурси 

чрез микроводорасли и превръщането на CO2 в биогорива допринася за намаляване на нивата 

на парникови газове в атмосферата, спомагайки за постигане на глобалните цели за 

предотвратяване на климатичните промени (Robak и Balcerek 2018). 

 Употреба на материали от биомаса 

Според ЕС биологичните продукти са изцяло или частично получени от материали с биологичен 

произход, с изключение на материали, вградени в геоложки форми и / или вкаменелости 

(Европейска комисия н.д.). След строга дефиниция, много често срещани материали, като 
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хартия, дърво и кожа, могат да бъдат посочени като материали на биологична основа, но 

обикновено терминът се отнася до съвременни материали, които са преминали по-обширна 

обработка. Материалите от източници на биомаса включват насипни химикали, платформи, 

разтворители, полимери (т.е. пластмаси) и биокомпозити (някои материали могат да попадат в 

повече от една категория) (Curran 2010). 

Целулозата, лигнинът, растителните масла и захарите представляват основните суровини на 

биологична основа за развитието на нова химическа индустрия, при комбиниране на всички 

сектори. За последните 20 години растежът на продукти на биологична основа се стимулира от 

три двигателя: 

▪ Замяната на идентични нефтохимични молекули с молекули на биологична основа. 

Растителната химия се е развила исторически в определени сегменти от химическата 

промишленост (лепила, повърхностно активни вещества, козметика и др.) или в 

хартиения сектор. По-голямата част от това развитие е постигнато чрез стриктно 

заместване на нефтохимическите молекули с молекули от растителен произход 

(полиетилен от нефтохимикали срещу полиетилен, получен от захарна тръстика), 

имитация, позволяваща достъп до вече съществуващите пазари, като по този начин се 

ограничават техническите и регулаторни рискове. 

▪ Замяна на употребата, когато нова молекула на биологична основа може да замени 

нефтохимически или минерален продукт, нов подход, който се развива от средата на 

2000-те години. В този контекст молекула от нефтохимически произход (или продукт) 

може да бъде заменена с молекула с различна молекулна структура от растенията, като 

полилактична киселина за някои бутилки или стъклена вата, заменена с конопена вълна. 

▪ Разработване на нови приложения, основаващи се на специфичните свойства на 

растителните молекули (ABGi н.д.). 

3.2.1 Биопластмаси 

Според Европейски биопластмаси, пластмасовият материал се дефинира като биопластмаса, 

ако е или на биологична основа, биоразградим или има и двете свойства. Терминът „биологична 

основа“ означава, че материалът или продуктът (частично) се получава от възобновяеми 

ресурси (фигура 13). Биоразграждането е химичен процес, при който микроорганизмите, които 

са на разположение в околната среда, превръщат материалите в природни вещества като вода, 

въглероден диоксид и компост (не са необходими изкуствени добавки). Процесът на 

биоразграждане зависи от заобикалящите условия на средата (например местоположение или 

температура), от материала и от приложението. „Био базирано“ не се равнява на 

„биоразградимо“. Свойството на биоразграждането не зависи от ресурсната основа на даден 

материал, а е по-скоро свързано с неговата химическа структура. С други думи, 100% пластмаса 

на биологична основа може да не е биоразградима, а 100% пластмаса на базата на изкопаеми 

може да се разгради биологично (European Bioplastics н.д.). 
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Фигура 13: Конвенционални пластмаси срещу пластмаси на биологична основа 

(European Bioplastics н.д.) 

Според това определение, биопластмасите могат да бъдат класифицирани в 3 основни групи: 

1. Небиоразградими пластмаси на биологична основа или отчасти на биологична основа, 

като полиетилен на базата на биологично вещество PE, PP или полиетилен терефталат 

PET (така наречените капкови разтвори) и полимери с технически характеристики на 

биологична основа, като например многобройни полиамиди (PA), полиуретани (PUR), 

полиестери (напр. PTT, PBT) или TPC-ET. Обикновено експлоатационният им живот 

продължава няколко години. Следователно те са посочени като дълготрайни и 

биоразградимостта не е търсено свойство. 

2. Пластмаси, които са както на био основа, така и биоразградими, като полилактична 

киселина (PLA) и полихидроксиалканоати (PHA) или полибутилен сукцинат (PBS). Те са 

достъпни в индустриален мащаб само през последните няколко години. Досега те се 

използват предимно за краткотрайни продукти като опаковки, но въпреки това тази 

голяма иновативна област на пластмасовата индустрия продължава да нараства поради 

въвеждането на нови мономери на биологична основа като янтарна киселина, 

бутандиол, пропандиол или производни на мастни киселини. 

3. Пластмаси, които се основават на изкопаеми ресурси и са биоразградими като PBAT. Те 

са сравнително малка група и се използват главно в комбинация с нишесте или други 

биопластмаси, тъй като подобряват специфичните за приложението характеристики на 

последните чрез биоразградимостта и механичните си свойства. Понастоящем тези 

биоразградими пластмаси все още се произвеждат в нефтохимични производствени 

процеси. Въпреки това частично базирани на био материали версии на тези материали 

вече се разработват и ще бъдат налични в близко бъдеще (European Bioplastics н.д.) 

Фигура 14 изобразява често срещаните видове биопластмаси и как те се класифицират според 

биоразградимостта и съдържанието им на биологична основа. 
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Фигура 14: Класификация на биопластмасите (European Bioplastics н.д.) 

Въз основа на постоянството или непостоянството на тяхната форма, биопластмасите могат да 

бъдат класифицирани в две категории: термопластики или термореактивни полимери 

(термореактиви). Термопластиката е пластмасата, която при нагряване не претърпява 

химическа промяна в състава си и така може да се формова отново и отново. Примерите 

включват полиетилен (PE), полипропилен (PP), полистирен (PS) и поливинилхлорид (PVC). За 

разлика от термопластиките, термореактивните полимери остават в постоянно твърдо 

състояние, след като са се втвърдили еднократно. Полимерите в материала се свързват по 

време на процеса на втвърдяване, за да осъществят неразривна, необратима връзка. Това 

означава, че терморегулаторите няма да се стопят дори при излагане на изключително високи 

температури. Терморегулаторите са с нисък вискозитет и с тях е лесно да се работи, тъй като 

съществуват в течна форма при стайна температура, което означава, че не се изисква 

прилагане на топлина. Примерите включват полиуретан (PUR) (Romeorim н.д.). 

Видове биопластмаси 

Друга класификация, която изглеждаше по-подходяща за контекста на BE-RURAL, е тази, 

базирана на източника на суровини. Биологичната пластмаса (не на фосилна основа) може да 

бъде произведена от широк спектър от растителни суровини. Природните полимери 

(макромолекули) като полизахариди (напр. нишесте, целулоза), протеини, лигнин, естествен 

каучук, мономери (глюкоза, фруктоза), димери (захароза) и мастни киселини (растителни 

масла), се използват като основни суровини в производство на пластмаса на биологична 

основа. Въз основа на вида на използваните суровини могат да бъдат разграничени различни 

видове биопластмаса: 

1. Биопластмаса на базата на полизахарид (много захари) (Фигура 15) 

Полизахаридите са сред най-важните естествени полимери. Те се синтезират от живи 

организми и действат като енергийни резерви или имат структурна функция за клетките или 

целия организъм. Най-често срещаните естествени полимери, които могат да се 

трансформират в биопластмаси, включват следното: 

Термопластично нишесте (TPS): Произвежда се чрез разрушаването (екструдирането) на 

нишестето чрез достатъчно механична енергия и топлина в присъствието на така наречените 
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пластификатори като глицерин. TPS може да се използва за производство на всякакъв вид 

опаковки, като филми, торбички (за пазаруване или отпадъци) и еднократни продукти (напр. 

