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Øâèäê³ òåìïè âèêîðèñòàííÿ âèêîï-
íèõ åíåðãîðåñóðñ³â ³ ãëîáàëüíà çì³íà
êë³ìàòó ïëàíåòè âèêëèêàþòü ñòóðáî-
âàí³ñòü ó á³ëüøîñò³ íàñåëåííÿ ñâ³òó. ßê
íàñë³äîê, îäíèì ³ç âàæëèâèõ ïèòàíü åêî-
ëîã³÷íî¿ òà åêîíîì³÷íî¿ ïîë³òèêè ªâðî-
ïåéñüêèõ êðà¿í ïîñòàº ï³äâèùåííÿ åôåê-
òèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ åíåðãîðåñóðñ³â òà
ïîøóê íîâèõ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë
åíåðã³¿, ñåðåä ÿêèõ çíà÷íî¿ óâàãè ïðè-
ä³ëÿºòüñÿ â³äíîâëþâàëüíèì äæåðåëàì
åíåðã³¿ íà îñíîâ³  îðãàí³÷íî¿ ñèðîâèíè òà
ñïåö³àëüíî âèðîùåíî¿ á³îìàñè áàãàòî-
ð³÷íèõ çëàêîâèõ êóëüòóð [1, 2].

Ó ñåãìåíò³ á³îïàëèâíî¿ ³íäóñòð³¿
çä³éñíþºòüñÿ àêòèâíèé ïîøóê ïåðñïåê-
òèâíèõ, íîâèõ ³ á³ëüø åôåêòèâíèõ òåõíî-
ëîã³é âèðîùóâàííÿ òà ïåðåðîáêè ñèðî-
âèíè äëÿ âèðîáíèöòâà òâåðäèõ âèä³â á³î-
ïàëèâà.

Ñåðåä øèðîêîãî ñïåêòðó âèñîêîï-
ðîäóêòèâíèõ á³îåíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð
âàãîìå ì³ñöå ïîñ³äàº ì³ñêàíòóñ
(Miscantus A.) - áàãàòîð³÷íà òðàâ`ÿíèñòà
ðîñëèíà ç ìåõàí³çìîì ôîòîñèíòåçó Ñ4,
ùî íàëåæèòü äî ðîäèíè çëàêîâèõ. Íà-
çâà ïîõîäèòü â³ä ãðåöüêèõ ñë³â ‘mischos’
í³æêà òà ‘anthos’  êâ³òêà, ³ óòâîðåíà ñïî-
ñîáîì ïîºäíàííÿ öèõ êîìïîíåíò³â.
Â³äîìî áëèçüêî 40 âèä³â ðîñëèíè, ÿê³
ïîøèðåí³ â òðîï³÷í³é, ñóáòðîï³÷í³é òà
ïîì³ðí³é êë³ìàòè÷íèõ çîíàõ Àç³¿, Àôðè-
êè é Àâñòðàë³¿. Êð³ì òîãî, â äàíèé ÷àñ
ì³ñêàíòóñ âèðîùóºòüñÿ â Ï³âí³÷í³é Àìå-
ðèö³ òà ªâðîï³ â ÿêîñò³ äåêîðàòèâíèõ

ðîñëèí [3, 4, 5].
Äëÿ âèðîáíèöòâà á³îïàëèâà íàé-

á³ëüøèé ³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿº ì³ñêàíòóñ
ã³ãàíòåóñ (Miscanthus giganteus), ÿêèé º
ã³áðèäîì ì³ñêàíòóñó êèòàéñüêîãî
(Miscanthus sinensis) òà ì³ñêàíòóñó öóê-
ðîêâ³òêîâîãî (Miscanthus saccha-
riflorus). Â³í çàáåçïå÷óº ñòàá³ëüíî âè-
ñîêó âðîæàéí³ñòü ñóõî¿ á³îìàñè (äî 25 ò/ãà)
òà òåïëîòâîðíó çäàòí³ñòü (5 êÂò/ãîä/êã àáî
18 ÌÄæ/êã), ìàº íèçüêó ïðèðîäíó âî-
ëîã³ñòü ñòåáåë íà ÷àñ çáèðàííÿ (äî
25%). Ñòåáëà ì³ñêàíòóñó ì³ñòÿòü
64…71 % öåëþëîçè ³ ìîæóòü áóòè çàâ-
âèøêè äî 4 ìåòð³â, ùî îáóìîâëþº éîãî
âèñîêó åíåðãåòè÷íó ö³íí³ñòü (ðèñ. 1).

Ï³ä ÷àñ çãîðàííÿ á³îìàñè ì³ñêàíòó-
ñó âèä³ëÿºòüñÿ ìåíøà ê³ëüê³ñòü âóãëå-
êèñëîãî ãàçó, í³æ áóëî éîãî àáñîðáîâà-
íî ðîñëèíàìè â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó,
òîìó âèêîðèñòàííÿ á³îïàëèâà ç ì³ñêàí-
òóñó íå ñïðèÿòèìå ïàðíèêîâîìó åôåê-
òó. Êð³ì òîãî, âèðîùóâàííÿ ì³ñêàíòóñó
ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ðîäþ÷³ñòü ãðóí-
òó, îñê³ëüêè ï³ñëÿ ÷îòèðüîõ ðîê³â âèðî-
ùóâàííÿ íàêîïè÷óºòüñÿ 15…20 ò/ãà êî-
ðåíåâèù, ùî åêâ³âàëåíòíî 7,2…9,2 ò/ãà
âóãëåöþ.

