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Актуальность. Приоритетным направлением внутренней и внешней  

политики страны является обеспечение ее энергетической безопасности и 

энергетической независимости. Одним из направлений повышения экономи-

ческой эффективности производства является рациональное использование 

местных сырьевых, возобновляемых и вторичных ресурсов. 

Цель работы – анализ существующих технологий энергетического ис-

пользования древесных отходов и осадков сточных вод (ОСВ). 

Основные результаты. Общие запасы древесины (возобновляемый  

ресурс) в стране оцениваются в 1093,2 млн м3, торфа – в 5,65 млрд т, нефти –  

в 71,7 млн т, бурого угля – в 410 млн т, неогенового угля – в 152 млн т, горю-

чих сланцев – в 1228,7 млн т (невозобновляемые ресурсы).  

Для частичного замещения экспортируемых энергоресурсов целесооб-

разно использовать местные виды топлива из возобновляемых и вторичных 

энергетических ресурсов [1].  
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Технический прогресс и технологии в этой области совершенствуются и 
способствуют более широкому использованию таких видов топлива, как топ-
ливная щепа, древесные гранулы, брикеты. 

Теплофизические свойства древесины определяются теплотой сгорания, 
влажностью, химическим составом, количеством летучих веществ, твердого 
углерода, золы и т. д. Древесина в рабочей массе содержит до 50,0 % угле-
рода, 6,1 % водорода, 42,3 % кислорода и небольшое количество, не превы-
шающее 0,05 %, серы.  

Для обеспечения бесперебойной работы котельных установок складирова-
лись большие объемы опилок, условия хранения которых приводили к  
критическому увеличению их влажности. Это вызывает необходимость допол-
нительных затрат энергии на удаление влаги при сжигании опилок, что не поз-
воляет в полной мере добиваться планируемого экономического эффекта от 
перехода на работу с местными видами топлива. 

Одной из проблем комплексного использования древесины является орга-
низация эффективной переработки низкосортного сырья, имеющего повышен-
ную влажность или содержащего отходы нефтепродуктов, а также древесных 
отходов, не находящих по разным причинам (окисление, изменение внешнего 
вида, засорение примесями и т. п.) технологического применения.  

Одной из давних технологий использования древесных отходов в каче-
стве источника получения теплоты является прямое их сжигание в бытовых 
и производственных котельных установках. Однако к существенным недо-
статкам данного технологического процесса относится непосредственное 
сжигание древесного топлива и древесных отходов, переувлажненных из-за 
неправильного хранения. Вследствие этого снижается производительность 
котлов, увеличиваются затраты на их обслуживание, появляется необходи-
мость «подсветки» факела горения природным газом или мазутом. 

Немаловажный фактор достижения тепловой эффективности – влажность 
отходов и их фракционный состав. Эти показатели являются определяю-
щими для выбора конструкции и характеристик установок для сжигания дре-
весных отходов.  

Перечисленные факторы требуют постоянного совершенствования и под-
бора рациональных схем подготовки и сжигания отходов, а также модерни-
зации предтопочных устройств или их дополнительной установки. 

Основная задача утилизации ОСВ и древесных отходов состоит в их ме-
ханической переработке с целью получения твердого топлива заданного  
качества, обеспечивающего транспортировку и хранение с минимальными  
затратами, а так же наиболее полно сгорание с высокой тепловой эффективно-
стью [2]. Перспективной технологией рециклинга отходов, удовлетворяющей та-
ким требованием, является производство топливных гранул и брикетов. 

Технология гранулирования древесных отходов включает сбор отходов, 
измельчение, сушку и гранулирование. Сущность ее заключается в строгом 
соблюдении технологического процесса. 
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Гранулированное топливо в государствах СНГ в основном получают на 

основе подготовленных тонкозернистых древесных отходов (патенты России 

№ 2007102840, 2008137467, 2369631, 2362798), отходов торфа (патент Рос-

сии № 2008137467), лигнина (патенты Республики Беларусь № 960455; па-

тенты России № 96118804, 2124521), а также с полным или частичным  

использованием органических отходов производства зерновых культур, рас-

тительной биомассы (патент Республики Беларусь № 20090319). 

В странах Западной Европы и США к наиболее распространенным видам 

получения твердого топлива относится гранулирование измельченных тон-

козернистых древесных отходов (патенты США us 000006635093b1, us 

000007252691b2; патенты Германии de 000019529441с2, de 000019961634a1, 

de 000019955844a1, de 000010205105a1, de 000010207811a1, de 00001020781

1b4, de 202005004140u1, de 000010357282a1; патенты Франции fr 000002777 

901a1, fr 000002936810; патенты Всемирной организации интеллектуальной 

собственности wo 001999051710, wo 002000060030a1, wo 002002051969a1, 

wo 002002070635a3, wo 002006003615a1, wo 002008007096a3, wo 002009120

842a2, wo 00201001440a1). 