части от оборудването за кетъринг) и в тази област може да бъде еквивалентен заместител на 

конвенционални материали като полиолефини или PVC (ŁUKASIEWICZ н.д.). Той също е 

алтернатива на желатина и може да се използва като материал за хапчета и капсули. 

Целулозен регенерат: Целулозата е основният компонент на клетъчните стени във всички 

висши  растения, в различни проценти. Следователно това е най-често срещаното органично 

съединение и най-често срещаният полизахарид. Ако целулозата е химически разтворена и 

новоструктурирана под формата на влакна или филм, тя е известна като целулозен регенерат. 

Най-известните представители на тази група материали са вискоза, вискозна коприна, коприна 

или изкуствена коприна и още няколко в областта на влакната и текстила (FNR 2019). 

   

Хранителна опаковка от 

термопластично нишесте © 

John R. Dorgan 

Плат от вискозна коприна 

© Rudolf group 

Прозрачен зар направен от 

целулозен ацетат  

© Michael Thielen 

Фигура 15: Примери за продукти, направени от биопластмаса на базата на полизахариди 

Целулозни естери: Те се получават от естествена целулоза и се получават чрез 

естерификация на целулозата с органични киселини, анхидриди или кисели хлориди. 

Целулозният ацетат е най-важният органичен естер поради широкото му приложение във 

влакната и пластмасите. Въпреки че целулозният ацетат остава най-широко използваният 

органичен естер на целулозата, неговата полезност е ограничена от неговата чувствителност 

към влага, ограничена съвместимост с други синтетични смоли и сравнително по-висока 

температура на обработка (Edgar 2004). 

Целулозни етери: Те са водоразтворими полимери, получени при химическа обработка на 

целулоза и реакция на етерифициращи агенти като хлориран етилен, хлориран пропилен и 

окислен етилен. Те са нейонни, водоразтворими продукти. Целулозните етери се използват като 

функционални и реологични добавки и функционират като сгъстители, емулгатори, защитни 

колоиди, стабилизатори и за задържане на вода (Vink Chemicals н.д.). 

2. Биопластмаси на основата на захари (Фигура 16) 

Захарта (например глюкоза, захароза) присъства в много растения и култури. След извличането 

й, тя може да бъде допълнително преработена в биопластмаса. Нишестето, съдържащо се в 

нишестените култури (напр. царевица), също може да бъде извлечено, хидролизирано с ензими 

за получаване на глюкоза и след това допълнително обработено по същия начин като захар за 

получаване на биопластмаса. Освен това, някои биопластмаси могат да бъдат произведени от 

микроорганизми, използващи захар като субстрат. По-долу са изброени най-често срещаните 

биопластмаси на основата на захар: 

Полилактична киселина (ПЛК): Полиестер на биологична основа, считан за най-важната 

биопластмаса на пазара днес. Производственият процес включва като първи етап 
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ферментацията на захарта до млечна киселина от микроорганизми (ако се използва нишесте, 

първо се извършва хидролиза с ензими). След това дехидратация, която превръща млечната 

киселина в лактид и накрая, полимеризацията на лактид (мономер), което води до получаването 

на ПЛК. Това е много универсална биопластмаса. С различен състав и качество, тя може да 

бъде проектирана така, че да се разгради бързо или да продължи с години. Освен това ПЛК 

притежава изключителна стабилност, както и изключително висока прозрачност. Независимо от 

това, ПЛК има някои недостатъци: тъй като температурата на омекване е около 60 °C, 

материалът е подходящ само в ограничена степен за производството на чаши за топли напитки. 

Смесите от ПЛК имат широк спектър от приложения, включително компютърни и мобилни 

калъфки, биоразградими медицински импланти, фолио, форми, кутии, чаши, бутилки и 

опаковъчни устройства. ПЛК и кополимерните пластмаси от ПЛК вече успешно се използват за 

медицински и фармацевтични цели като производството на винтове, пирони, плочи и импланти, 

които могат да се резорбират от тялото (Innovative Industry 2010). 

Полихидроксибутират (PHB): Един от членовете на семейството на полихидроксиалканоат 

(PHA). Това е полиестер на биологична основа, синтезиран от микроорганизми. Хранейки се с 

източници, богати на въглерод, като захар или нишесте и при ограничено азотно състояние, 

микроорганизмите натрупват PHB в клетките си като резерви (до 80% от собственото си телесно 

тегло). След това биополимерът се изолира, съединява и гранулира. Използва се главно в 

опаковки на храни, биомедицинска и фармацевтична промишленост. Понастоящем тяхното 

използване обаче е ограничено поради високата производствена цена (Tripathi 2015). 

Полибутилен сукцинат (PBS): е термопластичен полиестер, получен от поликондензация на 

янтарна киселина и 1-4 бутандиол (BDO). Сукциновата киселина, продукт, идващ от 

ферментацията на захарта от микроорганизми, е един от най-важните нови химикали на 

икономиката на биологична основа. Това е много универсален градивен елемент, който се 

очаква да се превърне в платформен химикал с широк спектър от приложения, от високо 

стойностни нишови приложения, като продукти за лична хигиена и хранителни добавки, до 

приложения с голям обем като био-полиестери, полиуретани , смоли и покрития (Nova Institut 

2018). PBS е кристален полиестер с температура на топене над 100 °C, което е важно за 

приложения, които изискват висок температурен диапазон. 

Полиетилен терефталат (PET): е термопластичен полиестер, който се получава чрез 

поликондензация на моноетилен гликол (или етиленгликол, двувалентен алкохол, диол) и 

терефталова киселина или диметил терефталат. Захарта се използва като суровина за 

производството на двата компонента, но с различни процеси. PET може да бъде частично био 

базиран, когато терефталовата киселина идва от изкопаеми ресурси. Независимо дали PET е 

частично или изцяло произведен от възобновяеми ресурси, химически материалът е идентичен 

с конвенционалния PET и приложенията също са същите. Тъй като е отличен материал за 

преграждане на вода и влага, той се използва широко за направата на пластмасови бутилки за 

минерална вода и безалкохолни напитки (FNR 2019). 

