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Анотація

Мета досліджень – оцінити актуальність використання енергетичної культури міскантусу як 

біомаси для спалювання в твердопаливних котлах.

Методи досліджень. Для аналітичних досліджень актуальності використання енергетичної 

культури міскантусу як біомаси для спалювання в твердопаливних котлах застосували метод оп-

рацювання доступних наукових та інформаційних повідомлень.

Результати досліджень. Для виробництва біомаси використовують спеціальні енергетичні 

культури, які характеризуються швидким приростом технологічної маси – верба, тополя, платан 

або певні сорти трав’янистих рослин (міскантус, просо, сорго тощо). Енергетичні культури – це 

рослини, які спеціально вирощують  як паливо або для виробництва біопалива. Після одноразо-

вої посадки культуру (міскантус) можна збирати щорічно протягом 15 і більше років із середньою 

врожайністю 10 т/га. Міскантус має добре розвинену кореневу систему (глибиною 2,5 м), харак-

теризується швидким ростом і стійкістю до низької температури повітря. Технологічні варіанти 

спалювання біомаси розділяють на три основні типи: спалювання в шарі, пилове спалювання, 

спалювання у псевдозрідженому стані,  а також комбінований  тип – сумісне спалювання біома-

си з іншим паливом. Міскантус характеризується досить високим рівнем виробництва енергії до 

143-560 ГДж/га, енергетичний вихід становить 360 ГДж/га/рік. Нарощування використання ба-

гаторічних енергетичних культур, таких як міскантус, сприяє зниженню споживання викопного 

палива. Крім високої урожайності, посухостійкості, підтримання структури ґрунту, зменшення ри-

зиків його ерозії, покращення органічного вмісту ґрунту, інших важливих агрономічних показни-

ків, міскантус відрізняється високою ресурсною енергетичною ефективністю, яка може становити 

90 %, високим рівнем конверсії. За урожайності 8-17 т/га/рік, ціну реалізації урожаю міскантусу 

під час його переробки на теплову енергію і біологічну олію швидкого піролізу отримали практич-

но на одному рівні – 100 €/т. Теплотворна здатність енергетичної культури становить 17,7 МДж/кг, 

за іншими науковими даними – 16,0-17,2 МДж/кг, за нормативними вимогами CEN/TC 14961:2005 – 

18,4 МДж/кг, незважаючи на певне відхилення від нормативів, міскантус можна охарактеризувати 

як цінну енергетичну сировину, придатну для спалювання в котлах.

Висновки. За результатами аналітичних досліджень вперше оцінили актуальність використан-

ня енергетичної культури міскантусу як біомаси для спалювання в твердопаливних котлах. Енерге-

тичну культуру (міскантус) після одноразової посадки можна збирати щорічно протягом 15 і біль-

ше років. Міскантус характеризується високим рівнем виробництва енергії, а саме 143-560 ГДж/га, 

енергетичний вихід становить 360 ГДж/га/рік. Збільшення використання багаторічних енергетич-

них культур, таких як міскантус сприяє зниженню споживання викопного палива. Міскантус відріз-

няється високою ресурсною енергетичною ефективністю, яка може становити 75-90 %, високим 

рівнем конверсії. За даними наукових повідомлень, теплотворна здатність енергетичної культури 
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Âñòóï. Çíà÷íîþ ñêëàäîâîþ åíåðãåòè÷-
íîãî ïîòåíö³àëó á³îìàñè â Óêðà¿í³ º åíåð-
ãåòè÷í³ êóëüòóðè, ÿê³ äîö³ëüíî âèðîùóâàòè 
íà çåìëÿõ, âèëó÷åíèõ ç ³íòåíñèâíîãî îáðî-
á³òêó, à öå, ùîíàéìåíøå, 3-4 ìëí. ãà. Íà 
÷àñ³ ñòâîðåííÿ ñïåö³àë³çîâàíèõ ïëàíòàö³é ç 
âèðîùóâàííÿ åíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð äëÿ îò-
ðèìàííÿ òâåðäîãî á³îïàëèâà, à òàêîæ êóëü-
òóð, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ âèðîáíèöòâà á³îãàçó. 
Ïåðñïåêòèâíèì º òàêîæ âèêîðèñòàííÿ áà-
ãàòîð³÷íèõ åíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð (âåðáà, òî-
ïîëÿ, ïàâëîâí³ÿ òîùî), ïðèäàòíèõ äëÿ ñàìî-
â³äíîâëåííÿ ïðîòÿãîì 6-7 öèêë³â çáèðàííÿ, 
äëÿ â³äíîâëåííÿ òà ðîçøèðåííÿ íàÿâíèõ ³ 
ñòâîðåííÿ íîâèõ ïîëåçàõèñíèõ ë³ñîñìóã òà 
ñàí³òàðíèõ çîí (0,5-1,0 ìëí. ãà). Çàðàç, ³ç 
íàÿâíèõ â³ëüíèõ çåìåëüíèõ óã³äü ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ ï³ä åíåðãåòè÷-
í³ êóëüòóðè (ì³ñêàíòóñ, âåðáà, ñîðãî òîùî) 
âèêîðèñòîâóþòü ëèøå 4,8 òèñ. ãà. Åêîíîì³ÿ 
ïðèðîäíîãî ãàçó ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿì 
òâåðäîïàëèâíèõ êîòë³â íà êîæíó âèðîáëåíó 
1 Ãêàë òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ç á³îìàñè ñòàíîâèòü 
132–165 ì3, à ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â ïàðíèêî-
âèõ ãàç³â ó ïðîöåñ³ çàì³ùåííÿ ïðèðîäíîãî 
ãàçó á³îìàñîþ – áëèçüêî 1,9 ò ÑÎ2/òèñ. ì3 
(ðèñ. 1) [Ïðàêòèêà âïðîâàäæåííÿ òâåðäîïà-
ëèâíèõ êîòåëåíü ó ÆÊÃ Óêðà¿íè, 2020].

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî åíåðãåòè÷íèé ïî-
òåíö³àë á³îìàñè ç äåðåâèíè â Óêðà¿í³ º 

ïîð³âíÿíî îáìåæåíèì, à éîãî âèêîðè-
ñòàííÿ – äîñèòü âèñîêèì (á³ëüøå 90 %).

