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Виконано енергетичний та еколо-
гічний аналіз виробництва теплової 
енергії з пожнивних решток кукуруд-
зи. з використанням методики оцінки 
життєвого циклу розглянуто випадки 
використання тюків, гранул та брикетів з 
рослинної біомаси в якості палива в котлі 
потужністю 500 кВт. Виконано розраху-
нок коефіцієнту перетворення енергії та 
скорочення викидів парникових газів. 

Выполнен энергетический и эколо-
гический анализ производства тепловой 
энергии с пожнивных остатков кукуру-
зы. С использованием методики оценки 
жизненного цикла рассмотрены случаи 
использования тюков, гранул и брикетов 
из растительной биомассы в качестве то-
плива в котле мощностью 500 кВт. Вы-
полнен расчет коэффициента преобразо-
вания энергии и сокращения выбросов 
парниковых газов.   

Energy and ecological analysis of 
thermal energy production from corn 
residues was performed. Using the life 
cycle assessment methodology, the cases 
of using bales, pellets and briquettes from 
plant biomass as fuel in a boiler with a 
capacity of 500 kW were considered. The 
calculation of the energy yield coefficient 
and greenhouse gas emissions reduction has 
been performed.

Бібл. 3, табл. 2, рис. 4.
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Актуальність роботи обумовлена тим, що біомаса, 
яка виробляється чи використовується в енергетичних 
цілях, має бути отримана з врахуванням критеріїв стало-
го розвитку. Для твердої біомаси такі критерії встанов-
люються в новій редакції Директиви Європарламенту 
2018/2001/ЕС щодо сприяння використанню енергії 
з відновлюваних джерел. В якості критеріїв сталості 
розглядаються показники енергетичної та екологічної 
ефективності впровадження тієї чи іншої технології. 
Тому метою даної роботи є аналіз ефективності впро-
вадження технології виробництва теплової енергії з 
пожнивних решток кукурудзи з врахуванням критеріїв 
сталості, як з сировини, яка володіє значним енергетич-
ним потенціалом в умовах України. Завданням роботи 
є кількісний розрахунок показників енергетичної та 
екологічної ефективності та порівняння їх зі значення-
ми які відповідають критеріям сталого розвитку. Мето-
дом дослідження є аналіз життєвого циклу виробницт-
ва теплової енергії з пожнивних решток кукурудзи.

Методика оцінки енергетичної та екологічної 
ефективності впровадження біоенергетичних технологій

Об’єктивне порівняння енергетичної ефективності 
впровадження різних технологій отримання енергії із 

біомаси повинно проводитись за методологією оцінки 
життєвого циклу [1] та з розрахунком балансу між за-
гальним споживанням первинної енергії під час вироб-
ництва продукту та сумарним виробництвом енергії як 
кінцевим продуктом. Методика оцінки енергетичної 
ефективності, що базується на використанні показника 
сукупних витрат енергії (CED, CEDNR) та коефіцієнту 
перетворення енергії (EYC, EYCNR), детально описана у 
роботі [2]. Розраховані з використанням методики оцінки 
життєвого циклу значення коефіцієнту перетворення 
енергії для виробництва теплової енергії з пожнивних 
решток кукурудзи будуть порівнюватись з наступни-
ми значеннями: згідно рекомендацій міжнародного 
енергетичного агентства, для досягнення сталого 
розвитку біоенергетики у майбутньому коефіцієнт 
перетворення енергії EYCNR для енергоустановок на 
ВДЕ має складати як мінімум більше 2, ринкове зна-
чення – більше 5.

Директива Європарламенту 2018/2001/ЕС [3] щодо 
сприяння використанню енергії з відновлюваних джерел 
містить методику для розрахунку балансу парникових 
газів палива, отриманого з біомаси, що використовується 
для виробництва теплової та електричної енергії та 

ПП – побічна продукція;
CED – сукупні витрати енергії;

EYC – коефіцієнт перетворення енергії;
NR – невідновлювана енергія.
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охолодження. згідно запропонованої методики ви-
киди парникових газів розглядаються для таких оди-
ночних процесів як: посадка, збір урожаю, поперед-
ня підготовка та транспортування біомаси. Також 
враховуються викиди, що пов’язані із прямими змінами 
у землекористуванні у випадку, коли такі зміни відбулися 
після 2008 року. До балансу не включаються викиди від 
спалювання біомаси як палива та будь-які викиди, що 
пов’язані з непрямими впливами. На відміну від рідких 
біопалив методика розрахунку викидів ПГ для біомаси 
та біогазу включає також фінальний етап їх перетворен-
ня в теплову та/чи електричну енергію. 