Ðàçîì ç òèì, íà âèðîùóâàííÿ 1 òîí-
íè ì³ñêàíòóñó íåîáõ³äíî çíà÷íî ìåíøå
ïðÿìèõ åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò, í³æ íà
âèðîùóâàííÿ êóêóðóäçè ÷è ð³ïàêó. Òðè-
âàë³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïëàíòàö³¿ ì³ñêàí-
òóñó ñòàíîâèòü áëèçüêî 20 ðîê³â, à êî-
ìåðö³éíîãî âèðîùóâàííÿ  áëèçüêî 15

ðîê³â. Á³îìàñó ìîæíà çáèðàòè ùîð³÷íî,
ïî÷èíàþ÷è ç äðóãîãî ðîêó ï³ñëÿ çàêëà-
äàííÿ ïëàíòàö³¿. Äëÿ çáèðàííÿ á³îìà-
ñè ìîæíà çàñòîñîâóâàòè çâè÷àéí³ êîð-
ìîçáèðàëüí³ êîìáàéíè, à îòðèìàíà
á³îìàñà  (ùåïà) ìîæå âèêîðèñòîâóâà-
òèñü áåçïîñåðåäíüî íà âèðîáëåííÿ
òåïëà àáî ïåðåðîáëÿòèñÿ â ïàëèâí³
áðèêåòè ÷è ãðàíóëè. Îäíà òîííà ñóõî¿
ìàñè ì³ñêàíòóñó åêâ³âàëåíòíà 420 êã
äèçåëüíîãî ïàëèâà (ðèñ. 2).

Ùåïà ì³ñêàíòóñó ìîæå âèêîðèñòî-
âóâàòèñü â ÿêîñò³ á³îïàëèâà íà á³ëüøîñò³
òâåðäîïàëèâíèõ êîòë³â, îáëàäíàíèõ ñè-
ñòåìîþ àâòîìàòè÷íî¿ ïîäà÷³ ïàëèâà â
êàìåðó çãîðàííÿ. Îäíàê, â ðàç³ òðàíñ-
ïîðòóâàííÿ íà çíà÷í³ â³äñòàí³, âèêîðè-
ñòàííÿ ùåïè ì³ñêàíòóñó, ñòàº ìàëî-
åôåêòèâíèì, îñê³ëüêè ¿¿ íàñèïíà ìàñà
ñòàíîâèòü 0,117 ò/ì3. Äëÿ ïàëèâíèõ ãðà-
íóë, âèãîòîâëåíèõ ç ì³ñêàíòóñó, öåé ïî-
êàçíèê ñòàíîâèòü 0,650 ò/ì3, òîáòî 1
òîííà ùåïè çàéìàòèìå ó 5,5 ðàçà
á³ëüøèé îáñÿã ïîð³âíÿíî ç ïàëèâíèìè
ãðàíóëàìè.

Òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà ïàëèâíèõ
ãðàíóë. Â îñíîâ³ òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöò-
âà ïàëèâíèõ ãðàíóë ³ áðèêåò³â ëåæèòü
ïðîöåñ ïðåñóâàííÿ ïîäð³áíåíî¿ á³îìà-
ñè ì³ñêàíòóñó. Ïðîöåñ âèðîáíèöòâà ãðà-
íóë ñêëàäàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ åòàï³â [6]:

1) Ïîäð³áíåííÿ á³îìàñè
2) Ñóø³ííÿ (çâîëîæåííÿ) á³îìàñè
3) Ãðàíóëþâàííÿ
4) Îõîëîäæåííÿ òà ïàêóâàííÿ.

à)  á)
Ðèñ. 1. Ì³ñêàíòóñ ã³ãàíòåóñ 2 ð³ê âåãåòàö³¿ (Äîñë³äíå ïîëå  ²íñòèòóòó á³îåíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð ³ öóêðîâèõ áó-

ðÿê³â ÍÀÀÍ): à)  âë³òêó; á)  âîñåíè.
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Ïîäð³áíåííÿ á³îìàñè
Äëÿ íàä³éíî¿ ðîáîòè ïðåñà - ãðàíó-

ëÿòîðà ñèðîâèíà (ùåïà) ì³ñêàíòóñó ïî-
ïåðåäíüî ïîäð³áíþºòüñÿ äî ñòàíó áî-
ðîøíà. Ôðàêö³ÿ á³îìàñè íà âõîä³ â ãðà-
íóëÿòîð ïîâèííà áóòè íå á³ëüøå 4 ìì.
Òàêó ôðàêö³þ ìîæóòü çàáåçïå÷èòè ìî-
ëîòêîâèé ìëèí àáî ñòðóæêîâèé âåðñòàò.
Ðåçóëüòàòè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü
ñâ³ä÷àòü, ùî íà åíåðãîºìí³ñòü ïðîöåñó
ïðåñóâàííÿ çíà÷íèé âïëèâ ìàº ñòóï³íü
ïîäð³áíåííÿ á³îìàñè. ×èì ìåíøèé
ðîçì³ð ÷àñòèíîê ì³ñêàíòóñó ï³ñëÿ ïîä-
ð³áíåííÿ, òèì ìåíø³ çàòðàòè åíåðã³¿ ï³ä
÷àñ ïðåñóâàííÿ. Çà ïîäð³áíåííÿ á³îìà-
ñè äî ì³êðîð³âíÿ çà äîïîìîãîþ äåç-
³íòåãðàòîðà â³äáóâàºòüñÿ ðóéíóâàííÿ
êë³òèí, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ïðîöåñ ïðåñó-
âàííÿ áóäå ïðîõîäèòè ç ì³í³ìàëüíèìè
åíåðãîâèòðàòàìè. Ïðè öüîìó ê³íöåâèé
ïðîäóêò (ãðàíóëè àáî áðèêåò) ìàòèìå
âèù³ ïîêàçíèêè ù³ëüíîñò³, òâåðäîñò³ òà
òåïëîòâîðíî¿ çäàòíîñò³.

