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УДК 621.354/.355:502./174:620.9
1М’ЯКІ БАТАРЕЙКИ ІЗ ВІДХОДІВ ДЕРЕВИНИ 

ЯК ІННОВАЦІЙНЕ ДЖЕРЕЛО ЕНЕРГІЇ

О. Д. Витвицька, доктор економічних наук, професор
А. В. Виборна, магістр
Національний університет біоресурсів і природокористування 
України

Обґрунтовано необхідність застосування відходів деревини у ви-
гляді м’яких батарейок як альтернатива спалюванню таких відходів. 
Розглянуто доцільність переробки відходів деревини у м’які батарей-
ки як інноваційного джерела енергії. Визначено методи розробки та 
оцінено доцільність виробництва м’яких батарейок із відходів дере-
вини, створення наноматеріалу та нанотехнології. Запропоновано об-
ласті застосування м’яких батарейок із відходів деревини.

Ключові слова: м’які батарейки із відходів дерева, інновація, 
інноваційний процес. 

Постановка проблеми. Необхідність інноваційної ді-
яльності зумовлена загальною закономірністю розвитку та 
прогресу індивідуального й суспільного відтворення. Всі інно-
вації є результатом інтелектуальної праці людини, її здатності 
знайти нові підходи, подивитися на проблему з іншого боку.  
Інновації передбачають вихід на якісно новий рівень, що до-
зволяє на порядок вище збільшити продуктивність, спростити 
і здешевити технологічний процес. 

Серед міжгалузевих комплексів питома вага лісовиробни-
чого комплексу (ЛВК) за обсягом виробництва становить 2,8%, 
за чисельністю працюючих – 4,6%, за вартістю основних ви-
робничих фондів – близько 2%. Поставками готової продукції і 
лісоматеріалів комплекс пов’язаний з більш ніж 100 галузями. 
Енергія з дерева – в недалекому майбутньому цей вираз може 
придбати дещо інший сенс, оскільки вже ведуться роботи зі 
створення акумуляторів, що використовують деревину.

Аналіз публікацій і досліджень. Дослідженнями в облас-
ті застосування відходів деревини для виготовлення м’яких 
батарейок займалися провідні колективи вчених таких універ-
ситетів, як: Познанський технологічний університет (Польща) 
та Університет Лінчепінга (Швеція); Королівський технологіч-
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ний інститут Швеції та Стенфордський університет (США); 
Університет Меріленда (США). 

Актуальність цієї проблеми закономірно привертає увагу 
вітчизняних вчених, таких як: А.З. Швиденко, П.І. Лакиди, 
С.Сагаль, В. Мауера та інших.

Мета статті полягає у дослідженні можливості переробки 
відходів деревини у м’які батарейки як інноваційне джерело 
енергії і альтернатива викиду та спалюванню.

Виклад основного матеріалу. Підвищення ефективності 
сучасного виробництва та забезпечення конкурентоспромож-
ності продукції ґрунтується переважно на нових рішеннях у 
сфері техніки та технології, а також на застосуванні нових 
організаційних форм та економічних методів господарюван-
ня, які використовують на різних стадіях циклу "наука-вироб-
ництво" та реалізують відповідні ланки управління на рівні 
підприємств, об'єднань, наукових і проектних організацій. 
Прийняття та реалізація таких рішень і є змістом інновацій-
них процесів[8].

Здійснення успішного підприємництва чи окремих 
бізнес-процесів на сьогоднішньому етапі функціонуван-
ня вітчизняних підприємств неможливе без розроблення і 
впровадження новацій в процеси виробництва, управління, 
планування господарської діяльності тощо. Тому цілком спра-
ведливим є висновок щодо безпосередньої залежності ефек-
тивності підприємства від результатів науково-технічного 
прогресу (НТП). А як відомо, всі досягнення НТП ґрунтуються 
на інноваційній діяльності.

У сучасній економічний літературі інновація визначається 
як процес використання в тій чи іншій сфері суспільної ді-
яльності (виробництві, економічних, правових і соціальних 
стосунках, науці, культурі, освіті тощо) результатів інтелекту-
альної праці, технологічних розробок, спрямованих на удоско-
налення соціально-економічної діяльності, тобто використання 
чогось нового, прогресивного, перспективного.

Як і будь-яка діяльність, інновації потребують управління, 
яке в цілому включає в себе цілий комплекс заходів, які супрово-
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джують інноваційний процес від початкової стадії творчого за-
мислу до маркетингового супроводження продукції на ринку.[5]

Розглянемо необхідність створення способу застосування 
відходів деревини у вигляді м’яких батарейок як альтернати-
ви спалюванню та викиду таких відходів. Відходи деревини 
утворюються на всіх стадіях її заготівлі і переробки. До них 
належать: гілки, сучки, вершини, откомлевки, козирки, тирса, 
пні, коріння, кора і хмиз, які в сумі складають близько 21% 
усієї маси деревини. При переробці деревини на пиломатеріа-
ли вихід продукції складає в середньому 65%, а інша частина 
утворює відходи у вигляді обапола (14%), тирси (12%), зрізок і 
дрібниці (9%). При виготовленні з пиломатеріалів будівельних 
деталей, меблів та інших виробів отримують відходи у вигляді 
стружки, тирси і окремих шматків деревини, що становлять 
до 40% маси перероблених пиломатеріалів [4 ].