Викиди парникових газів від виробництва твердої 
та газоподібної біомаси перед її перетворенням у тепло-
ву енергію розраховуються за наступною формулою:

Е=еес+е1+ер+еtd+eu-esca-eccs-eccr, гСО2ек/тбіом.,               (1)
де Е – загальні викиди від виробництва палива до 

його енергетичного перетворення;
еес – викиди від збору/посадки сировини для вироб-

ництва біопалива;
е1 – сумарні викиди від зміни вуглецевого запасу 

спричиненого змінами у землекористуванні;
ер – викиди від переробки/обробки сировини;
еtd – викиди від транспортування біомаси;
eu – викиди під час використання палива, що явля-

ють собою парникові гази під час спалювання біомаси;
esca – скорочення викидів від акумулювання ву-

глецю у ґрунті, що пов’язане з покращенням ведення 
сільського господарства;

eccs – скорочення викидів внаслідок уловлювання та 
геологічного зберігання вуглецю;

eccr – скорочення викидів внаслідок уловлювання та 
заміщення вуглецю.

Викиди, що мають місце при виготовленні облад-
нання та техніки не враховуються до загального балан-
су.

Викиди парникових газів при використанні 
біопалива для виробництва теплової енергії, включаю-
чи етап енергетичного перетворення, розраховується за 
наступною залежністю: 
ECh=E/η

h
.                    (2)

де ECh – загальні викиди парникових газів при 
виробництві теплової енергії як кінцевого продукту, 
гСО2ек/МДжвир.;
η

h
 – ефективність виробництва теплової енергії, що 

визначається як відношення теплової енергії, виробленої 
для забезпечення економічно доцільної потреби в 
тепловій енергії, до річного споживання палива.

Скорочення викидів парникових газів при 
виробництві теплової енергії із біопалива розраховується 
наступним чином:

СКОРОЧЕННЯ=(ЕCF(h)-ЕCh)/ЕCF(h), %               (3)
де ЕC(h) – загальні викиди парникових газів при 
виробництві теплової енергії;
ЕCF(h) – загальні викиди ПГ при використанні викопних 
палив для виробництва теплової енергії. 

Вторинна біомаса та відходи лісового та сільського 
господарства, включаючи гілки та верхів’я дерев, соло-
му, жом, лушпиння соняшника, качани, горіхову лушпи-
ну та відходи від переробки, включаючи сирий гліцерин, 
повинні розглядатись як такі, що мають нульовий ба-
ланс викидів парникових газів до моменту збору даних 
видів сировини.

з рекомендаціями, що містяться в Директиві 
Європарламенту 2018/2001/ЕС при виробництві 
теплової енергії із біопалива викиди парникових газів ма-
ють порівнюватись з наступними показниками викидів 
від систем на викопних паливах ЕCF(h): 80 гСО2ек/МДжтепл.ен.  
Для біопалив, що використовуються для виробництва  
теплової енергії, коли може бути продемонстровано пряму 
фізичну заміну вугілля, для цілей розрахунку, показник ECF(h) 
повинен становити 124 гСО2ек/МДжтепл.ен. Аналогічний 
коефіцієнт при виробництві теплової енергії для умов 
України не знайдений в офіційних документах. В 
директиві вказано, що значення показника ЕCFh на рівні 
80 гСО2ек/МДж враховує те, що більшість теплової 
енергії до 2020 року у Європейському союзі виробля-
тиметься з природного газу, що є ідентичним також для 
України. Тому в даній роботі значення викидів парни-
кових газів при використанні біомаси для виробництва 
теплової енергії буде порівнюватись з даною величи-
ною.

Біоенергетична технологія може вважатися 
екологічно доцільною, якщо її впровадження при-
зводить до зменшення викидів парникових газів у 
порівнянні із застосуванням викопного палива. згідно 
нових вимог Директиви Європарламенту щодо спри-
яння використання ВДЕ зниження викидів парнико-
вих газів при використанні біопалива для виробницт-
ва електроенергії, теплової енергії та охолодження 
повинно становити щонайменше 70 % для установок, 
що починають функціонувати з 1 січня 2021 року до  
31 грудня 2025 року, і 80% для установок, що починають 
функціонувати з 1 січня 2026 року. 