Çà äàíèìè íàóêîâèõ ïîâ³äîìëåíü [Ïðî-
íüêî, Áàáèíà, 2016], çàðàç ñòðàòåã³÷íî âñå 
á³ëüøå êðà¿í ó ñâ³ò³ ñïðÿìîâóþòü ñâî¿ ïëà-
íè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åíåðãåòè÷íèõ ïîòðåá 
çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ â³äíîâëþâàíèõ 
äæåðåë åíåðã³¿. Âèêîðèñòàííÿ â³äíîâëþâà-
íèõ äæåðåë åíåðã³¿, îñîáëèâî á³îëîã³÷íîãî 
ïàëèâà, äëÿ Óêðà¿íè º ñòðàòåã³÷íî-âàæëè-
âîþ ïðîáëåìàòèêîþ, ÿêà âèð³øèòü òàê³ 
âàæëèâ³ çàâäàííÿ: çìåíøåííÿ çàáðóäíåííÿ 
äîâê³ëëÿ, åíåðãåòè÷íà áåçïåêà òà íåçàëåæ-
í³ñòü â³ä ³ìïîðòîâàíèõ åíåðãåòè÷íèõ ðå-
ñóðñ³â, çá³ëüøåííÿ âèðîáíèöòâà ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿, ñòâîðåííÿ íîâèõ 
ðîáî÷èõ ì³ñöü,  çá³ëüøåííÿ ô³íàíñîâèõ 
íàäõîäæåíü ó áþäæåò êðà¿íè. 

Îòæå, äîö³ëüíî íàðîùóâàòè âèðîáíè-
öòâî åíåðã³¿ ç á³îìàñè çàâäÿêè ñòâîðåí-
íþ ïëàíòàö³é áàãàòîð³÷íèõ åíåðãåòè÷íèõ 
êóëüòóð, íàñàìïåðåä, ì³ñêàíòóñó. Íà íàé-
áëèæ÷³ ðîêè ìîæíà î÷³êóâàòè çá³ëüøåííÿ 
åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó á³îìàñè åíåðãå-
òè÷íèõ êóëüòóð íà 20 %. 

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Ï³ä ÷àñ ðîçâèòêó 
â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ îñîáëèâîãî 
çíà÷åííÿ íàáóâàº âèêîðèñòàííÿ åíåðãå-
òè÷íèõ êóëüòóð, íàñàìïåðåä, ì³ñêàíòóñó.  
Ìîòèâàö³ÿ äîñë³äæåíü ïîëÿãàº â îòðè-

ìàíí³ íîâèõ äàíèõ.
Ìåòà äîñë³äæåíü – îö³-

íèòè àêòóàëüí³ñòü âèêîðè-
ñòàííÿ åíåðãåòè÷íî¿ êóëüòó-
ðè ì³ñêàíòóñó ÿê á³îìàñè äëÿ 
ñïàëþâàííÿ â òâåðäîïàëèâ-
íèõ êîòëàõ. Çàâäàííÿ ðîáî-
òè. Ïðîàíàë³çóâàòè õàðàêòå-
ðèñòèêó á³îìàñè ð³çíèõ âèä³â, 
¿¿ òåõíîëîã³÷í³ ïåðåâàãè ïåðåä 
òðàäèö³éíèìè äæåðåëàìè 
åíåðã³¿, âèêîðèñòàííÿ åíåð-
ãåòè÷íèõ êóëüòóð, çîêðåìà 
ì³ñêàíòóñó, òâåðäîïàëèâí³ 

(міскантусу) становить 17,7 МДж/кг, за нормативними вимогами CEN/TC 14961:2005 – 18,4 МДж/кг, 

незважаючи на певне відхилення від нормативів, міскантус характеризується як цінна енергетич-

на сировина, ефективна під час спалювання в твердопаливних котлах.

Ключові слова: біомаса, відновлювані джерела енергії, енергетична ефективність,  енергетич-

ні культури, міскантус, твердопаливні котли.

Рисунок 1 – Економія природного газу та зниження викидів 

парникових газів під час виробництва теплової енергії з 

біопалива
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êîòëè, ÿê³ ôóíêö³îíóþòü íà á³îìàñ³.
Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Äëÿ àíàë³òè÷íèõ äî-

ñë³äæåíü àêòóàëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ åíåð-
ãåòè÷íî¿ êóëüòóðè ì³ñêàíòóñó ÿê á³îìàñè 
äëÿ ñïàëþâàííÿ â òâåðäîïàëèâíèõ êîòëàõ 
çàñòîñóâàëè ìåòîä îïðàöþâàííÿ äîñòóïíèõ 
íàóêîâèõ òà ³íôîðìàö³éíèõ ïîâ³äîìëåíü.

Ðåçóëüòàòè. 
Õàðàêòåðèñòèêà á³îìàñè ð³çíèõ âèä³â
Çà ïîõîäæåííÿì á³îìàñà ìîæå áóòè 