Политриметилен терефталат (ПТТ): Това е полиестер, подобно на PET, който се получава 

чрез поликондензация на терефталова киселина или диметил терефталат и диол. ПТТ за пръв 

път беше пуснат на пазара главно под формата на завъртени влакна и текстил. Тъй като те са 

особено меки и въпреки това могат да понасят силно износване, основната област на 

приложение беше за домашните килими и килимите за автомобилната индустрия. С 

висококачествено покритие на повърхността и ниски показатели на свиване и деформация, 

материалът е идеален за, наред с други неща, електрически и електронни компоненти, като 

щепсели и корпуси, или също така за изпускане на въздух на панели за инструменти на 

автомобила (FNR 2019). 
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Полиетилен (PE): е полиолефин, който се получава от дехидратацията на биоетанол, която 

сама идва от ферментацията на захарта чрез дрожди. Това е най-популярната пластмаса в 

света. Той има същите характеристики като изкопаемите PE и следователно има същите 

приложения, обикновено филми (торби за съхранение, торбички, опаковъчни филми), 

формовани кухи части, като контейнери за напитки, автомобилни резервоари за гориво, части с 

леене под налягане, тръби и други. 

  
 

Капсули кафе произведени 

от bioPLA © COEXPAN 

Бутилка направена от 30% 

PET © Coca cola 

Опаковки направени от 

(PBS) © Mitsubishi chemical 

Фигура 16: Примери за продукти, направени от биопластмаси на основа на захари 

 

3. Пластмаси на маслена основа 

Използването на растителни масла понастоящем е в центъра на вниманието на химическата 

промишленост, тъй като те са едни от най-важните възобновяеми платформени химикали, 

поради тяхната универсална наличност, присъща биоразградимост, ниска цена и превъзходни 

екологични характеристики (т.е. ниска екотоксичност и ниска токсичност към хората) (Lligadas и 

др. 2013). Тези природни свойства сега се използват в научните изследвания и разработки, като 

полимери / композити, получени от растително масло, се използват в много приложения, 

включително бои и покрития, лепила и биомедицина (хирургични уплътнители и лепила, 

фармакологични пластири, средства за заздравяване на рани и лекарства носители до рамки 

за тъканно инженерство). Най-често срещаните пластмаси на маслена основа са полиуретан и 

някои полиамиди. 

Полиуретани (PUR): Те се получават чрез реакция между изоцианати и полиоли (произведени 

чрез преестерификация и епоксидация на маслото от чиста вода). Те могат да бъдат твърди и 

чупливи, еластични, разпенени или компактни. Био-PUR има същите характеристики като 

изкопаемите и не са биоразградими. Следователно те имат едно и също приложение и се 

използват главно при производството на седалки с пяна с висока устойчивост, изолационни 

панели с твърда пяна, уплътнения и уплътнения от микроклетъчна пяна, трайни еластомерни 

колела и гуми, автомобилни втулки за окачване, електрически смеси за почистване, 

високоефективни лепила , повърхностни покрития и повърхностни уплътнители, синтетични 

влакна (напр. Spandex), подложка за килими, части от твърда пластмаса (напр. за електронни 

инструменти), презервативи и др. (Howe 2018). 

4. Пластмаси на основата на протеин 

Протеините са естествени полимери, изградени от аминокиселини. Казеинът е протеин, който 

обикновено се среща в животинското мляко и вече е важен участник в биоикономиката, използва 

се като хранителна добавка, а също и като свързващо вещество или капсула за фармацевтични 

таблетки. Желатин, друга биопластмаса на основата на протеин се получава чрез частичната 

хидролиза на колаген, естествен полимер, присъстващ в животинския протеин (IfBB 2017). 
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5. Пластмаси на основата на лигнин 

Лигнинът е естествен матричен материал, който свързва силните и твърди целулозни единици, 

например от естествено дърво. Веднъж разделен, той може да бъде химически модифициран 

или смесен за получаване на термопластичен полимер, който може да се нагрява и обработва 

като синтетичен термопласт. Лигнинът може да бъде под формата на кафяв прах, но по-често 

това е смолиста смес с широк спектър от молекулни тегла. Той е страничен продукт на 

производството на целулоза и обемът, създаден в световен мащаб, е около 50 милиона тона 

годишно (Quarshie и Carruthers 2014). 

3.2.2 Биокомпозити 

Композитите се образуват чрез комбиниране на материали за образуване на цялостна 

структура със свойства, които се различават от тези на отделните компоненти. Общият пример 

на композитите са синтетичните полимери, подсилени със синтетични влакна, като стъклени 

или въглеродни влакна. Когато полимерите и / или влакната, използвани за образуване на 

композита, произхождат от органичен произход, той може да бъде посочен като биокомпозит. 

Композитните материали, получени от естествени, възобновяеми източници, привлякоха 

значителен интерес през последните години, по-специално поради повишената информираност 

и стремеж към по-устойчиви екологични технологии. В много случаи материалите на биологична 

основа предлагат намаляване на теглото, допълнителна функционалност (напр. затихване / 

усвояване на удара) и професионални ползи за здравето. 

Естествените влакна като коноп, юта и бамбукови влакна имат добри свойства на здравина и 

твърдост, като същевременно са значително по-леки от конвенционалните подсилващи 

материали, като например стъклени влакна, и имат сравнително ниска цена и са 

биоразградими. В допълнение към своите привлекателни механични свойства, естествените 

влакна не са дразнещи, което ги прави по-безопасни и по-лесни за работа и имат склонност за 

неабразивност, което води до намалено износване на инструментална и производствена 

техника. Естествените влакна също са биоразградими и / или рециклируеми, в зависимост от 

желания път на процеса на живот. Основните недостатъци, свързани с естествените влакна 

като композитни подсилвания, са сравнително високото поемане на влага, което може да 

доведе до подуване, гниене и намалени механични свойства, ниската устойчивост на удар, 

относително ниската температурна поносимост (разлагането обикновено се случва при 

приблизително 200 ºC) и поддържане на приемливи нива на контрол на качеството. 

Естествените влакна са хидрофилни („обичащи вода“) в природата, което може да доведе до 

проблеми със съвместимостта при комбиниране с хидрофобни („мразещи вода“) полимерни 

матрични материали. Восъчни съединения също могат да присъстват на повърхността на 

влакната, което затруднява постигането на силно свързване с влакнеста матрица. За да се 

преодолеят някои от недостатъците на естествените влакна, по-специално лошата връзка с 

полимерите, високото поемане на влага и ограничената термична стабилност, може да се 

извършат широк спектър от физични, химични и добавъчни обработки, които променят 

характеристиките на влакната. Едно от третиранията се нарича ацетилиране и се счита, че има 

най-голям потенциал за естествени влакна, тъй като значително подобрява устойчивостта на 

влага, възможна е непрекъсната обработка, а здравината и твърдостта на влакната не се 

намаляват (Quarshie и Carruthers 2014). 

В търговската мрежа бяха пуснати редица полимери и смоли на биологична основа, като най-

забележимите са полилактична киселина (ПЛК) от царевично нишесте и полифурфурилов 

алкохол от отпадъчна биомаса от захарна тръстика. В момента обаче се разработват много 

повече видове от източници, включително нишестета и растителни масла (вж. Раздел 3.2.1). 
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Съвсем наскоро бе показано, че комбинации от естествени влакна и полимери на биологична 

основа притежават привлекателни композитни свойства, предлагайки примамливата 

перспектива, че композитите, изцяло на биологична основа, са все по-голяма търговска 

реалност. 

