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Постановка проблеми. Близько 95% всієї світової енергії сього-

дні виробляється з непоновлюваних джерел (природний газ, нафта, ву-

гілля). Наприкінці минулого століття розпочали застосовувати техно-

логії по видобуванню енергії з відходів органічного походження, до 

яких входять і паливні гранули (пелети) [1,2]. Зростання попиту на пе-

лети в Європі останніми роками зумовлений політикою ЄС щодо клі-

мату, зокрема, заходи щодо скорочення викидів парникових газів в ат-

мосферу. Майже 85% світового ринку споживання ущільненого біопа-

лива припадає на Європу. 

Потужності виробництва пелет в Україні за типами сировини дуже 

різняться: деревина, солома, лушпиння, торф, очерет, макуха, люцерна, 

деревне вугілля, рис, відходи переробки борошна, кукурудза, лігнін, гі-

дролізні смоли тощо. 

Загальне виробництво пелет в Україні у 2015 р. становило 1 319 

465 т на 494 підприємствах. Виробництво пелет з деревини становило 

до 390 000 т, лушпиння – 723 650 т, соломи – 146 000 т, торфу – 8400 т, 

інші – 51 835 т [1,3]. 

Гранули з органічних відходів є екологічно чистим видом твердого 

біопалива, яке широко використовується в розвинутих країнах. 

Питання переробки пташиного посліду одне з найактуальніших в 

світі з точки зору екології. Сучасні птахівницькі комплекси є виробни-

ками не лише м'яса і яєць птиці, але і відходів, причому в кількості на-

багато більшій, ніж основної продукції. Найбільш питому вагу серед 

них займає послід [3]. 

У низинах Дніпра, де річка ділиться на рукави, між якими посту-

пово зникають ділянки суші, виростає один з найбільш швидко понов-

люваних джерел енергії – очерет. Було б дивно, якби людина не скори-

сталася цим природним матеріалом, зростаючим в надмірній кількості. 

За своєю теплотворною здатність очерет нітрохи не поступаються ву-

гіллю. 

Вигідним способом утилізації очеретяної маси та пташиного пос-

ліду є виробництво з них паливних гранул. 

Основні матеріали дослідження. Суттєвий внесок у вивчення пи-

тання ущільнення відходів органічного походження зробили такі вітчи-
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зняні та зарубіжні вчені, як: В. П. Горячкiн, Є. М. Гутьяр, М. О. Пус-

тигiн, Г. Г. Гелетуха, Є. І. Сухін, Н. В. Зіновчук, В. I. Особов, I. О. Дол-

гов, Є. I. Храпач, Некрашевич В. Ф., Х. Скальвейт, Дж.-Л.Батлер, Х.Ф. 

Мак-Коллi та інших [1, 4]. Основну увагу у своїх роботах науковці при-

діляли питанням пошуку найефективнішого способу використання бі-

омаси, ущільненню органічних відходів і створенню комунікацій для 

транспортування сировини та готової продукції. 

Проте питання ущільнення певних видів органічних відходів рос-

линного та тваринного походження при сучасній тенденції до переходу 

на відновлювальні джерела енергії залишається достатньо актуальним 

[5-6]. 

Не зважаючи на те, що відновлюваних джерел стає більше – пот-

реба людства в енергії зростає. Вугілля й мазут необхідно заміщувати 

випереджаючими темпами та виявляти ощадність до отриманої енергії, 

не опалюючи небеса зайвими джоулями і калоріями. 

Україна зарекомендувала себе як експортер екологічних джерел 

енергії: дров, тріски, пелетів і в той же час країна імпортує паливо (ву-

гілля, газ). Актуально використання власного біопалива у вигляді па-

ливних гранул (пелетів), сировини для якого не бракує, адже вони ви-

готовляються з відходів восновному сільськогосподарського і дерев-

ного виробництва. Найкраще для виробництва пелет підходять такі ор-

ганічні відходи: деревна тріска, тирса, стружки, солома, соняшникове 

лушпиння, макуха, люцерна, відходи переробки борошна, кукуру-

дзиння, лігнін, очерет тощо. Обладнання для грануляції займає не так 

багато місця. 

У процесі згоряння гранул виділяється не надто багато золи та шкі-

дливих газів, а в атмосферу викидається у 15 разів менше СО2, ніж при 

спалюванні природного газу. До того ж пелети відносно недорогі та ма-

лодимні, виділяють достатньо тепла [1]. 

За всіма показниками паливні гранули, виготовлені з очерету, аб-

солютно не поступаються торф'яним, а також пелетам з пресованої со-

ломи. Більше того, при згорянні гранул з очерету відбувається менше 

виділенням сірки і вуглекислого газу, що позитивно позначається на 

довкіллі. Даний вид палива рослинного походження не має неприєм-

ного запаху, і може використовуватися як природний адсорбент. 