äîñèòü ð³çíîìàí³òíîþ, ïî÷èíàþ÷è ç â³ä-
õîä³â òà çàëèøê³â ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàð-
ñòâà, õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³, äîìàøíüî-
ãî ãîñïîäàðñòâà ³ çàê³í÷óþ÷è â³äõîäàìè 
êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà. Äæåðåëîì 
á³îìàñè º òàêîæ â³äõîäè äåðåâèíè â ë³-
ñîâîìó ãîñïîäàðñòâ³, äåðåâîîáðîáí³é òà 
öåëþëîçíî-ïàïåðîâ³é ïðîìèñëîâîñò³. Äëÿ 
âèðîáíèöòâà á³îìàñè âèêîðèñòîâóþòü òà-
êîæ ñïåö³àëüí³ åíåðãåòè÷í³ êóëüòóðè, ùî 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ øâèäêèì ïðèðîñòîì 
òåõíîëîã³÷íî¿ ìàñè – âåðáà, òîïîëÿ, ïëà-
òàí, àáî ïåâí³ ñîðòè òðàâ’ÿíèñòèõ ðîñ-
ëèí (ì³ñêàíòóñ, ïðîñî, ñîðãî òîùî). Äî 
åíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð â³äíîñÿòüñÿ ð³ïàê, 
ñîíÿøíèê äëÿ âèðîáíèöòâà ð³äêîãî ìî-
òîðíîãî ïàëèâà. Äëÿ åíåðãåòè÷íèõ ïîòðåá 
ìîæå âèðîùóâàòèñü ³ êóêóðóäçà òà ñîðãî, 
ÿê äëÿ âèðîáíèöòâà òâåðäîãî á³îïàëèâà 
òàê ³ á³îãàçó. Âàæëèâèì äæåðåëîì á³îìàñè 
º â³äõîäè òâàðèííèöòâà (ãí³é, ³íø³ â³äõî-
äè), à òàêîæ â³äõîäè êîìóíàëüíîãî ãîñïî-
äàðñòâà (ñò³÷í³ îñàäè, â³äõîäè äîìàøíüîãî 
ãîñïîäàðñòâà, îðãàí³÷íà ôðàêö³ÿ òâåðäèõ 
ïîáóòîâèõ â³äõîä³â òîùî), ùî ìîæóòü áóòè 
âèêîðèñòàíí³ äëÿ âèðîáíèöòâà òâåðäîãî 
á³îïàëèâà òà á³îãàçó [Ãåëåòóõà, 2015].

Òåõíîëîã³÷í³ ïåðåâàãè á³îìàñè ïåðåä 
òðàäèö³éíèìè äæåðåëàìè åíåðã³¿

Âàæëèâî ðîçóì³òè ðåàëüí³ ïåðåâàãè á³-
îìàñè íàä òðàäèö³éíèìè äæåðåëàìè åíåð-
ã³¿. Îòæå, îñíîâí³ ïåðåâàãè á³îìàñè öå òå 
ùî âîíà, ÿê ïðàâèëî, º ì³ñöåâèì âèäîì 
ïàëèâà. Ó ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà åíåðã³¿ ç 
á³îìàñè âèêîðèñòîâóþòü íàÿâí³ ì³ñöå-
â³ ðåñóðñè ðåã³îíó, âêëþ÷àþ÷è ³ òðóäî-
â³. Òîæ, âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè ñïðèÿº 
ðîçâèòêó ì³ñöåâî¿ åêîíîì³êè. Á³îìàñà º 
â³äíîâëþâàíèì âèäîì ïàëèâà, à îòæå çà 
ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ, º, ïî ñóò³, 

íåâè÷åðïíèì äæåðåëîì åíåðã³¿, âèêîðè-
ñòàííÿ ÿêîãî ñïðèÿº ñòàëîìó ðîçâèòêó 
ðåã³îíó òà íå ñòâîðþº òèïîâ³ äëÿ òðàäè-
ö³éíèõ åíåðãîíîñ³¿â ðèçèêè ïîñòóïîâîãî 
âèòðà÷àííÿ (à îòæå ³ â³äïîâ³äíîãî ï³äâè-
ùåííÿ ö³íè) ÷åðåç âèñíàæåííÿ ïðèðîä-
íèõ ðåñóðñ³â. Á³îìàñà º åêîëîã³÷íî ÷èñòèì 
ïàëèâîì ïîð³âíÿíî ³ç ³íøèìè òâåðäèìè 
âèäàìè ïàëèâà, íàïðèêëàä, âóã³ëëÿì. ßê 
ïðàâèëî, á³îìàñà ì³ñòèòü íåâåëèêó ê³ëü-
ê³ñòü ñ³ðêè, à ¿¿ ñïàëþâàííÿ çà â³äíîñ-
íî íåâèñîêî¿ òåìïåðàòóðè íå ñïðè÷èíÿº 
óòâîðåííÿ îêèñë³â àçîòó. Êð³ì òîãî, çàâäÿ-
êè âêëþ÷åííþ á³îìàñè ó ïðèðîäíèé öèêë 
ïîãëèíàííÿ, çáåð³ãàííÿ òà âèâ³ëüíåííÿ 
ÑÎ2, ñïàëþâàííÿ á³îìàñè íå ïðèçâîäèòü 
äî ïîñèëåííÿ ïàðíèêîâîãî åôåêòó òà çíè-
æóº íåãàòèâíèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà 
äîâê³ëëÿ. Á³îìàñà, ÿê ïðàâèëî, º äåøåâ-
øèì ïàëèâîì ó ïåðåðàõóíêó íà îäèíèöþ 
åíåðã³¿ í³æ ³íø³ âèäè òðàäèö³éíèõ åíåðãå-
òè÷íèõ ðåñóðñ³â. Çà òàêèõ óìîâ, òåíäåíö³¿ 
îñòàíí³õ 20-òè ðîê³â ïîêàçóþòü øâèäø³ 
òåìïè ðîñòó ö³í íà òðàäèö³éí³ åíåðãåòè÷-
í³ ðåñóðñè í³æ íà â³äíîâëþâàí³ äæåðåëà 
åíåðã³¿ ³ öÿ ð³çíèöÿ ç êîæíèì ðîêîì çðî-
ñòàº. Ðèíîê âèðîáíèöòâà åíåðã³¿ ç á³îìàñè 
º ïîð³âíÿíî íîâèì ñåêòîðîì åêîíîì³÷íî¿ 
ä³ÿëüíîñò³, ÿêèé ñòâîðþº  ðîáî÷³ ì³ñöÿ, 
ñïðèÿº ðîñòó ðåã³îíàëüíîãî âàëîâîãî ïðî-
äóêòó òà çàãàëüíîìó «îçåëåíåííþ» åêî-
íîì³êè. Âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè çìåíøóº 
ê³ëüê³ñòü â³äõîä³â òà ñì³òòÿ â ì³ñòàõ, à ó 
âèïàäêó âèêîðèñòàííÿ á³îãàçó – ïðèçâî-
äèòü äî óòèë³çàö³¿ íåáåçïå÷íèõ â³äõîä³â ç 
ïîë³ãîí³â, ùî ñïðèÿº î÷èùåííþ çàñì³÷å-
íèõ òåðèòîð³é, ïîâåðíåííþ á³îëîã³÷íîãî 
ð³çíîìàí³òòÿ, çàãàëüíîìó ïîêðàùåííþ 
åêîëîã³¿. Óïðîâàäæåííÿ îá’ºêò³â ãåíåðàö³¿ 
íà á³îìàñ³ ñïðèÿº çàëó÷åííþ ïåðåäîâèõ 
òåõí³÷íèõ ð³øåíü ó ñôåðó âèðîáíèöòâà òå-
ïëîâî¿ åíåðã³¿, îíîâëåííþ òåõíîëîã³÷íèõ 
ïàðê³â íàÿâíîãî òà ñòâîðåííÿ íîâ³òíüî-
ãî îáëàäíàííÿ, ¿õíüîãî îáñëóãîâóâàííÿ. 
Ó êðà¿íàõ ªâðîïè á³îìàñó âèêîðèñòîâó-
þòü, â îñíîâíîìó, äëÿ âèðîáíèöòâà òåïëà. 
Ïðèì³ðîì, ÷àñòêà á³îìàñè ó âèðîáíèöòâ³ 
òåïëà Øâåö³¿ ñòàíîâèòü 60 %, Àâñòð³¿ –   
31 %, Ô³íëÿíä³¿ – 27 %, Äàí³¿ – 25 %, 
Ëàòâ³¿ – 15 %.
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Âèêîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð
Åíåðãåòè÷í³ êóëüòóðè – öå ðîñëè-