Виготовлення м’яких батарейок із відходів деревини є чимось 
новим, прогресивним (як накопичення великої кількості енергії) 
та перспективним (щодо Закону України “Про пріоритетні напря-
ми інноваційної діяльності в Україні” на 2011-2021 роки).

Згідно із Законом України “Про пріоритетні напрями ін-
новаційної діяльності в Україні” на 2011-2021 роки, можемо 
віднести виробництво м’яких батарейок з відходів дерева до 
статті 4, а саме: 

– п.1: “Освоєння нових технологій транспортування 
енергії впровадження енергоефективних, ресурсозберігаючих 
технологій, освоєння альтернативних  джерел енергії”. Оскіль-
ки батарейки із відходів є саме новою технологією транспор-
тування енергії, тому заряджені батареї із відходів дерева 
можна використовувати в автомобільному виробництві та 
використовувати при розробках нових електромеханізмів, що 
потребують гнучких батарей.

– п.3: “Освоєння нових технологій виробництва матері-
алів, їх оброблення і з'єднання, створення індустрії наномате-
ріалів та нанотехнологій“. Оскільки саме поєднання дерева з 
оловом при виробництві батарейок з відходів дерева (за роз-
робкою вчених Університету штату Меріленда) є освоєнням 
нових технологій виробництва матеріалів і їх з’єднання. 
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– п.6: “Широке застосування технологій більш чистого 
виробництва та охорони навколишнього середовища”. Цей 
пункт можна віднести до виробництва м’яких батарейок із 
відходів деревини, оскільки саме їх застосування є збережен-
ням атмосфери Землі, шляхом зменшення викидів газу елек-
тромобілями на перевагу звичайним авто.[1]

Розглянемо докладніше розробку м’яких батарейок із від-
ходів деревини. Перевага дерева полягає в тому, що воно м'яке, 
але при цьому міцне, еластичне і вміє утримувати всередині 
рідкий електроліт. Це дозволяє використовувати дуже тонкий 
шар деревини, покритий ззовні шаром захисної плівки, як обо-
лонки батареї. Мова йде про вкрай невеликі величини. Товщи-
на деревного шару в тисячі разів менше товщини паперу.

Нові батареї, на відміну від широко розповсюджених зараз, 
використовують не літій, а натрій, що робить їх оптимальни-
ми для зберігання великих запасів енергії, наприклад енергії, 
накопичуваної сонячними електростанціями. Матеріал також 
є недорогим і екологічно дружелюбним. Однією з переваг ба-
тарей також є те, що вони без проблем переносять деформації 
стиснення / розтягування, що виникають під час нагріву / за-
ряду / розряду, що робить їх більш зносостійкими в порівнянні 
з більшістю сучасних нанобатарей. Кількість циклів заряду / 
розряду даних батарей не нижче 400 повних циклів.

Науковці пропонують використовувати деревні відходи 
при розробленні батарей. Основним компонентом таких від-
ходів є лігнін. Вчені показали, що ізолюючі властивості похід-
них лігніну можуть бути об'єднані з провідністю поліпіррола 
для створення композиційного матеріалу, здатного ефективно 
утримувати електричний заряд.

Лігнін – природний продукт, у великій кількості наявний 
у відходах паперової промисловості. Автори ідеї так описують 
його корисне використання: полімерний катод може бути ви-
готовлений методом електрохімічного окислення піррола в по-
ліпіррол в розчині похідних лігніну (все те, що викидається 
бумпромом). Хінонова група лігніну застосовується для збері-
гання електронів і протонів, а також для обміну під час окис-
лювально-відновного циклу.
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Очевидна перевага запропонованої структури – незрів-
нянна доступність лігніну, на відміну від різноманітних ме-
талевих оксидів, необхідних при виробництві літій-іонних 
батарей. Практичні результати дослідження ще занадто далекі 
від стадії впровадження. На сьогодні досягнуте являє собою 
акумуляторну батарею, яка повільно (але незрівнянно швид-
ше, ніж інші традиційні батареї) втрачає електричний заряд 
унаслідок саморозряду. Крім того, як з'ясували вчені, похідні 
лігніну можуть дуже по-різному поводитися в якості катода 
залежно від того, як саме вони були отримані [5,6].

Одна звичайна батарейка важить 20 г.  Отже, собівартість  
1 звичайної  батарейки – 4,12 грн, а собівартість батарейки 
із відходів дерева коливається в межах 0-0,24 коп., оскільки 
вартість лігніну на 1 кг рівняється 0,0015 коп., проте не слід 
забувати про витрати виробництва (табл.1).