Ñóø³ííÿ á³îìàñè
Á³îìàñà ì³ñêàíòóñó ïåðåä ïðåñó-

âàííÿì çà òðàäèö³éíîþ òåõíîëîã³ºþ
ïîâèííà ìàòè âîëîã³ñòü 10±2%. Ñèðî-
âèíà ç á³ëüøîþ àáî ìåíøîþ âîëîã³ñòþ
âèìàãàº äîäàòêîâîãî ñóø³ííÿ àáî çâî-
ëîæåííÿ. Ñóø³ííÿ á³îìàñè ì³ñêàíòóñó
ìîæå çä³éñíþâàòèñü íà ñóøàðêàõ äâîõ
òèï³â: ñòð³÷êîâèõ ³ áàðàáàííèõ (ðèñ. 3).
Çà ÿê³ñòþ, íàä³éí³ñòþ òà áåçïå÷í³ñòþ
ñóø³ííÿ á³îìàñè ïåðåâàãó ìàþòü ñóøàð-
êè ñòð³÷êîâîãî òèïó, õî÷à ¿õ âàðò³ñòü
âèùà. Â ÿêîñò³ ñóøèëüíîãî àãåíòà â ñó-
øàðêàõ ìîæå çàñòîñîâóâàòèñü òîïêî-
âèé ãàç, íàãð³òå ïîâ³òðÿ àáî âîäÿíèé
ïàð. Ïàëèâîì äëÿ ñóøàðîê çäåá³ëüøî-
ãî ñëóæèòü ïðèðîäí³é ãàç àáî â³äõîäè
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà (ñîëîìà, ñòåá-
ëà, ëóçãà) òà äåðåâîîáðîáíî¿ ïðîìèñ-
ëîâîñò³ (òèðñà, ùåïà).

Ñèðîâèíà ç âîëîã³ñòþ ìåíøå 8%
ïîãàíî ï³ääàºòüñÿ ãðàíóëþâàííþ, òîìó

ïîòð³áíå äîäàòêîâå ¿¿ çâîëîæåííÿ ó
øíåêîâèõ çì³øóâà÷àõ çà äîïîìîãîþ
âîäè àáî âîäÿíî¿ ïàðè. Ïàð çàñòîñîâó-
þòü äëÿ çíèæåííÿ ì³öíîñò³ é
çá³ëüøåííÿ ïëàñòè÷íîñò³ ñèðîâèíè
ì³ñêàíòóñó. Ãðàíóëÿòîðè äåÿêèõ âèðîá-
íèê³â ÷åðåç êîíñòðóêòèâí³ îñîáëèâîñò³
íå ïîòðåáóþòü îáðîáêè ïàðîì. Äîö³ëü-
íî çàñòîñîâóâàòè îáðîáêó ïàðîì äëÿ
ñòàðî¿ çëåæàíî¿ á³îìàñè, àëå ç òàêî¿
ñèðîâèíè ñêëàäíî îòðèìóâàòè ãðàíóëè
âèñîêî¿ ÿêîñò³.

Ãðàíóëþâàííÿ
Ï³ñëÿ ñóøêè (çâîëîæåííÿ) ñèðîâè-

íà ïîòðàïëÿº ó ãðàíóëÿòîð, â ÿêîìó áî-
ðîøíî ³ç ì³ñêàíòóñó ïðåñóþòü ó ïàëèâí³
ãðàíóëè. Ï³ä ä³ºþ ñèë òåðòÿ òà àä³àáà-
òè÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ ï³ä
÷àñ ð³çêîãî ñòèñíåííÿ á³îìàñè ì³ñêàí-
òóñó, òåìïåðàòóðà â ðîáî÷³é çîí³ ïðåñà
ñÿãàº 100 °Ñ. ×åðåç âèñîêó òåìïåðàòó-
ðó ë³ãí³í, ÿêèé ì³ñòèòüñÿ ó ñòðóêòóð³ á³î-
ìàñè ì³ñêàíòóñó, ðîçì’ÿêøóºòüñÿ ³
ñêëåþº ÷àñòèíêè â ù³ëüí³ öèë³íäðè.
Òîìó ïàëèâí³ ãðàíóëè ç ñèðîâèíè
ì³ñêàíòóñó ìàþòü âèùó ù³ëüí³ñòü òà
ìåíøó ã³ãðîñêîï³÷í³ñòü.

Ãðàíóëþâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ íà
ñïåö³àëüíèõ ïðåñàõ ç öèë³íäðè÷íîþ
àáî ïëîñêîþ ìàòðèöåþ 1, íà ðîáî÷³é

ïîâåðõí³ ÿêî¿ ðîçì³ùåíî äåê³ëüêà
ðÿä³â îòâîð³â (ðèñ. 4). Ó ïðîöåñ³ ðîáî-
òè ðîòîðí³ âàëüö³ 2 ïåðåêî÷óþòüñÿ ïî
ïîâåðõí³ ìàòðèö³, ñòâîðþþ÷è êîíòàêò-
íå íàïðóæåííÿ çìèíàííÿ á³îìàñè. Òà-
êèì ÷èíîì, ï³ä ä³ºþ âàëüö³â á³îìàñà
ïðîäàâëþºòüñÿ ÷åðåç îòâîðè â ìàò-
ðèö³, çð³çàííÿ ñôîðìîâàíèõ ãðàíóë
çä³éñíþºòüñÿ ñïåö³àëüíèìè íîæàìè.
Ïèòîìå ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ ï³ä
÷àñ ãðàíóëþâàííÿ ñêëàäàº â³ä 30 äî
50 êÂò-ãîä íà 1 òîííó.