Енергетичний аналіз використання пожнивних 
решток кукурудзи у тюках, гранулах та брикетах 

для виробництва теплової енергії
Енергетичний та екологічний аналіз використання 

ПП кукурудзи виконано для трипрохідної системи на базі 



Теплофізика	та	теплоенергетика,	2021,	т.	43,	№1 53

Комунальна та промислова енергетиКа, відновлювана енергетиКа, енергоефеКтивність

Теплофізика	та	теплоенергетика,	2021,	т.	43,	№1

прес-підбирача великих прямокутних тюків: зернозби-
ральний комбайн + трактор з мульчувачем-валкоутворю-
вачем + трактор з прес-підбирачем великих прямокутних 
тюків. збір побічної продукції кукурудзи на зерно з поля 
повинен відбуватись відразу після збору основного уро-
жаю, щоб не заважати основній діяльності по сівозмінам. 
згідно типових сівозмін господарств збір відходів з полів 
може тривати не більше 14 днів. Далі побічна продукція 
транспортується на основний склад (зберігається весь 
річний об’єм заготівлі), а потім (у перед опалювальний та 
опалювальний сезон) – на склад котельні. 

Життєвий цикл використання побічної продукції у 
якості палива у тюках та гранулах/брикетах для вироб-
ництва теплової енергії представлено на рисунку 1.

Річне споживання первинної енергії упродовж сиро-
винних циклів (Eсир) використання ПП у вигляді тюків, 
гранул/брикетів описується системами математичних 
співвідношень (4), де кожне з рівнянь системи відповідає 
за один з елементарних потоків або операцій, що мають 
місце під час підготовки біомаси до використання в енер-
гетичних цілях. 

 Так, для пожнивних решток у вигляді енергетич-
них тюків річне споживання первинної енергії становить:

   

де Евал, Етюк., Езб, Еван1, Етр1, Езбер1, Етр2, Еван2, Езбер2,  
Епод – споживання первинної енергії при: валкуванні 
кукурудзиння на полі; тюкуванні кукурудзиння; під час 
збору тюків з поля; їх завантаженні на транспортний 
засіб; транспортуванні тюків на центральний склад; 

Рис. 1. Схема життєвого циклу використання побічної продукції кукурудзи: а) у тюках,
 б) у гранулах/брикетах для виробництва теплової енергії 
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зберіганні тюків на центральному складі під агроволок-
ном; транспортуванні тюків до споживача; операціях з 
вантаженням тюків на центральному складі та складі 
котельної; зберіганні тижневого запасу тюків на складі 
котельної; подрібненні тюків перед подачею в котел, 
ГДж/рік;
В – річне споживання палива котельною установкою, т/
рік; bвал, bтюк, bзб, bван – питомі витрати палива обладнан-
ням, яке використовується для валкування, тюкування, 
збору та навантаження сировини, л/т; Qн

р  – нижча те-
плотворна здатність дизельного пального, МДж/л; n1– 
відстань транспортування тюків від місця їх виготов-
лення до центрального складу, км; n2 – від центрального 
складу до котельної, км; τ – навантаження енергетичної 
установки, год/рік; Ет∙км – енергоємність транспортної 
роботи, МДж/т∙км; еа.в. – питомі витрати первинної 
енергії при виробництві агроволокна, МДж/т; езбер.нав. – 
питомі витрати первинної енергії при будівництві скла-
ду: енергоємність металічних та бетонних конструкцій, 
споживання пального та електроенергії при будівництві, 
МДж/т; епод – питомі витрати електроенергії на 
подрібнення тюків, МДж/т.

- Для пожнивних решток кукурудзи у вигляді гра-
нул або брикетів річне споживання первинної енергії 
під час сировинного циклу становить:

                 
де Вгр/бр – річне споживання гранул/брикетів котельною 
установкою, т/рік; n1 – відстань транспортування тюків 
з кукурудзиння від місця їх збору до місця гранулю-
вання/брикетування, км; n2 – відстань транспортуван-
ня біопалива до споживача, км; езбер2  – питомі витрати 
первинної енергії при будівництві бункера для гранул/
складу для брикетів (зберігання місячного запасу гранул/
брикетів, термін експлуатації споруди 10 років), МДж/тгр/бр; 
егр/бр – питомі витрати первинної невідновлюваної енергії 
на гранулювання/брикетування (витрати електроенергії в 
технологічному обладнанні), МДжпер/тгр/бр.