Пшеничният глутен и соевият протеин са често срещани примери за биополимери, които са 

подсилени с естествени влакна за получаване на биокомпозит с подобрени механични свойства 

(Muneer 2015). Естествените влакна, подсилени със синтетични полимери като полипропилен 

(PP), понастоящем се използват в значителни количества, по-специално в автомобилни 

интериорни компоненти. Изчислено е, че замяната на стъклени влакна с естествени влакна 

може да намали теглото на композита с до 40%, което в автомобилния сектор може да доведе 

до значителни ползи за енергийната ефективност (Quarshie и Carruthers 2014). 

Биокомпозитите са произведени не само чрез комбиниране на естествените влакна и полимери, 

но има няколко примера, при които два естествени полимера са комбинирани за получаване на 

биокомпозит с подобрени механични и газо-бариерни свойства. Пшеничният глутен, оризовите 

протеини и яйчният албумин са комбинирани с нишесте с цел подобряване на функционалните 

свойства на композита (Muneer 2015). 

Биокомпозит BioLiteTM 

Компанията Trifilon разработи процес за създаване на биокомпозит, който има сходни 

характеристики с техните конвенционални аналози на петролна основа. За производството 

са необходими два вида суровини. При първия тип се изискват естествени влакна като 

влакна от коноп или лен, които могат да бъдат осигурени от местни или европейски 

производители. Във втория вид суровина се използват термопластични полимери като 

полипропилен. Тъй като резултатът от този процес е смесен продукт и не съдържа съставки 

на основата на изкопаеми вещества, той трябва да се разглежда като по-екологична 

пластмаса, а не като биопластмаса, въпреки че са включени и рециклирани пластмаси. 

Естествените влакна се подлагат на механично почистване, химическо пречистване и 

процес на оптимизация, преди да бъдат смесени с полипропилените и някои добавки. 

Резултатът е биокомпозитът BioLiteTM в гранулирана форма с различни съотношения на 

полипропилени и естествени влакна. BioLiteTM AP21 се състои от 10% естествени влакна 

и 90% полипропилен, а BioLiteTM AP23 се състои от 30% естествени влакна и 70% 

полипропилен. Различните съотношения водят до различни свойства на продукта като 

биосъдържание, твърдост и тегло. Последното може да бъде дори по-добро от 

конкурентните съединения на основата на изкопаеми (30% по-твърди и 10-25% по-леки). И 

накрая, и двата вида гранулат могат да бъдат подавани в конвенционални единици за 

леене под налягане (Colmorgen и Khawaja 2019, Екологичен институт 2018). 

 

Илюстрация на производствените етапи на BioLiteTM (Екологичен институт 2018) 
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 Конопени влакна и мостри на BioLiteTM в различни цветове © Trifilon 

 Компостиране на биоотпадъци 

В биоикономиката не се предполага биологичните отпадъци да се депонират. Вече не се 

разглежда като отпадък, а по-скоро като ценен ресурс за органични подобрители на почвата, 

торове, компоненти за растежна среда и продукти на биологична основа. Важна предпоставка 

за производството на висококачествен компост е от всички източници отпадъците да се 

съберат разделени, за да се предотврати наличието на нежелани материали. В сравнение с 

новите предстоящи и иновативни технологии и процеси, свързани с биоикономиката, 

компостирането често се свързва с доста проста и доказана опция, за да се използват 

събраните биологични отпадъци, идващи от различни източници. Компостирането обаче може 

да бъде технически много усъвършенствано, тъй като съоръженията за компостиране могат да 

варират от нискотехнологични операции, при които купчините листа периодично се обръщат с 

челни товарачи, до високотехнологични операции, където се използва оборудване за 

намаляване на размера, специализирани стругове за навиване и скрининг оборудване. Едно от 

основните предимства на обработката на органични отпадъци за компостиране е неговата 

мащабируемост. Това означава, че процесът е един и същ, независимо от количеството 

органични материали, които се преобразуват. По този начин обработките за компостиране могат 

да се прилагат както в домашни, така и в общински и дори по-големи мащаби. Въпреки че 

биологичният процес е един и същ, неговата кинетика, развитие и приложимост на различни 

параметри (напр. физическа структура, размер на частиците, влага, съотношение повърхност / 

обем, съотношение C / N, шупливост, температура) варират значително в зависимост от 

приложена скала. Тези параметри могат да бъдат различни по чувствителност в зависимост от 

мащаба (ACR+ 2014, ECN н.д., González-Sierra и др. 2019). 

Малките и средни площадки за компостиране се фокусират най-вече върху обработката на 

отпадъци от органичен произход (често грубо разделени на хранителни отпадъци и зелени 

отпадъци), генерирани в ограничени зони. Независимо от това, разнообразието от използвани 

суровини е голямо и съответно техният произход и характеристики, които са изключително 

важни за проектирането на целия процес на компостиране (вижте примерни EWC кодове в 

таблица 1). Промяната в характеристиките и произхода на суровината са резултат от различни 

влияещи фактори като сезонност, местни особености, метеорологични условия и др. И 

състояние на органичните отпадъци по отношение на влага, консистенция, гранулометрия и 

съотношение C / N (ACR+ 2014, González-Sierra и др. 2019). 
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Таблица 1: Извадка от EWC (европейски каталог на отпадъците) на отпадъци, свързани 

с компостирането  

EWC код Описание 

20 
Общински отпадъци (домакински отпадъци и подобни търговски, промишлени 
и институционални отпадъци). 

2001 Отделно събрани фракции 

200108 Биоразградими отпадъци от кухня и столова. 

200138 
Дървесина, различна от упоменатата в код 200137 (Дървесина, съдържаща 
опасни вещества). 

2002 Градински и паркови отпадъци (вкл. гробищни отпадъци). 

200201 Биоразградими отпадъци. 

2003 Други общински отпадъци. 

200302 Отпадъци от пазари. 

Когато се адаптира процеса на компостиране на определено ниво, фазите на процеса на 

компостиране зависят от дизайна на мястото за компостиране (главно от броя на модулите) и 

от своя страна такъв дизайн определя работното или оперативното функциониране. По този 

начин съществуват няколко правила за проектиране, които са описани в доклада на González-

Sierra и др. (2019). 

Решение за компостиране от UTV AG 

Компостирането е процес, при който микроорганизмите, естествено присъстващи в органичната 

материя и почвата, разграждат органичната материя. За да разградят органичната материя на 

по-малки частици, микроорганизмите се нуждаят от основни хранителни вещества, кислород и 

вода. Органичната материя се рециклира естествено без човешко управление, но тъй като този 

процес е под човешки контрол, крайният продукт се нарича компост. Освен това регулирането 

и оптимизирането на процеса на компостиране имат решаващо влияние върху времето, в което 

се извършва компостирането, както и върху качеството на компоста (Chen и др. 2011). 