Ñüîãîäí³ ³ñíóº ê³ëüêà äåñÿòê³â âè-
ðîáíèê³â ïðåñ³â ç ð³çíèõ êðà¿í ñâ³òó
(CPM, Andritz, Salmatec, Amandus Kahl,
Buhler, Munch òà áàãàòî ³íøèõ).

Êîíñòðóêö³ÿ ïðåñà ç öèë³íäðè÷íîþ
ìàòðèöåþ ðîçðîáëÿëàñü äëÿ êîìá³êîð-
ìîâî¿, õàð÷îâî¿ òà õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëî-
âîñò³, à ïðåñ ç ïëîñêîþ ìàòðèöåþ  äëÿ
óòèë³çàö³¿ ïðîìèñëîâèõ ³ ïîáóòîâèõ òâåð-
äèõ â³äõîä³â. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ïðå-
ñè îáîõ ìîäèô³êàö³é ìîæóòü áóòè âèêî-
ðèñòàí³ äëÿ âèðîáíèöòâà ïàëèâíèõ ãðà-
íóë ç á³îìàñè ì³ñêàíòóñó.

Îõîëîäæåííÿ ³ ïàêóâàííÿ
ßê çàçíà÷àëîñü ðàí³øå, ó ïðîöåñ³

ãðàíóëþâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ ñèëüíå íà-
ãð³âàííÿ ãðàíóë, ùî ³ñòîòíî çíèæóº ¿õ
ì³öí³ñòü. Äëÿ îõîëîäæåííÿ òà ïîçáàâ-

Ðèñ. 2. Åíåðãåòè÷íèé åêâ³âàëåíò ì³ñêàíòóñó.

Ðèñ. 3. Ñóøàðêè á³îìàñè ì³ñêàíòóñó: à)  ñòð³÷êîâà; á)  áàðàáàííà.

ÅÍÅÐÃÅÒÈ×Í² ÊÓËÜÒÓÐÈ
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Ðèñ. 4. Ïðåñ ç öèë³íäðè÷íîþ (à) òà ïëîñêîþ (á) ìàòðèöåþ.

ëåííÿ çàéâî¿ âîëîãè ïàëèâí³ ãðàíóëè ç
ïðåñà ïîòðàïëÿþòü íà òðàíñïîðòåð
(íîð³þ), ÿêèì ïîäàþòüñÿ â êîëîíó îõî-
ëîäæåííÿ ÷åðåç øëþçîâèé çàòâîð.
Ïîò³ê ïîâ³òðÿ, ñòâîðåíèé âåíòèëÿòîðîì
öèêëîíó, ïðîõîäèòü ÷åðåç øàð ãðàíóë,
îõîëîäæóþ÷è ¿õ. Êîëîíè îõîëîäæåííÿ
ñïðîåêòîâàí³ òàêèì ÷èíîì, ùî ïîò³ê
ïîâ³òðÿ ðóõàºòüñÿ ó çóñòð³÷íîìó íà-
ïðÿìêó â³äíîñíî ãðàíóë, ïðè öüîìó âæå
îõîëîäæåí³ ïàëèâí³ ãðàíóëè ïåðøèìè
çóñòð³÷àþòüñÿ ç õîëîäíèì ïîâ³òðÿì.

Òàêà òåõíîëîã³ÿ äîçâîëÿº óíèêíóòè
åôåêòó «òåïëîâîãî øîêó», êîëè ï³ä âïëè-
âîì õîëîäíîãî ïîâ³òðÿ ïîâåðõíÿ ãðàíóë
øâèäêî îõîëîäæóºòüñÿ ³ ïîêðèâàºòüñÿ
ñóõîþ ê³ðêîþ, â òîé ÷àñ ÿê ñåðöåâèíà
ãðàíóëè çàëèøàºòüñÿ âîëîãîþ. Êð³ì
òîãî, ïîòîêîì ïîâ³òðÿ â³ää³ëÿºòüñÿ ïèë
³ äð³áíà ôðàêö³ÿ, ÿê³ âèâîäÿòüñÿ ÷åðåç
öèêëîí.

Ó ïðîöåñ³ îõîëîäæåííÿ âîëîã³ñòü
ãðàíóë çíèæóºòüñÿ, ïåëåòè íàáóâàþòü
íåîáõ³äíó ì³öí³ñòü, âîëîã³ñòü ³ òåìïå-
ðàòóðó. Ç êîëîíè îõîëîäæåííÿ ãðàíóëè
ïîòðàïëÿþòü íà ñò³ë ðîçñ³þâàííÿ, íà
ÿêîìó íåêîíäèö³éí³ ãðàíóëè òà óëàìêè
â³ää³ëÿþòüñÿ â³ä ãîòîâîãî ïðîäóêòó.
Âåñü â³äáðàêîâàíèé ìàòåð³àë íàäõî-
äèòü íà âòîðèííó ïåðåðîáêó, çàâäÿêè
÷îìó äîñÿãàºòüñÿ áåçâ³äõîäí³ñòü âèðîá-
íèöòâà.

Ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ òà äîäàòêîâî-
ãî î÷èùåííÿ ãîòîâ³ ïàëèâí³ ãðàíóëè
ñòð³÷êîâî-ñêðåáêîâèì òðàíñïîðòåðîì
ïîäàþòüñÿ ó ôàñóâàëüíó òàðó. Ïàêóâàí-
íÿ ãðàíóë äëÿ ïðîìèñëîâèõ ñïîæèâà÷³â
çä³éñíþºòüñÿ ó âåëèê³ ì³øêè (á³ã-áåãè)
ìàñîþ 620-1000 êã àáî íàñèïîì ó êîí-
òåéíåðè ìàñîþ â³ä 10 äî 20 ò. Äëÿ ïðè-
âàòíèõ ³ íåâåëèêèõ ïðîìèñëîâèõ ñïî-
æèâà÷³â ïàëèâí³ ãðàíóëè ôàñóþòüñÿ ó
ìàëåíüê³ ïîë³åòèëåíîâ³ ïàêåòè ìàñîþ
15-25 êã.

Íàëåæíå âèêîíàííÿ óñ³õ òåõíîëîã-
³÷íèõ îïåðàö³é (ïîäð³áíåííÿ, âèñóøó-
âàííÿ, ãðàíóëþâàííÿ, îõîëîäæåííÿ òà
ôàñóâàííÿ) äàþòü çìîãó îòðèìàòè íà-
ëåæí³ õàðàêòåðèñòèêè ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿.
Ãîëîâí³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ïàëèâíèõ ãðà-
íóë, âèçíà÷åííÿ ºâðîïåéñüêèìè íîð-
ìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè íàâåäåí³ ó
òàáëèö³.

Ïàëèâí³ áðèêåòè. Ç á³îìàñè
ì³ñêàíòóñó ìîæíà âèãîòîâëÿòè òàêîæ
ïàëèâí³ áðèêåòè, òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèö-
òâà ÿêèõ ñõîæà ç òåõíîëîã³ºþ ãðàíóëþ-
âàííÿ, àëå º á³ëüø ïðîñòîþ.

Îñíîâíèì ÷èííèêîì, ùî âèçíà÷àº
ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü, âîäîñò³éê³ñòü ³ êà-
ëîð³éí³ñòü áðèêåòó, º éîãî ù³ëüí³ñòü.
×èì ù³ëüí³øèé áðèêåò, òèì âèù³ ïîêàç-
íèêè éîãî ÿêîñò³. ßê³ñòü áðèêåò³â òàêîæ
ó çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä âîëîãîñò³
á³îìàñè, îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ÿêî¿
äëÿ ì³ñêàíòóñó ñòàíîâèòü 8-10%. Çà
á³ëüø âèñîêî¿ âîëîãîñò³ âíóòð³øí³é òèñê
âîäè, ùî âèíèêàº ï³ä ÷àñ ñòèñíåííÿ

êèíçàêîÏ êèíçàêîÏ êèíçàêîÏ êèíçàêîÏ êèíçàêîÏ
13715NID 13715NID 13715NID 13715NID 13715NID 5317MmroN-O 5317MmroN-O 5317MmroN-O 5317MmroN-O 5317MmroN-O sulpNID sulpNID sulpNID sulpNID sulpNID 021781SS 021781SS 021781SS 021781SS 021781SS

àíè÷÷åì³Í àíè÷÷åì³Í àíè÷÷åì³Í àíè÷÷åì³Í àíè÷÷åì³Í ÿ³ðòñâÀ ÿ³ðòñâÀ ÿ³ðòñâÀ ÿ³ðòñâÀ ÿ³ðòñâÀ àíè÷÷åì³Í àíè÷÷åì³Í àíè÷÷åì³Í àíè÷÷åì³Í àíè÷÷åì³Í ÿ³öåâØ ÿ³öåâØ ÿ³öåâØ ÿ³öåâØ ÿ³öåâØ

ìì,ðòåìà³Ä 01-4 01-4 52<

ìì,àíèæâîÄ 05< dx5< dx5< dx5<

3ìä/ãê,üòñ³íüë³Ù 4,1-0,1> 21,1> 21,1> *

%,üòñ³ãîëîÂ 21< 01< 01< 01<

3ì/ãê,àñàìàíïèñàÍ 056 056 056 005>

%,õîðîïéèíòåêèðÁ * 3,2< 3,2< *

%,üòñ³íüëîÇ 5,1< 5,0< 5,0< 5,1<

ãê/æÄÌ,üòñ³íòàäçàíðîâòîëïåÒ 5,91-5,71 81> 81> 9,61>

%,èêð³ñòñ³ìÂ 80,0> 40,0> 40,0> 80,0>

%,óòîçàòñ³ìÂ 3,0> 3,0> 3,0> *

%,óðîëõòñ³ìÂ 30,0> 20,0> 20,0> 30,0>

ãê/ãì,êÿ'øèÌ 8,0> * 8,0> *

ãê/ãì,üöåíèâÑ 01> * 01> *

ãê/ãì,é³ìäaK 5,0> * 5,0> *

ãê/ãì,ìîðÕ 8> * 8> *

ãê/ãì,üä³Ì 5> * 5> *

ãê/ãì,üòóòÐ 50,0> * 50,0> *

ãê/ãì,êíèÖ 001> * 001> *

Òàáëèöÿ 1.
Âèìîãè ªâðîïåéñüêèõ ñòàíäàðò³â äî ïåëåò [7]

*  âåëè÷èíà íå ðåãëàìåíòóºòüñÿ.
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ïîäð³áíåíî¿ á³îìàñè ì³ñêàíòóñó, íå äîç-
âîëèòü ñôîðìóâàòè ÿê³ñí³ áðèêåòè.

Äëÿ âèðîáíèöòâà ïàëèâíèõ áðèêåò³â
³ç ì³ñêàíòóñó çàñòîñîâóþòü ïîðøíåâ³
àáî øíåêîâ³ ïðåñè. Ïåðåä ïðåñóâàííÿì
ìàòåð³àë äîäàòêîâî ïîäð³áíþþòü ³
ï³äñóøóþòü (âîëîã³ñòü íå ïîâèííà ïåðå-
âèùóâàòè 12 - 14%).