íè, ÿê³ ñïåö³àëüíî âèðîùóþòü äëÿ âèêî-
ðèñòàííÿ áåçïîñåðåäíüî ÿê ïàëèâî àáî 
äëÿ âèðîáíèöòâà á³îïàëèâà. Çàðàç íåìàº 
ºäèíî¿ çàãàëüíîïðèéíÿòî¿ êëàñèô³êàö³¿ 
äëÿ òàêèõ êóëüòóð. Åíåðãåòè÷í³ êóëüòóðè 
ðîçð³çíÿþòü çà òàêèìè êàòåãîð³ÿìè: öèêë 
âèðîùóâàííÿ – îäíîð³÷í³ (ð³ïàê, ñîíÿø-
íèê) òà áàãàòîð³÷í³ (âåðáà, òîïîëÿ); òèï – 
äåðåâîïîä³áí³ (âåðáà, òîïîëÿ), òðàâ’ÿíèñò³ 
(ì³ñêàíòóñ); õàðàêòåðèñòèêè é, â³äïîâ³ä-
íî, ê³íöåâèé ïðîäóêò, ÿêèé îòðèìóþòü 
– îë³éí³ (ð³ïàê/ñîíÿøíèê íà á³îëîã³÷íèé 
äèçåëü), êðîõìàëåâì³ñí³ òà öóêðîâì³ñí³ 
(öóêðîâèé áóðÿê/êóêóðóäçà íà á³îëîã³÷-
íèé åòàíîë), ë³ãíîöåëþëîçí³ (âåðáà/òî-
ïîëÿ äëÿ áåçïîñåðåäíüîãî âèðîáíèöòâà 
òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, âèðîáíè-
öòâà òâåðäîãî á³îëîã³÷íîãî ïàëèâà àáî îò-
ðèìàííÿ ð³äêîãî á³îëîã³÷íîãî ïàëèâà 2-ãî 
ïîêîë³ííÿ); «ïîõîäæåííÿ» – êëàñè÷í³ 
êóëüòóðè, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ åíåðãåòè÷-
íèõ ïîòðåá (ì³ñêàíòóñ) òà çâè÷àéí³ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüê³ êóëüòóðè, ÿê³ âèðîùó-
þòü ÿê äëÿ îòðèìàííÿ ïðîäóêö³¿, òàê ³ äëÿ 
âèðîáíèöòâà á³îëîã³÷íîãî ïàëèâà (ð³ïàê 
íà á³îëîã³÷íèé äèçåëü, öóêðîâèé áóðÿê íà 
á³îëîã³÷íèé åòàíîë, êóêóðóäçà íà á³îãàç); 
Óðîæàéí³ñòü åíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð áåçïî-
ñåðåäíüî çàëåæèòü â³ä êë³ìàòè÷íèõ, ´ðóí-
òîâèõ òà ³íøèõ óìîâ. Ö³ êóëüòóðè ìàþòü 
ð³çíó ïîòðåáó ó âîäíîìó ðåæèì³, ìîæóòü 
çíà÷íî â³äð³çíÿòèñÿ çà  ìîðîçîñò³éê³ñòþ ³ 
ïîñóõîñò³éê³ñòþ.

Ì³ñêàíòóñ ÿâëÿº ñîáîþ áàãàòîð³÷íó êî-
ðåíåâèùíó òðàâó, ÿêà ïîõîäèòü ç Àç³¿ (ðèñ. 2). 
Ï³ñëÿ îäíîðàçîâî¿ ïîñàäêè êóëüòóðó ìîæ-
íà çáèðàòè ùîð³÷íî ïðîòÿãîì 15 ³ á³ëüøå 
ðîê³â ç ñåðåäíüîþ âðîæàéí³ñòþ 10 ò/ãà. 
Ì³ñêàíòóñ ìàº äîáðå ðîçâèíåíó êîðåíå-
âó ñèñòåìó (ãëèáèíîþ 2,5 ì), õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ øâèäêèì ðîñòîì ³ ñò³éê³ñòþ äî 
íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ. Ãëèáîêå êî-
ð³ííÿ äàº çìîãó åôåêòèâíî âèêîðèñòîâó-
âàòè âîäí³ ðåñóðñè.