С покритието GORE®, UTV AG предлага модернизирана, рентабилна и гъвкава технология, 

която е подходяща за различни видове отпадъци. В насипището, покрито с мембрана, 

органичната материя се разлага в среда с аерирано налягане и кислород, която се следи 

компютърно. Оптимизираната аерация и подаване на кислород през вентилаторите и 

вентилационните тръби водят до интензивно разлагане за осем седмици. Крайният продукт е 

висококачествен компост. Предимства на тази технология са краткото планиране и инсталиране 

(максимум три месеца), мобилността й, ниските разходи за строителство и експлоатация (в 

сравнение с бетонни инсталации) и лесното управление (необходим обучен персонал) 

(Colmorgen и Khawaja 2019). 
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Система за компостиране на UTV с насипище, покрито с мембрана 

 Опаковъчни решения на биологична основа 

За прехода към биоикономика е от изключително значение суровините да се използват по най-

устойчивия начин, максимално ефективно и дълго. Това важи и за биомасата. В много случаи 

опаковъчните материали имат сравнително кратък живот, по време на който добавят стойност 

на продуктите. За да се гарантира, че суровините се използват възможно най-дълго, 

опаковъчните материали трябва да се използват правилно, да бъдат разработени по начин, 

който изисква възможно най-малко необработени материали и накрая те трябва да бъдат 

подходящи за повторна употреба или рециклиране. (KIDV 2018). 

Досега опаковъчните материали, основаващи се на възобновяеми суровини, се намираха 

главно в секторите за опаковки от хартия и картон. Те вече имат много голям дял на пазара на 

опаковки. Най-важните суровини за производството на промишлена хартия са дървесината и 

отпадъчната хартия. В допълнение, някои годишни растения се използват като източник на 

суровини. Всички съдържащи целулоза вещества са основно подходящи за производство на 

хартия. Фолиевите материали на базата на целулоза или нишесте могат да бъдат намерени 

само в много малки пазарни ниши. По-ново развитие е производството на така наречените 

отпадащи материали. Тук конвенционалните полимери като полиетилен се произвеждат от 

възобновяеми суровини, които могат да бъдат подавани във вече съществуващи вериги на 

стойността за пластмасови опаковъчни материали (Sachverständigenrat Bioökonomie Bayern 

2017). Има различни процеси, чрез които конвенционалните опаковъчни полимери като PE, PP, 

PET (приблизително 80% пазарен дял) могат да бъдат произведени от възобновяеми, вместо 

от изкопаеми суровини. Повече от 80% от PE от биоетанол и 30% от РЕТ на биологична основа 

вече са установени в промишлеността. Производството им може да бъде интегрирано в 

съществуващи вериги за химическа стойност, напр. чрез химичните суровини био-нафта и 

биометан. Освен това са възможни и напълно нови синтетични начини. Като суровини на 

биологична основа се считат растенията, съдържащи въглехидрати и масла, както и 

остатъчните и отпадъчните материали (дървесни компоненти, стари мазнини и др.). Био и 

изкопаеми варианти са химически идентични и био-базираните опаковъчни материали могат да 

бъдат, но не трябва да бъдат рециклируеми на практика (Käb 2018). Прогнозите дават на тази 

стратегия най-големи пазарни възможности, тъй като могат да се използват съществуващи 

структури и процеси на обработка и преработка на пластмаси на петролна основа и не са 

необходими нови технологии. По този начин биогенните суровини също могат да бъдат 
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преработени в конвенционални полимери с добри бариерни свойства. Въпреки това все още им 

липсват малко ограничителни свойства, напр. защита от водни пари. Това е основен недостатък 

на чисто биологични полимери като целулоза или нишесте. Това се отнася и за полимерите, 

които могат да бъдат получени от естествени суровини чрез ферментационни процеси, като 

полилактична киселина или полихидроксиалканоати (Sachverständigenrat Bioökonomie Bayern 

2017). 

Днес повечето от биоразградимите опаковъчни материали могат да бъдат разградени само в 

промишлени съоръжения за компостиране. Процесът на естествено разлагане на био базирани 

материали може да бъде много дълготраен. По този начин използването на биоразградими 

опаковки не е непременно решение на проблема с отпадъците или пластмасите в световния 

океан. Това ще се промени, след като иновациите доведат до въвеждането на биоразградими 

материали, които могат да бъдат разградени в естествена среда. Биологичните пластмаси от 

своя страна не са компостируеми, но могат да бъдат рециклирани в рамките на съществуващата 

система за събиране на пластмасови отпадъци. Понастоящем това води до най-високата 

добавена стойност за биоикономиката, тъй като те намаляват търсенето на изкопаеми горива и 

по този начин оказват положително влияние върху емисиите на парникови газове, когато се 

съхраняват възможно най-дълго във вериги за повторна употреба и рециклиране (KIDV 2018). 

Освен конвенционалното производство на опаковки от хартия и картон и биоразградими и био-

базирани материали, има някои иновативни компании, които се опитват да преодолеят 

пропуските при компостиране и отлагане с нови иновативни технологии. Стартиращата 

компания BIO-LUTIONS се справя с предизвикателството да създаде два продукта от една 

реколта. Заедно с бранденбургската компания Zelfo, BIO-LUTIONS разработи механичен процес 

за производство на устойчива алтернатива за опаковане от селскостопански отпадъци. Идеята 

на BIO-LUTIONS беше да разработи иновативна и ресурсно ефективна технология, която може 

да използва дори най-късите влакна от многобройни селскостопански остатъци за производство 

на ценни продукти по целия свят. Чрез удължаване на жизнения цикъл на тези неизползвани 

остатъци от реколтата те имат за цел също така да създадат децентрализирана производствена 

мрежа с местни производствени единици и регионално разпределение на използваната местна 

суровина. Освен добавяне на стойност в регионите и укрепване на кръговата икономика, те 

искат да повишат осведомеността по въпроса за пластмасовите отпадъци, да предлагат 

устойчиви и достъпни решения и да премахнат неустойчивите за еднократна употреба 

(Colmorgen и Khawaja 2019). 

Опаковъчни материали от селскостопански остатъци 

BIO-LUTIONS предлагат технология, която им позволява да произвеждат съдове и опаковки 

за еднократна употреба от възобновяеми суровини като остатъци от растения и земеделски 

култури. Процесът превръща по-рано неизползваните остатъци от реколтата в иновативни 

и ценни продукти. И така, патентованата технология, разработена от BIO-LUTIONS и Zelfo, 

може да бъде описана като подобряване на цикъла на процедура, която може да се 

приложи по целия свят. Растителните влакна се разграждат и се смесват в плътна 

свързваща пулпа, която отвежда в резервоар за вода. Механичен наклон придвижва 

влажната смес, която е много подобна на тази в хартиената промишленост. След това 

масата се стича до машината за пресоване, където продуктите се оформят и притискат при 

високи температури. Не е необходимо използването на химикали по време на целия 

процес. Процесната вода се почиства и използва няколко пъти, докато се изхвърли, като с 

нея се напояват земеделски култури (BIO-LUTIONS 2019, Bioökonomie.de н.д.). 
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Бананови стъбла като източник на суровина в Индия и текущата продуктова гама на BIO-

LUTIONS за еднократна употреба © BIO-LUTIONS 

 Изолиращи материали на биологична основа 

В ерата на енергийно ефективно строителство и обновяване, както и на повишаване на 

енергийните цени, естествените изолационни материали придобиват все по-голямо значение. 