Ïîðøíåâèé ïðåñ ïðàöþº öèêë³÷íî
ï³ä ÷àñ êîæíîãî õîäó ïîðøåíü ïðîäàâ-
ëþº ïåâíó ê³ëüê³ñòü á³îìàñè ÷åðåç êî-
í³÷íå ñîïëî. Ó êîíñòðóêö³¿ ïðèâîäó ïîð-
øíåâîãî ïðåñó çàâæäè ïåðåäáà÷åíî
ìàõîâèê, ÿêèé äîçâîëÿº âèð³âíÿòè íà-
âàíòàæåííÿ íà åëåêòðîäâèãóí. Ïîðø-
íåâ³ ïðåñè â³äíîñíî äåøåâ³ ³ òîìó äî-
ñèòü ïîøèðåí³ (ðèñ. 5).

Îñîáëèâ³ñòþ øíåêîâèõ ïðåñ³â (åêñò-
ðóäåð³â) º ¿õ ìåíøà ìàñà, ïîð³âíÿíî ç
ïîðøíåâèìè, ÷åðåç â³äñóòí³ñòü ìàñèâ-
íèõ ïîðøíÿ ³ ìàõîâèêà. Ïðîäóêö³ÿ ç òà-
êèõ ïðåñ³â âèõîäèòü áåçïåðåðâíî, òîìó
¿¿ ìîæíà ðîçð³çàòè íà ÷àñòèíè íåîáõ³ä-
íî¿ äîâæèíè. Ù³ëüí³ñòü áðèêåò³â, âèãî-
òîâëåíèõ íà åêñòðóäåðàõ º âèùîþ, í³æ
íà ïîðøíåâèõ ïðåñàõ. Øíåêîâ³ ïðåñè
ìåíø øóìí³, çàâäÿêè â³äñóòíîñò³ óäàð-
íèõ íàâàíòàæåíü. Äî íåäîë³ê³â ìîæíà
â³äíåñòè á³ëüø³ âèòðàòè åíåðã³¿ òà øâèä-
êèé çíîñ øíåêà.

Çàëåæíî â³ä ñïîñîáó âèðîáíèöòâà
áðèêåòè áóâàþòü ð³çíèõ ôîðì  ó âèãëÿä³
öåãëè, öèë³íäðà àáî øåñòèêóòíèêà ç îò-
âîðîì âñåðåäèí³ (ðèñ. 6). Ñòàíäàðòíèõ
ðîçì³ð³â ó äàí³é ïðîäóêö³¿ íåìàº.

Öèë³íäðè÷í³ áðèêåòè. Öåé âèä ïà-
ëèâíèõ áðèêåò³â îòðèìóþòü øëÿõîì ïðå-
ñóâàííÿ á³îìàñè ì³ñêàíòóñó íà îáëàä-
íàíí³ óäàðíî-ìåõàí³÷íîãî òèïó. Öèë³í-
äðè÷í³ áðèêåòè ìàþòü âèñîêó ù³ëüí³ñòü
³ ìîæóòü áóòè áóäü-ÿêî¿ äîâæèíè (â³ä
øàéáè äî ïîë³íà), ÷åðåç ùî êîðèñòóþòü-
ñÿ âåëèêîþ ïîïóëÿðí³ñòþ â ªâðîï³ òà
íà âíóòð³øíüîìó ðèíêó. Òàê³ áðèêåòè
áóâàþòü íå ò³ëüêè êðóãëî¿ ôîðìè, àëå é
êâàäðàòíî¿ àáî âîñüìèêóòíî¿, ç îòâîðîì
âñåðåäèí³ àáî áåç íüîãî.

Åêñòðóäåðí³ áðèêåòè. Ö³ áðèêåòè
îáîâ’ÿçêîâî ìàþòü îòâ³ð âñåðåäèí³ ³

Ðèñ. 5. Áðèêåòóâàëüí³ ïðåñè: à)  ïîðøíåâîãî òèïó; á)  øíåêîâîãî òèïó.

òåìíó (îáïàëåíó) çîâí³øíþ ïîâåðõíþ.
Â îñíîâ³ åêñòðóäåðíî¿ òåõíîëîã³¿ âè-
ðîáíèöòâà áðèêåò³â ëåæèòü ïðîöåñ
ïðåñóâàííÿ á³îìàñè ì³ñêàíòóñó øíå-
êîì ï³ä âèñîêèì òèñêîì çà òåìïåðà-
òóðè â³ä 250 äî 350 °Ñ. Âèñîêà òåìïå-
ðàòóðà ñïðèÿº îïëàâëåííþ ïîâåðõí³
áðèêåò³â, ÿê³ çàâäÿêè öüîìó ñòàþòü
ì³öí³øèìè. Òàê³ áðèêåòè çàêëàäàþòü-
ñÿ âðó÷íó â òîïêó êîòëà ÷è â ãðóáêó,
âîíè êîðèñòóþòüñÿ ïîïèòîì ó Ïðèáàë-
òèö³ é Ðîñ³¿.

Áðèêåòè ó âèãëÿä³ öåãëèíêè. Òàêèé
áðèêåò ìàº âèãëÿä ïðÿìîêóòíîãî ïàðà-
ëåëåï³ïåäà ç³ ñêîøåíèìè êóòàìè ³ âè-
ãîòîâëÿºòüñÿ øëÿõîì ã³äðàâë³÷íîãî ïðå-
ñóâàííÿ. Áðèêåòè ó âèãëÿä³ öåãëè êîðè-
ñòóþòüñÿ ïîïèòîì íà âíóòð³øíüîìó ðèí-
êó òà â³äì³ííî êóïóþòüñÿ â óñ³õ ºâðî-
ïåéñüêèõ êðà¿íàõ.