Êóëüòóðà ìàº â³äíîñíî íåâåëèêó ïî-
òðåáó ó âîä³, â³äïîâ³äíó ð³÷í³é ê³ëüêîñò³ 
îïàä³â íà ð³âí³ 600-700 ìì, äëÿ âèðîùó-
âàííÿ ñïðèÿòëèâ³ ´ðóíòè ñåðåäíüî¿ ù³ëü-

íîñò³ ç íèçüêèì ð³âíåì ´ðóíòîâèõ âîä. 
Ì³ñêàíòóñ âèñàäæóþòü íàâåñí³ ó áåðåç-
í³-êâ³òí³. ¥ðóíò ìàº áóòè â³äïîâ³äíèì ÷è-
íîì ï³äãîòîâëåíèé – î÷èùåíèé â³ä áóð’ÿ-
í³â ³ çîðàíèé äëÿ óñóíåííÿ óù³ëüíåíü. Ó 
ªâðîï³ âèêîðèñòîâóþòü äâà ìåòîäè ðîç-
âåäåííÿ ì³ñêàíòóñó – âåãåòàòèâíèì ðîç-
ìíîæåííÿì ³ ä³ëåííÿì êîðåíåâèù. Îñ-
òàíí³é ìåòîä á³ëüø åêîíîì³÷íèé, éîãî 
âèêîðèñòîâóþòü ÷àñò³øå. Êîðåíåâèùà 
âèñàäæóþòü íà ãëèáèíó 5-15 ñì ç óðàõó-
âàííÿì íåîáõ³äíîãî ïðîñòîðó äëÿ ¿õíüîãî 
ïîäàëüøîãî ðîçðîñòàííÿ. Ù³ëüí³ñòü ïî-
ñàäêè ñòàíîâèòü 10-15 òèñÿ÷ êîðåíåâèù 
íà ãåêòàð. Ïîñàäêà ìîæå âèêîíóâàòèñü ÿê 
çâè÷àéíîþ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîþ òåõ-
í³êîþ (íàïðèêëàä, íàï³âàâòîìàòè÷íèì 
çíàðÿääÿì äëÿ ïîñàäêè êàðòîïë³), òàê ³ 
ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíèìè ïîñàäî÷íèìè ìà-
øèíàìè. Ó ïðîöåñ³ ðîñòó åíåðãåòè÷íà êóëü-
òóðà ïîòðåáóº íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ äîáðèâ 
(50-70 êã N/ãà â ð³ê) çàâäÿêè ñâî¿é çäàò-
íîñò³ åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ïîæèâ-
í³ ðå÷îâèíè. Âðàõîâóþ÷è âèñîêó ñò³éê³ñòü 
ì³ñêàíòóñó äî õâîðîá ðîñëèí, õ³ì³÷íèé 
çàõèñò íå ïîòð³áíèé. Îäíàê íåîáõ³äíî ðå-
òåëüíî ïðîïîëþâàòè áóð’ÿíè îñîáëèâî â 
ïî÷àòêîâ³é ôàç³ ðîñòó ïëàíòàö³¿ ì³ñêàíòó-
ñó, îñê³ëüêè ¿õíÿ íàÿâí³ñòü ìîæå ïðèâå-
ñòè äî ³ñòîòíîãî çíèæåííÿ óðîæàéíîñò³. 
Äî ê³íöÿ ñåðïíÿ ïåðøîãî ðîêó ðîñòó ðîñ-
ëèíè äîñÿãàþòü âèñîòè 1-2 ì ç ä³àìåòðîì 
ñòåáëà 10 ìì, ó ëèïí³ ïî÷èíàºòüñÿ ïðî-
öåñ ñóøêè, à ç ïî÷àòêîì çèìîâîãî ïåð³îäó 
ìîæíà ïðîâîäèòè çá³ð óðîæàþ. Ó ïåðøèé 
ð³ê ï³ñëÿ ïîñàäêè ì³ñêàíòóñ, ÿê ïðàâèëî, 
íå çáèðàþòü çâàæàþ÷è íà íèçüêó âðîæàé-
íîñò³ (äî 8 ò/ãà). Ïðîòÿãîì äðóãîãî ðîêó 

Рисунок 2 – Плантація енергетичної культури – 

міскантусу
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ðîñëèíè äîñÿãàþòü ñâîº¿ 
ìàêñèìàëüíî¿ âèñîòè (2,5-
3,5 ì) ³ óðîæàéí³ñòü çðîñòàº 
äî 10 ò/ãà. Íà òðåò³é ð³ê 
óðîæàé åíåðãåòè÷íî¿ êóëü-
òóðè ñòàíîâèòü 10-15 òîíí 
ñóõî¿ ðå÷îâèíè íà ãåêòàð. 
Ï³ñëÿ 10-ãî ðîêó åêñïëóà-
òàö³¿ ïëàíòàö³¿ ì³ñêàíòóñó 
ïðîäóêòèâí³ñòü ¿¿ ïî÷èíàº 
çíèæóâàòèñü. Äëÿ çáèðàííÿ 
ì³ñêàíòóñó âèêîðèñòîâó-
þòü âàæê³ ðîòîðí³ êîñàðêè 
òà ðóëîíí³ ïðåñ-ï³äáèðà÷³ àáî ñàìîõ³äí³ 
êîðìîçáèðàëüí³ êîìáàéíè. Çà òàêèõ óìîâ, 
âðàõîâóþ÷è òîâùèíó ³ òâåðä³ñòü ñòåáåë, 
ðåêîìåíäóºòüñÿ çàñòîñîâóâàòè ñïåö³àëüí³ 
òåõí³÷í³ çàñîáè, ïðèñòîñîâàí³ äî âàæêèõ 
óìîâ åêñïëóàòàö³¿.

Òâåðäîïàëèâí³ êîòëè, ÿê³ ôóíêö³îíóþòü 
íà á³îìàñ³

Òåõíîëîã³÷í³ âàð³àíòè ñïàëþâàííÿ á³-
îìàñè ðîçä³ëÿþòü íà òðè îñíîâí³ òèïè: 
ñïàëþâàííÿ â øàð³, ïèëîâå ñïàëþâàííÿ, 
ñïàëþâàííÿ ó ïñåâäî çð³äæåíîìó ñòàí³, à 
òàêîæ êîìá³íîâàíèé òèï – ñóì³ñíå ñïà-
ëþâàííÿ á³îìàñè ç ³íøèì ïàëèâîì (ðèñ. 3) 
[Òîðìîñîâ, 2015].