Производството им изисква по-малко енергия и те оказват положително влияние върху 

жизнения климат и по този начин върху човешкото здраве. През лятото естествените материали 

изолират добре от топлина. Те могат също така да абсорбират големи количества влага и често 

са алергични. Изолационните материали на био основа са направени от възобновяеми ресурси, 

което означава, че са на растителна или животинска основа. Голям е обхватът на био базирани 

и устойчиви материали, които са подходящи за изолационни материали. Изолационните 

материали от слама, ливадна трева, коноп или целулозни люспи вече могат да се конкурират с 

конвенционалните изолационни материали като минерална вата по отношение на свойствата 

на материала (Bioökonomie.de 2017, BMBF 2014). Други примери за суровини, които могат да 

бъдат използвани за производството на устойчиви изолационни материали, са юта, корк, 

тръстика, морска трева, ливадна трева, целулоза, кенаф и памук. 

Изолационните материали на биологична основа могат да заменят конвенционалните. Те не 

само не носят загуба на производителност, но често предлагат допълнителни положителни 

функционалности. В сравнение с материали на основата на минерали и изкопаеми, 

изолационни материали на биологична основа осигуряват топло- и звукоизолационни свойства, 

които са също толкова добри, колкото тези от изкопаеми материали, като каменна вата, 

стъклена вата и полистирол. Техническите характеристики на възобновяеми изолационни 

материали, като целулоза и влакна от коноп, лен, кенаф и памук, могат да бъдат сравнени с 

показателите за минералните материали. Същото се отнася и за добрата шумоизолация или 

звукоизолиращи свойства, които са сравними с тези на стандартните материали с минерален 

произход. Освен това изолационните материали на биологична основа имат по-добри 

показатели за регулиране на влагата и предлагат отлична лятна защита от топлина. 

Способността на изолационния материал да регулира температурата чрез съхраняване и 

отделяне на топлина в по-хладна среда е много важна. Този индикатор се нарича специфична 

топлинна мощност. Що се отнася до регулирането на температурата, естествените изолационни 

материали могат да превъзхождат конвенционалните изкопаеми или минерални материали, тъй 

като тяхната специфична топлинна способност е по-висока. Това е много важно, когато става 

въпрос за създаване на по-комфортен климат на закрито и за предотвратяване на прегряване 

на подпокривни помещения през лятото (BioCannDo н.д.). 
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Таблица 2 дава преглед на различните изолационни материали и тяхната топлопроводимост и 

специфичен топлинен капацитет. Топлоизолационният ефект се описва чрез 

топлопроводимостта (λ). Малката топлопроводимост корелира с по-добър изолационен ефект 

и по-добра термична защита. Стойностите за топлопроводимост под 0,5 W / (m × K) гарантират 

добри топлоизолационни свойства. Специфичният топлинен капацитет (с) показва 

количеството топлина, което може да акумулира един материал. Високите стойности за c 

показват по-голям капацитет за съхранение на топлина и съответния капацитет за отделяне на 

топлина в по-хладна среда (BioCannDo н.д.). 

Таблица 2: Преглед на изолационните материали, тяхната топлопроводимост и 

конкретен топлинен капацитет. 

Изолационен материал λ (W/(m × K) c (J/kg × K) 

Био-базирани материали 

Ленени рогозки 0.036-0.040 1,600 

Конопени рогозки 0.040-0.050 1,600-1,700 

Коноп (насипен) 0.048 1,600-2,200 

Дървени стърготини 0.045 2,100 

Изолационна дъска от 

дървесни влакна 
0.040-0.052 2,100 

Коркова дъска 0.040 1,800 

Овча вълна 0.0326-0.040 1,720 

Конструкция на сламена бала 0.052-0.080 2,000 

Целулозни люспи 0.040 2,200 

Морска трева 0.037-0.0428 2,000 

Конвенционални материали 

Полистирол (PS) (Стиропор) 0.035-0.040 1,400 

Каменна вата 0.033-0.040 840-1,000 

Освен това изолационните материали на биологична основа допринасят за здравословна среда 

на живот. Още по време на монтажа те са много по-удобни за потребителя (не дразнят кожата) 

от конвенционалните изолационни материали. В допълнение, естествените изолационни 

материали могат да натрупват и провеждат влага, което води до влагоустойчив ефект и 

допринася за балансиран вътрешен климат през цялата година. Овчата вълна има особено 

положителен ефект, тъй като може да абсорбира и неутрализира голямо разнообразие от 

летливи органични съединения и по този начин води до силно пречистване на въздуха. И 

накрая, изолационните материали на биологична основа съдържат много по-малко (най-вече 

огнеупорни химикали) или понякога не съдържат химически добавки, което е по-здравословно 

за жителите и околната среда. В сравнение с изкопаемите материали устойчивите изолационни 

материали не представляват повишен риск от пожар и са също толкова издръжливи. 

(BioCannDo н.д.) 
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Трябва да се вземе предвид и потенциалът за опазване на околната среда от устойчиви 

изолационни материали. Първо, в сравнение с аналозите, базирани на изкопаеми горива, е 

необходима много по-малко енергия по време на производствения процес. В сравнение с 

основните енергийни нужди от минерална вата, изолационните материали от овча вълна 

спестяват 130 кг CO2 / м3. Освен това GWP от овча вълна е отрицателен (Фигура 17). Второ, 

естествените изолационни материали „събират“ CO2 по време на фазата на растеж и дори го 

съхраняват. Тъй като много естествени изолационни материали имат произход в 

селскостопанския или горския сектор, транспортните разстояния са къси, а зависимостите от 

вноса са малки. Това също може да стимулира развитието в селските райони. (BioCannDo н.д., 

Daemwool н.д.). 

 

Фигура 17: Потенциал за глобално затопляне на различни изолационни материали 

(Daemwool n.d.) 

Една компания, която произвежда устойчиви изолационни материали, е Daemwool от Австрия. 

Те произвеждат екологично чисти изолационни материали от овча вълна от местни и 

съществуващи ресурси от овча вълна, които отдавна не са били изследвани. 

Изолиращ материал от овча вълна на Daemwool 

Изходният материал е сурова вълна с високо ниво на замърсяване до 50% (пот, кожни люспи, 

почвени и растителни остатъци и мазнини от вълна). Затова вълната се измива внимателно със 

сода и сапун при 60 ° C и се обезмаслява. Освен това, стойността на pH се регулира и вълната 

се обработва с репеленти срещу молци. Сега вълната се състои от ок. 97% протеин (кератинови 

влакна). Обработената вълна се пресова в бали, за да се транспортират до мястото за 

производство, където балите се отварят отново, за да подадат вълната до машината за 

кариране. Кариращата машина произвежда първично руно, което се натрупва, докато достигне 

необходимото тегло. За да генерира желаната сурова плътност, руното се компресира или 

механично чрез иглa (дарак) или термично чрез втвърдяване със синтетични влакна във фурна. 

Накрая изолационният материал се нарязва на размери с машина за рязане. Останалите части 

се рециклират. Тъй като вълнените влакна не са изложени на силно интензивно UV лъчение 

или постоянна влага, химическо разлагане няма да настъпи. Допълнителни характеристики на 

изолационната вълна с огнеустойчивост и самопочистване са естествената способност за 

климатизация и абсорбиране на замърсители, лесната работа, както и енергоспестяващият й 

потенциал и екологичността (Colmorgen и Khawaja 2019). 