Сукупні витрати первинної енергії у підсистемі пе-
ретворення визначаються за залежністю:

Eпер.= Eк/кн +Eекс.+Еел., [ГДж/рік]                           (6)

де Ек – затрати первинної енергії та стадії споруджен-
ня та демонтажу установки, ГДж; кн – розрахунковий 
період експлуатації обладнання, років; Еекс. – витрати 
первинної енергії на ремонт та обслуговування котель-
ного обладнання, ГДж/рік; Еел. – власне енергоспожи-
вання, ГДж/рік.

                

Розрахунково-методична модель визначення енер-
гетичної ефективності з врахуванням критеріїв сталого 
розвитку зображується сукупністю співвідношень (7). 
На основі отриманої розрахунково-методичної моделі 
та з використанням сукупності рівнянь (4, 5) було 
проведено дослідження енергетичної ефективності 
виробництва теплової енергії у котлі потужністю  
500 кВт з використанням у якості палива тюків, гранул 
та брикетів з пожнивних решток кукурудзи.

Отримані значення коефіцієнта перетворення 
невідновлюваної енергії (табл. 1) при відстані транс-
портування готового біопалива до 150 км відповідають 
рекомендованому діапазону значень, та знаходяться в 
межах 4,62…12,71. Варто зазначити, що у порівнянні 
з використанням пожнивних решток кукурудзи у тю-
ках енергетичні показники для гранул та брикетів є 
нижчими. зниження показників пояснюється велики-
ми витратами первинної енергії на гранулювання/бри-
кетування – 55% всіх витрат первинної енергії (при 
транспортуванні біопалива на відстань 50 км) (рис. 2). 
Проте, у порівнянні з виробництвом гранул показники 
енергетичної ефективності для брикетів є кращими, що 
пов’язано з меншими первинними витратами енергії на 
брикетування, в порівнянні з гранулюванням, та мен-
шим споживанням енергії на власні потреби котельної 
установки (паливо завантажується вручну).

з даних на рис. 2 видно, що найбільші витра-
ти первинної енергії викопного палива відбуваються 
на стадіях заготівлі, попередньої обробки сировини 
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та транспортуванні готового палива. Також, ваго-
мою складовою є виробництво енергії в котельній 
установці. Витрати енергії на виготовлення, демон-
таж, обслуговування та ремонт котельної установки 
становлять 2…4% від усіх затрат первинної енергії 
викопного палива протягом життєвого циклу продук-
ту.

Як видно з залежності, представленої на рис. 3, 
брикети завжди мають гірші значення питомих при-

ведених сукупних витрат первинної енергії у межах 
їх рекомендованих значень в порівнянні з тюками, 
проте дещо кращі значення в порівнянні з гранулами. 
При відстані транспортування більше 500 км брикети 
стають кращими ніж тюки з точки зору енергетичної 
ефективності їх використання для виробництва теплової 
енергії. В порівнянні з гранулами, брикети завжди ма-
ють кращі показники енергетичної ефективності, як в 
межах допустимих, так і рекомендованих значень.

Таблиця 1. Енергетична ефективність життєвого циклу виробництва теплової енергії з ПП кукурудзи

Показники 
енергетичної 
ефективності

Відстань транспортування, км

0 10 50 100 150 0 10 50 100 150 0 10 50 100 150

Тюки з ПП кукурудзи Гранули з ПП кукурудзи Брикети з ПП кукурудзи
CED, ГДж/рік 6810 6838 6948 7086 7224 7732 7753 7838 7943 8049 7821 7842 7927 8138 8244
ced 1,33 1,34 1,36 1,39 1,41 1,51 1,52 1,53 1,55 1,57 1,53 1,53 1,55 1,57 1,59
EYC=1/ced 0,75 0,75 0,74 0,72 0,71 0,66 0,66 0,65 0,64 0,64 0,65 0,65 0,65 0,64 0,63
CEDNR,  
ГДж/рік 402 430 540 678 816 790 811 896 1002 1107 716 737 822 927 1033

cedNR 0,08 0,08 0,11 0,13 0,16 0,16 0,16 0,18 0,20 0,22 0,14 0,14 0,16 0,18 0,20
EYCNR= 
1/cedNR