Основні переваги виготовлення паливних гранул з тростино-оче-

ретяної маси обумовлюється наступним [1]: 

1. У біомасі очерету вміст вологи може досягати 50%, однак після 

висушування на повітрі, а також завдяки збиранні в зимовий час її зна-

чення знижується до 20-25%. Дана обставина дозволяє виробляти з оче-

рету пелети з мінімальними витратами енергії на висушування сиро-

вини. 

2. Тростино-очеретяна маса має високу теплотворну здатність. 
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3. Очерет має високий рівень вмісту лігніну – полімеру, що є при-

родним сполучним елементом, що поліпшує фізичні параметри палив-

них гранул (щільність, міцність, стійкість до стирання тощо). 

4. На відміну від нафтопродуктів і вугілля, очерет має низький 

вміст сірки та інших шкідливих домішок. 

5. Мінімальні витрати на культивування очерету (навіть до їх від-

сутності), необхідні витрати тільки  по його збору (заготівлі). Очерет 

повною мірою відноситься до поновлюваних джерел енергії. Це бага-

торічна рослина здатна дати перший урожай, придатний для збирання, 

вже через два-три роки після його посадки або самостійної появи. На-

далі «урожай палива» можна збирати щорічно, при цьому зарості оче-

рету мають стійку тенденцію до розростання. 

Паливо в вигляді гранул з очерету може широко використовува-

тися для опалення приватних будинків, топки в камінах і котлах. Крім 

цього такі гранули цілком успішно використовуються в опалюваль-

ному обладнанні, яке забезпечує теплом цілі вулиці і квартали. За теп-

лотворною здатністю пелети з очерету поступаються гранулам з дере-

вини [1], однак і вартість такого палива істотно нижча. 

Виготовлення пелет з пташиного посліду є другим за популярні-

стю методом утилізації після використання посліду на добриво, але в 

чистому вигляді це сировина вимагає занадто великих енерговитрат. 

Гранули ж з посліду навпаки можуть служити джерелом енергії, напри-

клад, в системі опалення тваринницьких комплексів. Після спалювання 

таких гранул залишається зола з високим вмістом корисних елементів 

(кальцію, калію і фосфору). Ця зола може застосовуватися для удобрю-

вання ґрунту. Основною вимогою до виготовлення гранул з пташиного 

посліду є попереднє висушування сировини до вологості 10-20%. 

Для гранулювання органічних відходів рослинного і тваринного 

походження, маємо універсальний гранулятор з нерухомо закріпленою 

плоскою матрицею та активними прикочувальними роликами (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Гранулятор [7, 8] 
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Вибір такої конструкції зумовлений високою механічною міцністю ос-

новних частин гранулятора із дотриманням рекомендацій [8,9] 

Процеси підготовки сировини до гранулювання складається з по-

дрібнення і сушіння. Сортування з видаленням домішок виконано не 

буде, хоча це дасть змогу отримати стабільні параметри подрібненої 

суміші (фракційний склад, насипна густина, вологість, температура та 

відсутність побічних включень) для гранулювання. 

Виходячи із номенклатури доступних стандартних елементів, сфо-

рмульовано таблицю 1. 

Таблиця 1 

Основні технологічні характеристики гранулятора [1] 

№ 

за/п 

Елемент до-

слідної ус-

тановки 

Параметри елементів 
Од. 

вим. 

Діапазон 

зміни 

1 Матриця 

діаметр отворів мм 10 

крок отворів мм 4-8 

кут зінкування град 15 

відношення довжини каналу 

матриці до його діаметра 
– 5 

діаметр матриці мм 200 

ширина робочої частини мм 48 

2 Ролики 

діаметр мм 100 

кількість шт 2 

ширина мм 50 

3 
Привідний 

механізм 

швидкість обертання двигуна с-1 1500 

передавальне відношення – 1:6, 6:1 

4 

Регулю-

вання відс-

тані між ма-

трицею і ро-

ликом 

безступеневий механізм із ме-

ханічним переміщенням 
мм 0-2 

 

 

 

а) б) 

 

Рис. 2. Отримані експериментальним шляхом гранули з: 

а) очерету б) пташиного посліду 
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На грануляторі (рис. 1) є можливість отримувати паливні гранули 

як рослинного (рис. 2, а) так і тваринного (рис. 2, б) походження. 

Після гранулювання отримані гранули необхідно охолодити та за-

пакувати. 

Висновки. Таким чином, нами показано можливість отримання па-

лива із органічних відходів рослинного та тваринного походження, а 

саме очерету та пташиного посліду у вигляді гранул в лабораторних 

умовах. Утилізація тростино-очеретяної маси дозволить знизити антро-

погенне навантаження на довкілля, за рахунок переведення її із катего-

рії відходів у категорію – палива. Утилізація відходів продукції життє-

діяльності птахів знизить забруднення території та шкоду для здоров'я 

тварин і людей; отримати високоефективне паливо для власних потреб 

та цінне добриво (зола після згоряння пелет). 
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