Вече има голям набор от изолационни материали на биологична основа – готови за прилагане. 

Тези материали имат различни предимства и недостатъци в зависимост от тяхната употреба. 

Няколко устойчиви изолационни материали могат да бъдат намерени в онлайн бази данни като 

тези, предоставени от natureplus® или от Германската агенция за възобновяеми ресурси (FNR). 
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 Текстилни решения на биологична основа 

Използването на възобновяеми суровини е ежедневие за текстилната индустрия. Растителни 

влакна като лен и памук, както и животински продукти като вълна, коприна и кожа се използват 

в много текстилни области. За да се увеличи устойчивостта и ефективността на ресурсите, сега 

се прилагат нетрадиционни идеи. Например, нови високотехнологични влакна с неизвестни 

досега свойства се създават от остатъци от хранително-вкусовата промишленост (BMBF 2017). 

Понастоящем полиестерът и другите петролни влакна представляват повече от 60% от 

текстила. Затова потребителите, както и околната среда, изискват по-устойчиво производство 

и потребление на текстил (biobridges н.д.). Следователно, една от най-важните тенденции в 

иновациите са устойчивият текстил (Bioökonomie BW 2019). 

Естествените продукти се използват за производство на дрехи от хиляди години. Дори древните 

египтяни и римляни са използвали лен, за да произвеждат ленени тъкани от неговите влакна. 

Кожата е била популярен материал дори в каменната ера за изработка на обувки или колани. 

През последните няколко десетилетия евтините синтетични влакна на петролна основа 

увеличават общия си пазарен дял. В близкото минало обаче се наблюдава завръщане към 

традиционните естествени влакна. За разлика от памука, стъблата на други текстилни растения 

се обработват допълнително: например лен, коноп и юта. Въпреки това, световното 

производство на тези ликови влакна е много по-ниско – около два милиона тона всяка година. 

След отделянето на най-ликовите влакна, обработката им е подобна на тази на памука: 

преждата се върти от отделните влакна, които от своя страна могат да бъдат допълнително 

обработени в тъкани. Областите им на приложение обаче се различават: най-ликовите влакна 

се използват главно като така наречения технически текстил в промишлени приложения, по-

малко за производството на дрехи. В момента памукът има дял от 31% (BMBF 2014). 

Повечето материали, използвани в индустриалния сектор, са синтетични и химични влакна, 

произведени от синтетични полимери като полиестер, тефлон, ликра, тревира, найлон и други. 

Междувременно има и примери за естествени полимери, които се използват като суровина за 

влакна, но които се произвеждат в рамките на химически процеси. Това включва и вискоза, 

чиято суровина е целулозата. За разлика от памучните влакна, вискозните влакна се 

характеризират с по-голямо изменение в геометрията на влакната им (дължина, кримпване, 

финост, форма на напречно сечение) и поради това могат да се използват по-широко. 

Консумацията на енергия и вода при производството и преработката на вискоза е по-ниска от 

тази в памука, но по време на производствения процес възникват нездравословни и вредни за 

околната среда отрови като сероводород (H2S) и въглероден дисулфид (CS2). Други химически 

влакна, направени от целулоза, нямат този проблем. За производството на влакна на Tencel и 

Lyocell е разработен директен процес на разтваряне, който разчита на нетоксичен разтворител 

и работи в рамките на затворен цикъл от материали. В допълнение, целулозата за влакна 

Lyocell се получава от евкалипт или букова дървесина. Тъй като тези растения растат по-бързо 

и имат висок добив, екологичният им баланс е по-добър, отколкото при памука. Последните 

изследвания показват също, че лен, коноп и бамбук, както и бананови растения и соя също са 

подходящи суровини за целулозната каша (Bioökonomie.de 2016, BMBF 2014). 

Понастоящем растенията, които рядко са употребявани, наскоро се върнаха във фокуса на 

интерес - например влакнестата коприва. Освен коноп и лен от влакна, копривата беше едно от 

най-важните местни растения за влакна до Втората световна война. Благодарение на новите 

методи за обработка, тъканите вече могат да бъдат изтъкани от влакната им с фиността на 

памука и качествените текстилни свойства. Освен това те могат да се използват като нетъкани 

за технически цели. Обичайното размножаване на тези растения чрез резници обаче не е много 

подходящо за мащабно отглеждане и е възможно увеличаване на съдържанието на влакна в 

съществуващите сортове. (BMBF 2014). 
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Освен потенциалните суровини за текстилното производство, които преживяват своя ренесанс, 

като жилещата коприва, нови и иновативни компании започват да привличат вниманието, като 

използват нови суровини и технологии. Например, Swicofil създава фибри, които се произвеждат 

от казеин, протеин в млякото, идващ от млечната промишленост като неизползван отпадъчен 

продукт. Млечните фибри имат рН подобно на човешката кожа и са антибактериални и 

противогъбични. Като много гладък и мек продукт, млечните влакна са много подходящи за 

производство на текстил, който се носи близо до кожата, като чорапи и бельо (AllThings.Bio 

2017). Други компании използват дървесината като суровина за производството на прежди и 

текстил. 

Текстил от дървесна маса 

Spinnova разработи технология, която им позволява да превръщат дървесни влакна в прежда, 

без да използват вредни химикали. Целият процес е изграден върху механична обработка на 

пулпата, потоци от суспензия на влакна. Spinnova произвежда фибри от микрофибрилирана 

целулоза (изработена от сертифицирана FSC дървесина или отпадъчни продукти), която може 

да бъде описана като пастообразна маса от къси дървесни влакна. След това тази фино смляна 

целулозна маса преминава през дюза, където влакната се въртят и изравняват с потока, 

създавайки силна еластична мрежа от влакна. Използвайки патентованата технология за 

предене, влакното се върти и изсушава. Резултатът от този процес е пухкав, но твърд материал, 

подобен на вълна, подходящ за предене в прежда и за използване за производство на текстил. 

Единственият страничен продукт на процеса е изпарената вода, която се вкарва обратно в 

процеса. Произвежданите прежди са неочаквано огнезащитни, антимикробни, топли като 

агнешка вълна и естествено биоразградими. Това отваря няколко интересни приложения освен 

в текстилната индустрия (Colmorgen, Khawaja 2019). 

  

Микрофибрилирана целулоза, смесена с вода и устойчиви нишки на Spinnova © Spinnova 

 

Усилията в изследванията, разработването и усвояването на пазара на нови и иновативни 

решения са само едната страна. Особено в областта на облеклото и домашния текстил, 

крайните потребители могат да дадат решаващ принос за по-нататъшното разпространение на 

устойчивия текстил. Тъй като не всеки клиент може да провери действителната достоверност 

на продуктите, които купува. Следователно марките и етикетите трябва прозрачно да отчитат 

веригите на своите продукти на лесен за разбиране език. Същото важи и за индустриите, които 

използват индустриален текстил по веригите си на стойност (biobridges н.д.). 
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 Хранително-вкусова и питейна промишленост 

В биоикономиката продоволствената сигурност винаги има предимство пред другите употреби 

на биомаса. Това се отнася както за използването на биомаса, така и за земята, необходима за 

производството на биомаса. Ето защо хранително-вкусовата промишленост играе важна роля 

в биоикономиката от социална и икономическа гледна точка. За да се гарантират надеждни 

вериги на стойността на храните, трябва да се обърне внимание на възникващите 

предизвикателства като нарастващата конкуренция за биомаса за производство на храни и като 

суровина, енергия и материали, или последиците от недохранването или прекомерното 

хранене. По този начин е необходимо увеличаване на научноизследователската и развойна 

дейност по цели вериги на стойност от производството до преработката до навиците за 

потребление (Bioeconomy Council 2012). 

