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рекомендовані для використання при вивченні хімії в ЗСО і ЗВО. Все це 

знайшло відображення в таких основних працях: «Ядерний магнітний резонанс 

у запитаннях і відповідях»; «Англо-українсько-російський словник»; 

Чотиримовний науковий словник (у співавт.); «Говоримо і пишемо правильно: 

Короткий аналіз мовних помилок»; «Електрофільне та нуклеофільне заміщення 

в ароматичному ядрі»; «Числа ізомерів органічних сполук». 

Але колеги й учні пам’ятають не тільки академічні досягнення вченого. 

Відчуття гармонії, художній хист Михайла Юрійовича проявлялись в усьому, 

чим він займався: від уміння дивуватись витонченості й досконалості хімічних 

структур до  захоплення фотографією (створював історію хімічного факультету 

у чорно-білих фотографіях), романтичних пейзажах, виробах з дерева, 

власноруч вирощених  квітах … І хоча вчителя вже не має серед нас, його учні 

з вдячністю згадуючи вченого, педагога, новатора, продовжують започатковану 

ним справу. 
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ПРАКТИЧНЕ ВИКОРИСТАННЯ ПІРОКАРБОНУ 

НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНОГО ПІРОЛІЗУ 

 

Загальний об’єм утворення і накопичення твердих побутових відходів 

досягнув у світі величезних розмірів. У зв’язку з чим, їх можна вважати цінною 

вторинною сировиною, яка може підлягати ефективній переробці. Одним із 

екологічно безпечних способів переробки твердих побутових та промислових 

відходів є низькотемпературний (450-650 ℃) піроліз, при реалізації якого 

утворюються 15-20 % синтез-газу; 25-35 % синтез-нафти; і до 40-45 % 

пірокарбону. Всі три складові можна вважати альтернативними видами 

відновлювальних енергоресурсів.  

Однак, отримуваний при низькотемпературному піролізі пірокарбон на 

сьогодні практично не знаходить свого використання і просто складується на 

mailto:b.korinenko.b@gmail.com
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майданчиках виробничих підприємств. Залежно від умов проведення піролізу 

(температура, час, тиск в реакторі) та конкретного виду сировини (PETF, HDPE, 

PCV, LDPE, PP, PS, відпрацьовані автомобільні шини) можна отримати в кінці 

процесу до 80-85 % маси пірокарбону від вихідної завантаженої сировини. 

Вихідний твердий пірокарбон має фізико-технологічні характеристики, які не 

дозволяють використовувати його на пряму як побутове або промислове 

паливо. Такий технічний вуглець (продукт низькотемпературного піролізу 

органічної вторинної сировини) має чорний колір та змінний в досить широких 

межах гранулометричний склад – від 0.05 до 50 мм. За теплотворною здатністю 

(теплота згоряння ~ 7000 ккал/кг) технічний вуглець близький до бурого 

вугілля України (теплота згоряння 4400 ÷ 6800 ккал/кг). За зольністю (13-15 %), 

вмістом сірки (не більше 2,0 %) та вологістю (~ 2,0 %) такий пірокарбон також 

близький до бурого вугілля і може бути використаний як альтернативне 

енергетичне пальне.  

Проте, вихідний гранулометричний склад технічного пірокарбону не 

дозволяє використовувати його як тверде котельне паливо. У зв’язку з чим на 

основі технічного пірокарбону виготовляють паливні брикети. Як правило до їх 

складу входять дерев’яна тирса і пластифікуюча або зв’язуюча складова в 

наступних вагових співвідношеннях: пірокарбон 50-70 %, дерев’яна тирса 20-

30 %, пластифікуючий/зв’язуючий компонент 5-10 %. У ряді випадків в якості 

останнього використовують карбамід, лігніносульфат або бітумну емульсію. 

Для таких брикетів характерна зольність в інтервалі 0,8 – 7,3 %, вологість 2,0 – 

10,0 %, насипна густина 0,8 – 1,2 т/м
3
 та відносно висока теплота згоряння 4070 

– 5900 Ккал/кг, що дозволяє розглядати їх як перспективний вид пального. Цей 

вид альтернативного палива при його ефективному використанні може скласти 

суттєву долю в загальній «зеленій енергетиці» нашої держави. По – перше, це 

служитиме альтернативою використання невідновлювальних, дорогих та 

дефіцитних видів палива (газ, нафта) яке імпортується. По – друге, це 

екологічно більш чисте паливо, яке можна в необмежених кількостях 

експортуватись за кордон. По - третє, цей вид енергоресурсу не підлягає впливу 

різних політичних та економічних чинників, за якими використання 

традиційного палива (газ, нафта) може стати не вигідним або взагалі 

неможливим.  

Нами проведені широкі дослідження по можливому виготовленню та 

використанню змішаних за вихідною сировиною брикетів. Одна складова 

припадає на різні види біомаси, інша на технічний вуглець, буре вугілля, торф, 

пірокарбон, як продукт низькотемпературного піролізу різних видів вторинної 
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органічної сировини. Необхідно зазначити, що до сировини при виготовленні 

паливних брикетів висуваються конкретні вимоги, які не настільки жорсткі, як, 

наприклад, до сировини при виробництві паливних пелетів. Найбільш типові 

вимоги до сировини, з якої виготовляють брикети: вологість в межах 6-12 % та 

гранулометричний склад 2-10 мм. Це має місце, коли зв’язуючим виступає 

лігнін при його розм’якшенні та пресуванні пелетів. Наявність незначноїх 

кількості кори в складі дерев’яної тирси ніяким чином не впливає на якість 

вихідної сировини. Необхідно зазначити, що паливні брикети, на відміну від 

пелетів, мають більшу щільність, що робить їх стійкими до впливу вологості 

повітря, та більш придатними для зберігання та транспортування. Наприклад, 4 

тони брикетів займають площу стандартного євро піддона 1200×800 мм.  

Методом низькотемпературного піролізу органічної сировини (HDPE, 

LDPE, PP, PS) нами був отриманий пірокарбон різного гранулометричного 

складу який просіювали на технічних ситах а потім усереднювали до розмірів 

0,5-1,5 мм. Шихту під брикетування виготовляли механічним 

змішуванням/усередненням пірокарбону 50-70 % та дерев’яної тирси 

спеціальних порід дерев, які у своєму складі мають лігнін як зв’язуючий 

компонент ~ 30 %. Перед виготовленням шихти тирсу заливали гарячою водою 

та утримували декілька діб. Виготовлення брикетів проводили гідравлічним 

пресуванням підготовленої шихти в металевих прес-формах (Рmax ~ 19 т.). 

Готові брикети мали розмір 100×100×120÷140 мм. Після висушування, 

вологість не перевищувала 5-8 % мас. Зольність після згоряння складала 12-

15 %, а калорійність 6000-6500 ккал/кг. Фізичні та теплові характеристики 

отриманих брикетів на основі технічного пірокарбону та дерев’яної тирси 

дозволяють рекомендувати їх до ефективного використання, як одного із видів 

енергоносіїв для індустріальних і побутових котлів. 
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