Âèñíîâêè:
1. Ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî Óêðà¿íè

ìàº ìîæëèâ³ñòü ñòàòè îñíîâíèì ëîêî-
ìîòèâîì ðîçâèòêó â³ò÷èçíÿíî¿ åêîíîì³-
êè, ÿêùî ãàëóçü áóäå çàïðîâàäæóâàòè
íîâ³òí³ òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ ³ âèêî-
ðèñòàííÿ âèñîêîïðîäóêòèâíèõ á³îåíåð-
ãåòè÷íèõ êóëüòóð òà êîíöåíòðàö³þ çó-
ñèëü íà ïîäàëüø³ ïðîöåñè ïåðåðîáêè,
ùî ñïðèÿòèìå çá³ëüøåííþ äîõîä³â ãîñ-
ïîäàðñòâ  òà ñòâîðåííþ íîâèõ ðîáî÷èõ
ì³ñöü.

2. Îñíîâíîþ ïåðåâàãîþ ì³ñêàíòóñó
ÿê á³îåíåðãåòè÷íî¿ êóëüòóðè º: âèñîêà
ïðîäóêòèâí³ñòü ñóõî¿ á³îìàñè 18-22 ò/ãà
çà òåïëîòâîðíî¿ çäàòíîñò³ 17-18 ÌÄæ/êã,
òðèâàëèé ÷àñ âèêîðèñòàííÿ ïëàíòàö³¿
15-20 ðîê³â, íèçüêèé âì³ñò çîëüíèõ åëå-
ìåíò³â ó á³îìàñ³ äî 1,5%, íåâèáàãëèâ³
óìîâè äî âèðîùóâàííÿ.

Ðèñ. 6. Ð³çí³ âèäè òâåðäîãî á³îïàëèâà
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3. Åíåðãåòè÷í³ ïëàíòàö³¿ ì³ñêàíòó-
ñó, êîíòðîëüîâàí³ íà îñíîâ³ ñó÷àñíîãî
àãðîíîì³÷íîãî äîñâ³äó, çìåíøóâàòèìóòü
åðîç³þ ãðóíòó, ñïðèÿòèìóòü ïîë³ïøåí-
íþ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ïîâ³òðÿ ãðóíòó òà
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

4. Â ðàç³ äîâãîñòðîêîâîãî çáåð³ãàííÿ
àáî òðàíñïîðòóâàííÿ íà çíà÷í³ â³äñòàí³
äîö³ëüíîþ º ïåðåðîáêà á³îìàñè ì³ñêàí-
òóñó íà ïàëèâí³ ãðàíóëè àáî áðèêåòè.
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Ó ñòàòò³ âèñâ³òëþºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ ïðå-

ñóâàííÿ ïîäð³áíåíî¿ á³îìàñè âèñîêîïðîäóê-
òèâíèõ á³îåíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð, çîêðåìà
ì³ñêàíòóñó ã³ãàíòåóñó (Miscanthus
giganteus), äëÿ âèðîáíèöòâà ïàëèâíèõ ãðà-
íóë ³ áðèêåò³â, ùî ñïðèÿòèìå çá³ëüøåííþ
äîõîä³â ãîñïîäàðñòâ  òà ñòâîðåííþ íîâèõ
ðîáî÷èõ ì³ñöü.

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå îñâåùàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïðåñ-

ñîâàíèÿ èçìåëü÷åííîé áèîìàññû âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ áèîýíåðãåòè÷åñêèõ
êóëüòóð, â ÷àñòíîñòè ìèñêàíòóñà ãèãàíòå-
óñà (Miscanthus giganteus), äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà òîïëèâíûõ ãðàíóë è áðèêåòîâ, ÷òî
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ äîõî-
äîâ õîçÿéñòâ è ñîçäàíèþ íîâûõ ðàáî÷èõ
ìåñò.

Annotation
The article highlights the technology of

pressing crushed biomass of high performance
energy crops including Miscanthus giganteus
for the production of solid fuel pellets and
briquettes, which will increase revenues and
the create new jobs.
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ñàâ Çàêîí «Ïðî âíåñåííÿ çì³í äî äåÿêèõ
çàêîí³â Óêðà¿íè ùîäî çàáåçïå÷åííÿ êîí-
êóðåíòíèõ óìîâ âèðîáíèöòâà åëåêòðîå-
íåðã³¿ ç àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿» .
Ïðî öå éäåòüñÿ â ïîâ³äîìëåíí³ ïðåñ-
ñëóæáè ãëàâè äåðæàâè.
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òîâîãî ðèíêó åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ Óêðà¿-
íè ùîäî êóï³âë³ ó ñóá`ºêò³â ãîñïîäàðþ-
âàííÿ, ÿêèì âñòàíîâëåíî «çåëåíèé» òà-
ðèô, òà çä³éñíåííÿ ïîâíî¿ îïëàòè âàðòîñò³
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, âèðîáëåíî¿ íà îá`ºê-
òàõ åëåêòðîåíåðãåòèêè ç àëüòåðíàòèâíèõ
äæåðåë åíåðã³¿ çà «çåëåíèì» òàðèôîì, ç
óðàõóâàííÿì íàäáàâêè äî «çåëåíîãî» òà-
ðèôó.