Фигура 18 показва развитието на оборота на общата биоикономика в Европа между 2008 и 2016 

г. Освен рецесията през 2009 г., данните показват непрекъснато увеличение от по-малко от 2 

трилиона евро (2008) до около 2,3 трилиона евро (2016). Секторът за фуражи допринесе 

значително за увеличаването на оборота. 

 

Фигура 18: Оборот на биоикономиката в EС-28, 2008-2016 (nova Institute 2019) 

Както е показано на Фигура 19, грубо половината от 2.3 трилиона евро идват от хранително-

вкусовия и питейния сектор през 2016 г. 
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Фигура 19: Оборот на биоикономиката в EС-28, 2016 (nova Institute 2019) 

Хранително-вкусовата промишленост е отговорна за преработката на селскостопански 

продукти до храни, напитки и фуражи за животни. Дори днес ресурсно-ефективните технологии 

улесняват производството на здравословни, високо стойностни и безопасни продукти. 

Стратегиите, които рециклират отпадъчните продукти от човешки храни и храни за животни, 

придобиват все по-голямо значение. Така хранително-вкусовата промишленост не е само 

потребител на аграрни суровини. Всъщност този сектор има потенциал да бъде и важен 

доставчик на суровини (BMBF 2017). 

Дори и днес биотехнологията предлага множество различни ензими и микроби, които се 

използват в различни производствени процеси, за да дадат на продукта определени свойства. 

Например, те изграждат основата за производството на естествени ароматни агенти, 

аминокиселини и ензимно произведени въглехидрати като глюкоза и фруктоза, които се 

използват като заместители на захарта. Глюкозата може да бъде получена от растително 

нишесте чрез ензимно разцепване. Съществува и тенденция към подсладители, които са с по-

малко калории и по този начин отключват по-малко цивилизационни заболявания като 

затлъстяването. Веществата, които имат вкус на сладко, но не съдържат захар, понастоящем 

са силно търсени. Подобна алтернатива е екстракт от тропическото растение Stevia rebaudia, 

което вече подслажда храната и напитките без калории (Bioökonomie.de 2016). 

Друга тенденция, за която биологичните процеси могат да бъдат полезни в сектора на храните 

и напитките, са функционалните храни и напитки. Тези продукти имат положителен и 

превантивен ефект върху здравето благодарение на техните специални биоактивни съставки. 

Функционалните съставки включват например пробиотични вещества, които съдържат 

специални баластни вещества, които имат положителен ефект върху чревната флора (BMBF 

2017). Такива методи вече се използват, както е показано в следващото информационно поле. 
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Безглутенова функционална напитка 

В рамките на Интеррег Европа бяха изследвани първите безглутенови влакна, обогатени 

с натурална лечебна минерална вода. Доста простата технология е разработена чрез 

сътрудничество на членовете на регионалния клъстер Agrofood в Румъния. Продуктът се 

състои от лечебна минерална вода Valcele, която е богата на Fe, Ca, Mg и няколко 

натурални съставки като аромат, фруктоза, естествени оцветители, разтворими, 

безглутенови и пребиотични хранителни влакна (Инулин). Всички съставки се смесват при 

контролиран температурен режим. За консервиране и опаковане процесът на огъване е 

последван от пастьоризация при 70 ° С в продължение на 10 минути. За производството 

на продукта с необходимите свойства бяха необходими няколко тестови серии (Colmorgen 

и Khawaja 2019). 

 

© FIBRO 

 

Други технологии улесняват експлоатацията на алтернативни протеинови източници, за да се 

намали делът на животинските протеини или използването на отпадъци от храна, идващи от 

хранителната обработка. И двете са примерни подходи, за да се направят по-устойчиви 

селското стопанство, както и секторите надолу по веригата. 

В хранително-вкусовата промишленост има огромен неизползван потенциал за биоикономиката 

при преработката на остатъците. Много усилия в научноизследователската и развойна дейност 

се полагат в използването и валоризирането на недостатъчно използваните суровини и 

остатъци. Тук междусекторните подходи също могат да стимулират нови иновации. 

Следователно използването на остатъци от хранително-вкусовата промишленост е пример за 

биоикономиката как различните сектори могат да се свързват, да повишат ефективността на 

ресурсите и да създадат добавена стойност чрез разширяване на веригите на стойността (BMBF 

2017). 
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Високопротеинова напитка от млечни отпадъци 

SC Meotis SRL и IBA - Национален институт за изследвания и развитие на хранителни 

биоресурси, и двата са членове на регионалния клъстер Agrofood в Румъния, намериха начин 

да оценят млечните отпадъци, като ги използват за нова разработена напитка с високо 

съдържание на протеини (Интеррег Европа н.д.). Продуктът се състои от суроватка, аромат, 

аминокиселини, плодов сок, фруктоза и естествени оцветители, които се разбъркват 

механично. Преди да се стигне до оптималния състав на съставките, който е бил предпочитан 

от различни тествани лица, са изпитани 35 рецепти. За целта беше проведен сензорен анализ, 

който включва цвят, текстура, вкус и аромат. За да се гарантира оптимален продукт с добри 

свойства за съхранение и консервиране, сместа се пастьоризира и хомогенизира (Colmorgen и 

Khawaja 2019). 

 

© Revolve 

 Създаване на стойност на водната биомаса 

Океаните осигуряват огромен потенциал, когато става дума за устойчив растеж. Като се има 

предвид, че ако огромните ресурси на океаните се използват разумно, океаните могат да 

допринесат значително за постигането на глобалните цели за устойчиво развитие (Moilanen и 

др. 2019). Това е мястото, където синята биоикономика, идваща от сините биотехнологични 

иновации за морски и водни приложения, влиза в роля. Синята биоикономика обхваща 

икономически дейности, които се изграждат върху устойчивото използване на живи водни 

ресурси от биомаса и превръщането им в голям брой продукти и услуги като храни, фуражи, 

биологични материали и биоенергия (Beyer и др. 2017). Ползите и продуктите от живи водни 

ресурси на биомаса са примерно показани на Фигура 20. 

Един от най-разпространените начини за използване на остатъци и прилова от риболовния 

сектор в днешно време е преработката му в рибено брашно и рибено масло. Въпреки това 

съществуват още няколко технологии, които разширяват възможностите за валоризиране на 

ценната водна биомаса. Използването на рибни отпадъци и прилов за производство на енергия 

е вариант, който напоследък привлича все повече обществен интерес. Нарастващият интерес 
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