Таблиця 1
Витрати на матеріали для виробництва батарейки

Складники Витрати на 1 т, грн Витрати на 1 кг, грн

Кобальт 800 0,8

Літій 200000 200

Вугілля 4000 4

Кисень 1250 1,25

Лігнін 75 0,075

Всього 206125 206,13

Справа в тому, що утакий підхід має сенс тільки до тих пір, 
поки в «батарейковому» виробництві можна використовувати 
відходи в паперовій промисловості. Але як тільки мова зайде про 
оптимізацію процесу отримання лігніну, можливість застосуван-
ня нікому не потрібних відходів відпаде і все буде не простіше, 
ніж у випадку металевих оксидів для звичайних літійіонних ба-
тарей. Залишається лише сподіватися на різницю в цінах між 
спеціальним лігніном – і такими металами, як літій і кобальт. 

Виникає питання для чого необхідні м'які батарейки. Як 
було сказано вище, такі батарейки можна використовувати у 
виробництві гнучких електронних пристроїв, "розумних" тка-
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нин, безпечних електромобілів.  Прикладом гнучкого електро-
нного пристрою є телефон Morph, що може гнутися, приймати 
різну форму і навіть змінювати розмір, відрізняючись функ-
ціональністю, яка недоступна сучасним телефонам. Для ви-
робництва такого телефону необхідна гнучка батарея, і м’яка 
батарея із відходів деревини може замінити існуючі батареї, 
при цьому зменшивши собівартість такого телефону.

Цільовою аудиторією виробництва м’яких батарейок із від-
ходів деревини є виробники батарейок, оскільки впровадження 
у виробництво таких батарейок є розширенням їхнього асорти-
менту. Також споживачами таких батарейок стануть розробни-
ки нових електромеханізмів, що потребують гнучких батарей. 

На українському ринку найбільшими виробниками батарей є:
– Акумуляторний завод ССК, м. Запоріжжя;
– Харьківський акумуляторний завод "Владар";
– Дніпропетровський дослідний завод “Енергоавтоматика”.
Саме цим підприємствам буде вигідно впровадити у ви-

робництво м’ягкі батарейки із відходів деревини.

Таблиця 2
SWOT-аналіз виробництва м’яких 
батарейок із відходів деревини

Сильні сторони
1. Передова технологія 
2. Екологічність виробництва
3. Висока клієнтоорієнтованість у всіх 
аспектах, від дизайну до виробництва і 
продажі
4. Відмінна реклама і маркетинг за 
допомогою культу «чистоти планети»
5. Низькі витрати на виробництво

Слабкі сторони
1. Великий конкурентний ринок 
звичайних батарейок
2. Страх споживачів перед новим 
товаром

Можливості
1. Збільшення попиту на електронні 
продукти нового покоління (гнучкі)
2. Нововведення будуть нарощувати 
свою частку на ринку 
3. Споживачі звертатимуть увагу на 
«екологічність» батарейок

Загрози
1 Більш низькі ціни конкурентів
2. Дешевша або покращена технологія
3. Товари, що використовують енергію 
із батарейок, зникнуть

З появою SWOT моделі аналітики отримали інструмент 
для своєї інтелектуальної праці. Відомі, але розрізнені і без-
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системні уявлення про інноваційний продукт в конкурентно-
му оточенні, SWOT аналіз дозволив сформулювати аналітикам 
у вигляді логічно узгодженої схеми взаємодії сил, слабкостей, 
можливостей і загроз ( табл. 2).

Ця інформація є корисною для обробки ефективної стра-
тегії взаємодії інноваційного продукту  із зовнішнім оточен-
ням, тому що дозволяє оцінити відповідність можливостей 
інноваційного продукту ринковим запитам. На основі цього 
розробляються обґрунтовані програми розвитку впроваджен-
ня на ринок інноваційного продукту та його поведінки на 
ринку, приймаються рішення щодо вибору стратегічних зон 
господарювання. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Ви-
готовлення м’яких батарейок із відходів деревини є перспек-
тивною та прибутковою нішею на українському ринку, що 
потребує капіталовкладення та розвитку.
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О. Д. Витвицька, А. В. Виборна. Мягкие батареи из отходов 
древесины как инновационный источник энергии.

Обоснована необходимость использования отходов древесины в виде 
мягких батареек как альтернатива сжиганию и выбросу таких отходов. Ис-
следована методика переработки отходов древесины в мягкие батарейки как 
инновационного источника энергии. Определены методы разработки и целе-
сообразность мягкой батарейки из отходов древесины, создание наноматери-
ала и нанотехнологии. Предложены области применения мягких батареек из 
отходов древесины.

Ключевые слова: мягкие батарейки из отходов дерева, инновация, 
инновационный процесс.

O. Vutvutska, A. Vuborna. Soft batteries from wood waste products are 
as innovative energy sources.

The necessity of the use of wood waste in the form of soft batteries as 
an alternative to incineration and emission of waste. It has been studied the 
waste wood technique in soft batteries as an innovative source of energy. It 
was determined and assessed development methods of feasibility of soft battery 
with waste, creating nanomaterials and nanotechnology. It has been proposed 
branches of applications for soft wood waste batteries.

Key words: soft wood waste from batteries, innovation, innovative process
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