12,71 11,89 9,47 7,54 5,36 6,47 6,30 5,71 5,11 4,62 7,14 6,94 6,22 5,51 4,95

Рис. 2. Розподілення витрат первинної енергії викопного палива (CEDNR) за стадіями життєвого 
циклу виробництва теплової енергії з пожнивних решток кукурудзи



	 Теплофізика	та	теплоенергетика,	2021,	т.	43,	№156

Комунальна та промислова енергетиКа, відновлювана енергетиКа, енергоефеКтивність

	 Теплофізика	та	теплоенергетика,	2021,	т.	43,	№1

Екологічний аналіз використання пожнивних 
решток кукурудзи у тюках, гранулах та брикетах 

для виробництва теплової енергії
Розрахунок скорочення викидів ПГ у роботі викона-

ний у відповідності до рекомендацій наданих у Директиві 
Європейського Парламенту та Ради 2018/2001/ЕС щодо 
сприяння використання відновлюваних джерел енергії 
з врахуванням особливостей життєвого циклу вироб-
ництва теплової енергії з твердого біопалива.

Викиди ПГ від виробництва твердої біомаси перед 
її перетворенням у теплову енергію (ε) для різних видів 
твердого біопалива, що розглядаються у роботі, станов-
лять:

Для тюків з пожнивних решток кукурудзи:
ε=К (в.д.)∙Qн

р∙(bвал+bтюк+b зб+b зав1+bтр1+b зав2+bтр2)+Кв.ел. 
∙(bпод+bкот), гСО2-екв./т                 (8)
де bвал; bтюк;bзб; bтр1; bзав1; bтр2; bзав2- витрати дизельно-
го пального обладнанням, що здійснює валкування, 
тюкування, збір, перевезення та завантаження пож-
нивних решток, л/т; Qн

р- нижча теплота згорання ди-
зельного пального, МДж/л; Кв.д.- коефіцієнт викидів 
парникових газів при використанні дизельного пального  
74,1 т/ТДж; Кв.ел. - питомі викиди двооксиду вуглецю 
при використанні електричної енергії споживачами, які 
віднесені до 2 класу споживачів 1,227 кг  СО2 екв./кВт•год; 
bпод ,bкот- споживання електричної енергії подрібнювачем 
тюків та котельною установкою, кВт•год/т.
Для гранул/брикетів з пожнивних решток кукурудзи: 
ε=Кв.д.∙Qн

р∙(bвал+bтюк+bзб+bтр1+bван+bтр2)+Кв.ел.∙(bкот+bгр/бр), 
гСО2-екв./тбіом                   (9)

де, bгр/бр – питомі витрати електроенергії на грану-
лювання/брикетування, кВт•год/тгр.

Скорочення викидів ПГ при виробництві теплової 
енергії із біомаси виражається у процентному 

співвідношенні у порівнянні з загальними викидами 
ПГ при використанні викопних палив для виробництва 
теплової енергії, які, згідно рекомендацій Європейської 
комісії приймаються на рівні 80 гСО2ек/МДжвир 

На основі аналізу співвідношень (1-3, 8-9) та з вра-
хуванням всього життєвого циклу виробництва теплової 
енергії розроблено розрахунково-методичну модель 
оцінки потенціалу скорочення викидів парникових газів:

На рис. 4 наведено порівняння питомих викидів пар-
никових газів при виробництві теплової енергії з пожнив-
них решток кукурудзи у вигляді великих тюків, гранул та 
брикетів. Видно, що на етапі перевезення гранульованої 
та брикетованої біомаси відбуваються дещо нижчі вики-
ди парникових газів у порівнянні з перевезенням тюків. 
Проте додатковий етап гранулювання та брикетування, під 
час якого споживається електрична енергія, призводить до 
значного підвищення питомих викидів парникових газів 
протягом життєвого циклу використання пожнивних реш-
ток кукурудзи для виробництва енергії.

Виробництво теплової енергії з твердого біопалива 
в котлі потужністю 500 кВт забезпечує значне скорочен-
ня викидів парникових газів при використанні біопалива 
з пожнивних решток кукурудзи у вигляді тюків на 
83…91 %; гранул на 73…79%; брикетів на 75…81% в за-
лежності від відстані транспортування біопалива (табл. 5). 