Ïîáóòîâîìó ñïîæèâà÷åâ³ íàäàºòüñÿ
ïðàâî íà âñòàíîâëåííÿ ó ñâîºìó ïðèâàò-
íîìó äîìîãîñïîäàðñòâ³ ãåíåðóþ÷î¿ óñ-
òàíîâêè, ïðèçíà÷åíî¿ äëÿ âèðîáíèöòâà
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ç åíåðã³¿ ñîíÿ÷íîãî
âèïðîì³íþâàííÿ òà/àáî åíåðã³¿ â³òðó, âå-
ëè÷èíà âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ ÿêî¿ íå
ïåðåâèùóº 30 êÂò, àëå íå á³ëüøå ïîòóæ-
íîñò³, äîçâîëåíî¿ äî ñïîæèâàííÿ çà äî-
ãîâîðîì ïðî êîðèñòóâàííÿ åëåêòðè÷íîþ
åíåðã³ºþ.

Óòî÷íþºòüñÿ, ùî «çåëåíèé» òàðèô
íà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ, âèðîáëåíó ãåíå-
ðóþ÷èìè óñòàíîâêàìè ïðèâàòíèõ äîìî-
ãîñïîäàðñòâ, âñòàíîâëþºòüñÿ ºäèíèì äëÿ
êîæíîãî âèäó àëüòåðíàòèâíîãî äæåðåëà
åíåðã³¿.

Êð³ì òîãî, ñêàñîâóºòüñÿ âèêîðèñòàí-
íÿ òàðèôíîãî êîåô³ö³ºíòà, ùî çàñòîñî-
âóºòüñÿ äëÿ ï³êîâîãî ïåð³îäó ÷àñó (äëÿ
òðèçîííî¿ òàðèôíî¿ êëàñèô³êàö³¿), ï³ä ÷àñ
ôîðìóâàííÿ «çåëåíîãî» òàðèôó äëÿ
ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ, ÿê³ âèðîáëÿ-
þòü åëåêòðè÷íó åíåðã³þ ç åíåðã³¿ ñîíÿ÷-
íîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ç ãåîòåðìàëüíî¿
åíåðã³¿, äëÿ ïðèâàòíèõ äîìîãîñïîäàðñòâ,
ÿê³ âèðîáëÿþòü åëåêòðè÷íó åíåðã³þ ç
åíåðã³¿ ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ç
åíåðã³¿ â³òðó, äëÿ ñóá`ºêò³â ãîñïîäàðþ-
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âàííÿ, ÿê³ åêñïëóàòóþòü ì³êðî-, ì³í³- àáî
ìàë³ ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿.

Çàïðîâàäæóþòüñÿ êîåô³ö³ºíòè «çå-
ëåíîãî» òàðèôó äëÿ åëåêòðîåíåðã³¿, âè-
ðîáëåíî¿ ç åíåðã³¿ ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³-
íþâàííÿ îá`ºêòàìè åëåêòðîåíåðãåòèêè,
ÿê³ âìîíòîâàí³ íà äàõàõ òà/àáî ôàñàäàõ
áóäèíê³â, áóä³âåëü òà ñïîðóä, áåç îáìå-
æåííÿ âåëè÷èíè âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæ-
íîñò³; äëÿ åëåêòðîåíåðã³¿, âèðîáëåíî¿ ç
åíåðã³¿ â³òðó îá’ºêòàìè åëåêòðîåíåðãå-
òèêè ïðèâàòíèõ äîìîãîñïîäàðñòâ, âåëè-
÷èíà âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ ÿêèõ íå ïå-
ðåâèùóº 30 êÂò; äëÿ åëåêòðîåíåðã³¿, âè-
ðîáëåíî¿ ç ãåîòåðìàëüíî¿ åíåðã³¿.

Äèâåðñèô³êóþòüñÿ êîåô³ö³ºíòè «çå-
ëåíîãî» òàðèôó äëÿ åëåêòðîåíåðã³¿, âè-
ðîáëåíî¿ ç âèêîðèñòàííÿì àëüòåðíàòèâ-
íèõ äæåðåë åíåðã³¿, äëÿ îá’ºêò³â àáî éîãî
÷åðã/ïóñêîâèõ êîìïëåêñ³â, ùî áóäóòü
ââåäåí³ â åêñïëóàòàö³þ â íàéáëèæ÷³ 4
ðîêè. Êð³ì òîãî, ó 1,8 ðàç³â çá³ëüøóþòü-
ñÿ ³ñíóþ÷³ êîåô³ö³ºíòè «çåëåíîãî» òàðè-
ôó äëÿ åëåêòðîåíåðã³¿, âèðîáëåíî¿ ç âè-
êîðèñòàííÿì àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë
åíåðã³¿, äëÿ îá`ºêò³â àáî éîãî ÷åðã/ïóñ-
êîâèõ êîìïëåêñ³â, ââåäåíèõ â åêñïëóàòà-
ö³þ ïî 31.03.2013 âêëþ÷íî òà ç 01.04.2013
ïî 31.12.2014.

Äî 1 ñ³÷íÿ 2017 ðîêó äëÿ ñóá`ºêò³â
ãîñïîäàðþâàííÿ, ÿê³ âèðîáëÿþòü åëåêò-
ðè÷íó åíåðã³þ ç åíåðã³¿ ñîíÿ÷íîãî âèï-
ðîì³íþâàííÿ íàçåìíèìè îá`ºêòàìè
åëåêòðîåíåðãåòèêè, âåëè÷èíà âñòàíîâëå-
íî¿ ïîòóæíîñò³ ÿêèõ ïåðåâèùóº 10 ÌÂò,
ùî áóëè ââåäåí³ â åêñïëóàòàö³þ äî 1 ëèï-
íÿ 2015 ðîêó, âñòàíîâëþþòüñÿ îêðåì³ êî-
åô³ö³ºíòè «çåëåíîãî» òàðèôó.
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