Одним из преимуществ данной технологии являются рациональное исполь-

зование древесных отходов, получение высококалорийного, экологически чи-

стого топлива, возможность механизации и автоматизации при эксплуатации 

топочных устройств, повышение устойчивости процессов горения. Ее недо-

статки заключаются в высокой стоимости установок для гранулирования  

(стоимость мини-завода по производству гранул составляет 500–700 тыс. евро) 

и малом ресурсе формующей матрицы, которая изготавливается с использова-

нием сложных технологий из жаростойких и высокопрочных марок сталей.  

Кроме того, при производстве гранул необходимо использовать только из-

мельченную древесину с размером фракций частиц до 1,0 мм, с влагосодержа-

нием в пределах 6–12 % и отсутствием в прессуемой массе механических 

включений (песка, коры, листьев и т. п.).  

Учитывая свойства ОСВ (влажность не менее 80 %, высокое содержание 

минеральных веществ, зольности топлива, как правило, составляет не менее 

32–34 % без добавления древесных опилок), можно сделать вывод о том, что 

гранулирование ОСВ или композиционного топлива с добавлением древе-

сно-растительной биомассы не целесообразно в связи с технологическим осо-

бенностям гранулирования по типоразмеру получаемого топлива, а также 

экономически не целесообразно ввиду необходимости удаления высокой 

влажности сырья, стоимости оборудования и увеличенного износа матрицы. 

Анализ патентов показал, что во многих странах растет интерес к разра-

ботке оборудования и технологических схем производства топлива  различ- 

ными методами из растительной биомассы.  

Для решения проблем энергосбережения при использовании  в  качестве вто-

ричных ресурсов гидролизного лигнина (он схож по некоторым  показателям  с 
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ОСВ: влажность, минеральные частицы и т. п.), а также отходов добычи и 

переработки торфа в Республике Беларусь разработаны способы производ-

ства топливных брикетов.  

РУП «БелНИИтоппроект» разработало способ получения топливных бри-

кетов, включающий дозирование торфа и лигнина, их смешивание, рассев, 

измельчение, сушку и прессование торфолигнинной смеси, отличающийся 

тем, что предварительно выполняется естественная воздушная подсушка сы-

рого исходного лигнина до влажности не более 50 % путем равномерного за-

полнения лигнином спланированной площадки (патент Республики Беларусь 

№ 20010254).  

Смешивание торфа и лигнина производится при следующем соотношении 

компонентов массы: торф – 10–50 %; лигнин – 50–90 %. Также ГНУ «Инсти-

тут проблем использования природных ресурсов и экологии Национальной 

академии наук Беларуси» разработало способ производства кускового топ-

лива (патент № 20031114), отличающийся тем, что экскавацию торфа ведут 

на всю толщину его слоя, в качестве армирующей упрочняющей добавки ис-

пользуют фитомассу быстрорастущих растений или отходы производства и 

переработки сельскохозяйственной продукции.  

В совместном патенте № 19990780 ГНУ «Институт проблем использова-

ния природных ресурсов и экологии Национальной академии наук Беларуси» 

и РУП «Речицкий опытно-промышленный гидролизный завод» описан спо-

соб получения кускового лигнина, включающий нейтрализацию лигнина,  

перемешивание, пластификацию и влажное формование с последующей суш-

кой сформованных кусков в естественных условиях. Технологии, защищен-

ные патентами РФ №2486232, 2126816, отличаются тем, что формование  

брикета осуществляется после предварительной сушки лигнина до остаточ-

ной влажности 8–10 % при температуре 170–230 °С и давлении 90–110 МПа. 

Утилизацией отходов с целью получения топлива с помощью брикетирова-

ния занимаются многие государства цивилизованного мира. Об этом свиде-

тельствует большое количество патентов РФ (№ 2268914, 2157402, 2237083, 

2330063, 2114902; 2100420, 2119532, 2129142, 2130047, 2131912, 2144559, 

2187542, 2206602, 2208045, 2100417, 2100419, 2100420).  

Большое внимание разработке различных методов брикетирования дре-

весных отходов с целью получения твердого топлива в последнее  десятиле- 

тие уделяется и в западных странах (патент США us 02005001111a1; патенты 

Великобритании gb 000002389857а, gb 000002448531а; Германии de 00001 

9927443, de 000010243066a1, de 112007002839a5; патенты Франции  

fr 000002668774b1, fr 000002586254b1; Всемирной организации интеллекту-

альной собственности (ВОИС) wo 00200913384a3, wo 002004106473a1, wo 

002008106993a1). 

Выводы. Специфические свойства отходов, высокая влажность и выход 

летучих веществ до 85–90 % делают не всегда невозможным применение 
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традиционных схем брикетирования, что требует дополнительных мер опре-

деления приемлемого компонентного соотношения брикетируемого состава 

топлива, обеспечивающего стабилизацию (нормализации) процесса как бри-

кетирования, так и сжигания получаемого топлива [3].  
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Актуальность. Экологически безопасное размещение осадков сточных 

вод с учетом использования их в составе многокомпонентного топлива имеет 
неоспоримое значение при завершении процесса очистки сточных вод город-
ских очистных сооружений. 

Цель работы – проведение экспериментальных исследований по созданию 
брикетов на основе ОСВ. 

Основные результаты. Для проведения экспериментальных исследований 
по производству многокомпонентного брикетированного топлива на основе 