Âîäîãð³éí³ êîòëè íà á³îìàñ³ ìîæóòü 
îïàëþâàòè ÿê îêðåìó êâàðòèðó, òàê ³ ö³ëèé 
áóäèíîê, à òàêîæ ê³ëüêà áóäèíê³â â óìîâàõ 
öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ. Êð³ì 
òîãî, òàê³ êîòëè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâà-
òèñü äëÿ îòðèìàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè íà ïî-
áóòîâ³ ïîòðåáè. Êîòëè íà á³îìàñ³ ìîæóòü 
áóòè ÿê ç ïðèðîäíîþ, òàê ³ ç ïðèìóñîâîþ 
öèðêóëÿö³þ òåïëîíîñ³ÿ (âîäè), à òàêîæ ç 
ïðèðîäíîþ àáî ïðèìóñîâîþ ïîäà÷åþ ïî-
â³òðÿ òà â³äâåäåííÿì äèìîâèõ ãàç³â.

Íà ïðàêòèö³ ïîøèðåííÿ íàáóëè êîò-
ëè ç³ ñïàëþâàííÿì á³îìàñè íà êîëîñêîâ³é 
ðåø³òö³ (ðèñ. 4).

Äëÿ îïàëåííÿ ïðèì³ùåíü, òàêèõ ÿê 
ñêëàäè, ãàðàæ³, ïðîìèñëîâ³ öåõè òîùî, à 
òàêîæ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîöåñó ñóø³ííÿ, 
ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü ïîâ³òðÿí³ íà-
ãð³âà÷³, ÿê³ ïðàöþþòü íà á³îìàñ³.

Ó êðà¿íàõ Çàõ³äíî¿ ªâðîïè íàáóëè ïî-
øèðåííÿ òâåðäîïàëèâí³ êîòëè, ÿê³ ïðà-
öþþòü íà á³îìàñ³, çîêðåìà íà ì³ñêàíòóñ³. 

Ó Äàí³¿ ô³ðìà «Justsen», âèãîòîâëÿº óñòà-
íîâêè äëÿ ñïàëþâàííÿ âñ³õ âèä³â ïàëèâà ç 
á³îìàñè, ÿê³ âäîñêîíàëþþòü ïðîòÿãîì 58 
ðîê³â [Generate Heat From Miscanthus & 
Cereal Straw, 2022, Heat-fulfilling burning 
desires, 2022]. Êîòåë íà ì³ñêàíòóñ³ íàâåäå-
íèé íà ðèñóíîê 5.

Рисунок 3 – Технологічні варіанти спалювання біомаси 

Рисунок 4 – Схема спалювання біомаси на 

колосковій решітці

Рисунок 5 – Установка фірми «Justsen», яка 

працює на міскантусі
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Îáãîâîðåííÿ. Îñòàíí³ì ÷àñîì â Óêðà-
¿í³ ïðîâåäåí³ ïîð³âíÿëüí³ äîñë³äæåííÿ ç 
âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ âèä³â åíåðãåòè÷íèõ 
êóëüòóð äëÿ âèðîáíèöòâà á³îëîã³÷íîãî ïà-
ëèâà (ðèñ. 6, òàáë. 1, 2, 3) [Âîðîáåé, Ìå-
ëåõ, 2018].

Ì³ñêàíòóñ õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
äîñèòü âèñîêèì ð³âíåì âèðîá-
íèöòâà åíåðã³¿, à âëàñíå 143-
560 ÃÄæ/ãà, åíåðãåòè÷íèé âè-
õ³ä ñòàíîâèòü 360 ÃÄæ/ãà/ð³ê. 
Ç îãëÿäó íà ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷í³ 
óìîâè â Óêðà¿í³, ñàìå åíåðãåòè÷-
íà âåðáà, òîïîëÿ òà ì³ñêàíòóñ º 
íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèìè òà ïåð-
ñïåêòèâíèìè äëÿ âèðîùóâàííÿ 
íà âåëèêèõ ïëàíòàö³ÿõ ³ âèðîá-
íèöòâà á³îëîã³÷íîãî ïàëèâà.

Çíà÷í³ ïëîù³ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð â êðà¿íàõ Ï³â-
äåííî¿ ªâðîïè â³äâîäÿòü ï³ä áàãàòîð³÷í³ 
åíåðãåòè÷í³ êóëüòóðè, òàê³ ÿê ì³ñêàíòóñ. 
Ðåôåðåíòíèìè êðà¿íàìè ñòàëè ²òàë³ÿ òà 
Ãðåö³¿, ïðîâåäåí³ ïîð³âíÿëüí³ äîñë³äæåí-
íÿ âèêîðèñòàííÿ ì³ñêàíòóñó çà òàêèìè íà-

Рисунок 6 – Енергетична продуктивність різних 

сільськогосподарських культур

Таблиця 1 – Порівняльна характеристика енергетичних культур для виробництва 
біологічного палива

Культура
Вихід сухої 

маси, т/га/рік

Нижча теплота 
згорання, МДж/кг 

сухої маси

Виробництво 
енергії, ГДж/га

Вологість в 
період збирання 

урожаю, %
Зола, %

Міскантус 8-32 17,5 143-560 15 3,7

Свічграс 9-18 18 н/д 15 6,0

Верба 8-15 18,5 280-315 53 2,0

Тополя 9-16 18,7 170-300 49 1,5

Очерет 6-12 16,3 100-130 13 4,0

Коноплі 10-18 16,8 170-300 н/д н/д

Тростина 15-35 16,3 245-570 5,0 5,0

Таблиця 2 – Ефективність енергетичних культур

Вид
Урожайність, 

т/га/рік
Теплотворна здатність, 

ГДж/т сухої маси
Енергетичний вихід, 

ГДж/га/рік

Верба прутовидна 
(Salix viminalis)