Скорочення викидів парникових газів при вико-
ристанні пожнивних решток кукурудзи у вигляді гранул 

Рис. 3. Залежність cednr від відстані транспортування пожнивних решток кукурудзи у вигляді 
тюків, гранул та брикетів
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є дещо нижчим в порівнянні з використанням тюків, що 
пояснюється додатковими викидами на етапі гранулю-
вання. Проте, їх значення цілком задовольняє вимогам 
сталості, що розглядаються в даній роботі. Скорочення 
викидів парникових газів при використанні пожнивних 
решток кукурудзи у вигляді брикетів є дещо нижчим в 
порівнянні з використанням тюків, та вищим ніж в випад-
ку виробництва та використання гранул.

Висновки
Виконано порівняння енергетичної ефективності та 

скорочення викидів парникових газів при використанні 
ПП кукурудзи у вигляді тюків, гранул та брикетів для ви-
робництва теплової енергії. Отримано такі основні резуль-
тати: 

• Коефіцієнт перетворення енергії (невідновлюваної), 
що відповідає життєвому циклу використання ПП куку-
рудзи в якості палива для виробництва теплової енергії, 
знаходиться в діапазоні: 5,4…12,7 – для великих тюків; 
4,6…6,5 – для гранул та 4,9…7,1 – для брикетів (при 
відстані транспортування готового палива до 150 км).

• Використання ПП кукурудзи у вигляді великих 
тюків при відстані транспортування сировини до 50 км 
забезпечує зниження споживання первинної енергії викоп-
ного палива у 10 та більше разів. Використання гранул та 
брикетів зменшує споживання первинної енергії викопно-
го палива у понад 5 разів.

• Питомі викиди парникових газів при спалюванні 
біомаси для виробництва теплової енергії знаходяться в 
діапазоні 10…20 г СО2-екв./МДж, що у 6…17 раз менше в 
порівнянні з використанням природного газу. Скорочення 
викидів парникових газів при використанні пожнивних 
решток у тюках в якості палива становить 82…91 %; у 
гранулах 73…79 %; у брикетах 75…81 % за умови транс-
портування біомаси на відстані, рекомендовані для забез-
печення сталого розвитку за енергетичними показниками 
(до 150 км). 

• Гранулювання та брикетування пожнивних реш-
ток кукурудзи доцільне лише у межах допустимих зна-
чень показників енергетичної ефективності та у випад-
ку необхідності їх транспортування на відстань більше 
500…600 км у порівнянні з тюками.
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Рис. 4. Питомі викиди парникових газів протягом життєвого циклу використання пожнивних 
решток для виробництва теплової енергії

Вид біопалива Скорочення викидів ПГ, %
Відстань транспортування, км

0 50 100 150
Тюки 90,95 88,27 85,60 82,92
Гранули 79,32 77,34 75,36 73,37
Брикети 81,00 78,97 76,94 74,91

Таблиця 2. Скорочення викидів парникових газів при виробництві теплової енергії з пожнивних решток кукурудзи
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Maize crop residues have significant energy potential in 

Ukraine. The purpose of this work is to analyze the energy 
and environmental efficiency of thermal energy production 
from corn residues, taking into account the sustainability 
criteria. The task of the work is to quantitatively calculate 
energy and environmental efficiency indicators and compare 
them with values that meet the criteria of sustainable 
development. Using the life cycle assessment methodology, 
the cases of using bales, pellets and briquettes from plant 
biomass as fuel in a boiler with a capacity of 500 kW 
were considered. The calculation of the energy conversion 
factor and reduction of greenhouse gas emissions has been 
performed. It is shown that at distances of transportation of 
finished biofuel not exceeding 150 km, energy indicators 
(energy yield coefficient, specific cumulative energy 
demand) are within the recommended values corresponding 
to sustainable development. The distribution of primary 
energy consumption of fossil fuels by stages of the life cycle 
of thermal energy production from maize crop residues is 

shown. Reductions of greenhouse gas emissions from the 
introduction of heat production technologies from maize 
crop residues meet the new requirements of the European 
Parliament and of the Council Directive on the promotion 
of the use of energy from renewable sources on the use of 
renewable energy sources. It is shown that in general the 
production of pellets and briquettes from corn residues is 
energetically inexpedient when transporting biomass at a 
distance that meets the criteria of sustainable development.
References 3, tables 2, figures 4.
Keywords: biomass, biofuels, crop residues, maize, energy 
analysis, ecological analysis, life cycle, reduction of 
greenhouse gas emissions, energy conversion factor.
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