30 16 480

Міскантус (Miscantus) 20 18 360

Сорго (Sorghum) 25 18 450

Таблиця 3 – Перспективні біоенергетичні культури для вирощування в Україні

Енергетич-
на культура

Вимоги до 
ґрунту, рН

Кількість 
опадів, мм/рік

Темпера-
тура, °С

Цикл вико-
ристання, 

років

Періодич-
ність збиран-
ня урожаю

Урожай-
ність, т/рік

Верба 5-7 650-700 15-26 20-25
1 раз на 3 

роки
12,4-22,7

Тополя 6 > 600 15-25 20-25
1 раз на 2-3 

роки
10-20

Міскантус 5,5-7,5 500-700 25-32 До 20 Щорічно 15-20
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ïðÿìêàìè – ïåðåðîáêà ì³ñêàíòóñó íà òå-
ïëîâó åíåðã³þ ³ á³îëîã³÷íó îë³þ øâèäêîãî 
ï³ðîë³çó [European Commission. Renewable 
Energy-Recast to 2030, 2018, Commission 
Delegated Regulation (EU) 2019/807, 2019, 
Panoutsou, Chiaramonti, 2020, European 
Commission. Key policy objectives of the 
future CAP, 2021]. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³-
äæåíü ïåðø çà âñå çàçíà÷àºòüñÿ âèñîêèé 
ð³âåíü åêîëîã³÷íî¿ ñò³éêîñò³ òà íåçíà-
÷íèé âïëèâ íà äîâê³ëëÿ ï³ä ÷àñ ïåðåðîá-
êè ì³ñêàíòóñó. Êð³ì âèñîêî¿ óðîæàéíîñò³, 
ïîñóõîñò³éêîñò³, ï³äòðèìàííÿ ñòðóêòóðè 
´ðóíòó, çìåíøåííÿ ðèçèê³â éîãî åðîç³¿, 
ïîêðàùåííÿ îðãàí³÷íîãî âì³ñòó ´ðóíòó, 
³íøèõ âàæëèâèõ àãðîíîì³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â, ì³ñêàíòóñ â³äð³çíÿºòüñÿ âèñîêîþ 
ðåñóðñíîþ åíåðãåòè÷íîþ åôåêòèâí³ñ-
òþ, ÿêà ìîæå ñòàíîâèòè 90 %, âèñîêèì 
ð³âíåì êîíâåðñ³¿. Ñåðåäí³é åêîíîì³÷íèé 
öèêë âèêîðèñòàííÿ ì³ñêàíòóñó ñòàíîâèòü 
15 ðîê³â. Íàðîùóâàííÿ âèêîðèñòàííÿ áà-
ãàòîð³÷íèõ åíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð, òàêèõ 
ÿê ì³ñêàíòóñ ñïðèÿº çíèæåííþ ñïîæè-
âàííÿ âèêîïíîãî ïàëèâà. Âèð³øóþòüñÿ 
òàêîæ âàæëèâ³ ñîö³àëüí³ ïèòàííÿ, à ñàìå 
ñòâîðåííÿ íîâèõ ðîáî÷èõ ì³ñöü, òàêèõ ÿê 
îïåðàòîð á³îåíåðãåòè÷íî¿ óñòàíîâêè, ³í-
æåíåð á³îåíåðãåòè÷íîãî çàâîäó òîùî. Çà 
óðîæàéíîñò³ 8-17 ò/ãà/ð³ê, ö³íó ðåàë³çàö³¿ 
óðîæàþ ì³ñêàíòóñó ï³ä ÷àñ éîãî ïåðåðîá-
êè íà òåïëîâó åíåðã³þ ³ á³îëîã³÷íó îë³þ 
øâèäêîãî ï³ðîë³çó îòðèìàëè ïðàêòè÷íî 
íà îäíîìó ð³âí³ – 100 €/ò. Ñõîæ³ äîñë³-
äæåííÿ ïðîâåäåí³ ó Ôðàíö³¿, ÿê³ ïðèñâÿ-
÷åí³ ðîë³ ì³ñêàíòóñó äëÿ ðîçâèòêó á³îëî-
ã³÷íî¿ åíåðãåòèêè êðà¿íè.  

Äîñèòü ìàñøòàáí³ ïîð³âíÿëüí³ äîñë³-
äæåííÿ âèêîðèñòàííÿ ì³ñêàíòóñó ó ÿêîñò³ 
á³îìàñè äëÿ ñïàëþâàííÿ â òâåðäîïàëèâíèõ 
êîòëàõ ïðîâåäåí³ â Çàãðåáñüêîìó àãðàðíî-
ìó óí³âåðñèòåò³ (Õîðâàò³ÿ) [Lewandowski, 
Heinz, 2003, CEN/TC 14961:2005, 2005, 
Saidur etc., 2011, Borkowska, Molas, 2013, 
Der Heizomat – die Brennstoffe, 2014, 
Bilandžija etc., 2018]. Çà ðåçóëüòàòàìè äî-
ñë³äæåíü ï³äòâåðäæåí³ íàóêîâ³ äàí³ ïðî òå, 
ùî çà ñåðåäíüîãî âì³ñòó âîëîãè â ì³ñêàí-
òóñ³ íèæ÷å 20 %, íå ïîòð³áíî ñóøèòè á³-
îìàñó ïåðåä ¿¿ çáåð³ãàííÿì ³ ïîäàëüøèì 

âèêîðèñòàííÿì äëÿ ñïàëþâàííÿ â òâåð-
äîïàëèâíèõ êîòëàõ. Çàçíà÷åíî òàêîæ, ùî 
ïåðåíåñåííÿ çáèðàííÿ óðîæàþ ì³ñêàíòóñó 
ç îñåí³ äî âåñíè ìîæå ñïðè÷èíèòè çíà÷í³ 
âòðàòè ê³ëüêîñò³ á³îìàñè, àëå öå ïðèçâåäå 
äî ñóòòºâîãî çíèæåííÿ ¿¿ âîëîãîñò³ ³ â³ä-
ñóòíîñò³ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðî-
öåñó ñóø³ííÿ á³îìàñè. Âñòàíîâëåíî, ùî 
óðîæàéí³ñòü ì³ñêàíòóñó íà òðåò³é ð³ê åêñ-
ïëóàòàö³¿ ïëàíòàö³¿ â Ïîðòóãàë³¿ ñòàíîâèòü 
37,8 ò/ãà, Í³ìå÷÷èí³ – 29,1 ò/ãà, Àíãë³¿ 
– 18,7 ò/ãà. Òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü åíåð-
ãåòè÷íî¿ êóëüòóðè ñòàíîâèòü 17,7 ÌÄæ/
êã, çà ³íøèìè íàóêîâèìè äàíèìè çíàõî-
äèòüñÿ â ìåæàõ 16,0-17,2 ÌÄæ/êã, çà íîð-
ìàòèâíèìè âèìîãàìè CEN/TC 14961:2005 
(18,4 ÌÄæ/êã), íåçâàæàþ÷è ïåâíå â³äõè-
ëåííÿ â³ä íîðìàòèâ³â, ì³ñêàíòóñ ìîæíà îõà-
ðàêòåðèçóâàòè, ÿê ö³ííó åíåðãåòè÷íó ñèðî-
âèíó, ïðèäàòíó äëÿ ñïàëþâàííÿ â êîòëàõ. 
Çà ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíê³â åíåðãåòè÷íîãî 
áàëàíñó âñòàíîâëåíî, ùî ì³ñêàíòóñ õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ åíåðãåòè÷íîþ åôåê-
òèâí³ñòþ, ÿêà ñòàíîâèòü 75-90 %.

Âèñíîâêè. Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³òè÷-
íèõ äîñë³äæåíü âïåðøå îö³íèëè àêòóàëü-
í³ñòü âèêîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íî¿ êóëüòóðè 
ì³ñêàíòóñó ó ÿêîñò³ á³îìàñè äëÿ ñïàëþ-
âàííÿ â òâåðäîïàëèâíèõ êîòëàõ. Åíåðãå-
òè÷íó êóëüòóðó (ì³ñêàíòóñ) ï³ñëÿ îäíî-
ðàçîâî¿ ïîñàäêè ìîæíà çáèðàòè ùîð³÷íî 
ïðîòÿãîì 15 ³ á³ëüøå ðîê³â. Ì³ñêàíòóñ õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêèì ð³âíåì âèðîáíè-
öòâà åíåðã³¿, à ñàìå 143-560 ÃÄæ/ãà, åíåð-
ãåòè÷íèé âèõ³ä ñòàíîâèòü 360 ÃÄæ/ãà/ð³ê. 
Çá³ëüøåííÿ âèêîðèñòàííÿ áàãàòîð³÷íèõ 
åíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð, òàêèõ ÿê ì³ñêàíòóñ 
ñïðèÿº çíèæåííþ ñïîæèâàííÿ âèêîïíîãî 
ïàëèâà. Ì³ñêàíòóñ â³äð³çíÿºòüñÿ âèñîêîþ 
ðåñóðñíîþ åíåðãåòè÷íîþ åôåêòèâí³ñòþ, 
ÿêà ìîæå ñòàíîâèòè 75-90 %, âèñîêèì 
ð³âíåì êîíâåðñ³¿. Çà äàíèìè íàóêîâèõ ïî-
â³äîìëåíü, òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü åíåðãå-
òè÷íî¿ êóëüòóðè (ì³ñêàíòóñó) ñòàíîâèòü 
17,7 ÌÄæ/êã, çà íîðìàòèâíèìè âèìîãàìè 
CEN/TC 14961:2005 (18,4 ÌÄæ/êã), íå-
çâàæàþ÷è ïåâíå â³äõèëåííÿ â³ä íîðìàòè-
â³â, ì³ñêàíòóñ õàðàêòåðèçóºòüñÿ, ÿê ö³ííà 
åíåðãåòè÷íà ñèðîâèíà, åôåêòèâíà ï³ä ÷àñ 
ñïàëþâàííÿ â òâåðäîïàëèâíèõ êîòëàõ.
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Summary 

The purpose of the research is – to evaluate the relevance of using miscanthus energy culture as bio-

mass for combustion in solid fuel boilers.

Research methods. Analytical studies on the relevance of the use of energy culture of miscanthus as 

biomass for combustion in solid fuel boilers were carried out by processing the available scientifi c and in-

formational reports.

Research results. For the production of biomass, special energy crops are used, which are character-

ized by rapid growth of technological mass - willow, poplar, sycamore, or certain varieties of herbaceous 

plants (miscanthus, millet, sorghum, etc.). Energy crops are plants that are specially grown for use directly 

as fuel or for biofuel production. After a single planting, the crop (miscanthus) can be harvested annually 

for 15 years or more with an average yield of 10 t/ha. Miscanthus has a well-developed root system (2,5 m 

deep), is characterized by rapid growth and resistance to low temperatures. Technological options for bio-

mass combustion are divided into three main types: combustion in a layer, dust combustion, combustion in 

a pseudo-liquefi ed state, as well as a combined type - combined combustion of biomass with other fuels. 

Miscanthus is characterized by a fairly high level of energy production, and actually 143-560 GJ/ha, ener-

gy yield is 360 GJ/ha/year. Increasing the use of perennial energy crops such as miscanthus helps reduce 

fossil fuel consumption. In addition to high yields, drought resistance, maintaining soil structure, reduc-

ing the risk of soil erosion, improving soil organic matter and other important agronomic indicators, mis-

canthus has a high resource energy effi  ciency, which can be 90%, a high level of conversion. With a yield of 

8-17 t/ha/year, the selling price of miscanthus during its processing into thermal energy and biological oil 

of rapid pyrolysis was received at almost the same level - 100 €/t. The calorifi c value of energy culture is 

17,7 MJ/kg, according to other scientifi c data is in the range of 16,0-17,2 MJ/kg, according to regulatory 

requirements CEN / TC 14961: 2005 (18,4 MJ/kg), despite some deviations from the standards, miscanthus 

can be described as a valuable energy raw material suitable for combustion in boilers.

Conclusions. According to the results of analytical studies, the relevance of using miscanthus energy 

culture as biomass for combustion in solid fuel boilers was assessed for the fi rst time. Energy crops (mis-

canthus) after a single planting can be harvested annually for 15 years or more. Miscanthus is characterized 

by a high level of energy production, namely 143-560 GJ/ha, energy yield is 360 GJ/ha/year. Increasing the 

use of perennial energy crops such as miscanthus helps reduce fossil fuel consumption. Miscanthus has a 

high resource energy effi  ciency, which can be 75-90 %, a high level of conversion. According to scientifi c 

reports, the calorifi c value of energy crop (miscanthus) is 17,7 MJ/kg, according to regulatory requirements 

CEN / TC 14961: 2005 (18,4 MJ/kg), despite some deviations from the standards, miscanthus is character-

ized as a valuable energy raw materials effective during combustion in solid fuel boilers.

Key words: biomass, renewable energy sources, energy effi  ciency, energy crops, miscanthus, solid fuel 

boilers.


