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ПРОИЗВОДСТВО ОБЛАГОРОЖЕННОГО ДРЕВЕСНОГО ТОПЛИВА 
ИЗ ОТХОДОВ ЛЕСОПИЛЕНИЯ 

В статье рассмотрены актуальные вопросы производства древесных топливных гранул (пел-
лет) и топливных брикетов из отходов лесопиления с учетом прогноза потенциальных объемов 
их образования в Республике Беларусь. Разработаны технологические схемы и сформированы 
системы машин для производства облагороженного древесного топлива. Даны рекомендации по 
практическому использованию отходов лесопиления и деревообработки для получения энергии. 

In the article actual questions of wood fuel granules and briquettes manufacture from a woodsaw-
ing waste taking into account the forecast of potential volumes of their formation in the Republic of 
Belarus are considered. Technological schemes are developed and machine systems for manufacture of 
the improved wood fuel are generated. Recommendations about practical use of a timbersawing and 
woodworking waste for energy reception are given. 

Введение. Современный опыт развитых 
лесоперерабатывающих стран показывает, что 
одним из перспективных направлений в облас-
ти использования отходов лесопиления для 
получения энергии является производство 
прессованных форм топливной продукции – 
топливных гранул (пеллет) и брикетов. В на-
стоящее время самым крупным потребителем 
древесных топливных гранул является Запад-
ная Европа. Мировое потребление пеллет на 
сегодняшний день составляет около 12 млн. т 
в год, из которых на Западную Европу прихо-
дится более 8 млн. т. В перспективе в течение 
10 последующих лет в Европе ожидается еже-
годное увеличение потребления пеллет при-
мерно на 20% [1]. 

Преимуществами использования прессо-
ванного биотоплива являются: большая тепло-
творная способность (в 1,5 раза выше, чем у 
дров); меньшая стоимость оборудования для 
котельных установок мощностью до 2 МВт по 
сравнению с установками по сжиганию древес-
ных отходов; меньший объем склада для хра-
нения пеллет; древесные пеллеты и брикеты 
являются экологически чистым топливом (при 
их сжигании количество выделяемого в атмо-
сферу углекислого газа не превышает объема 
выбросов, образующихся при естественном 
разложении древесины); эффективное исполь-
зование данного вида топлива как промышлен-
ными энергоисточниками, так и в быту. 

На производство одной тонны топливных 
гранул или брикета расходуется около 2,2– 
2,5 плотных м3 древесного сырья, или 7–8 на-
сыпных м3 опилок и стружки, в зависимости от 
их плотности. 

В Республике Беларусь разработан ряд го-
сударственных программ по расширению ис-

пользования древесного топлива для произ-
водства тепловой и электрической энергии, 
повышению энергоэффективности экономики 
страны и снижению доли импортируемых 
энергоресурсов. Для выполнения данных задач 
требуется также внедрение и развитие произ-
водств по выпуску облагороженного древесно-
го топлива (пеллет и брикетов) из отходов ле-
сопиления. 

Основная часть. Потенциал отходов ле-
сопиления и деревообработки для энергети-
ческого использования. В процессе переработ-
ки древесины образуются значительные объе-
мы отходов древесного сырья, которые могут 
быть использованы в качестве топлива. С целью 
рационального планирования количества и мощ-
ности мини-ТЭЦ и котельных необходимо оп-
ределить потенциал отходов лесопиления и де-
ревообработки, пригодных для энергетического 
использования. Данные объемы отходов уста-
новлены как среднегодовое суммарное количе-
ство древесных отходов, образующихся на 
предприятиях лесопильных и деревообрабаты-
вающих производств лесного комплекса Рес-
публики Беларусь на конец 2010 г. 

Количество отходов лесопильных и дере-
вообрабатывающих производств зависит от 
качества поставляемого сырья, типа и разме-
ра изготовляемой продукции, технического 
уровня и состояния оборудования предпри-
ятия, его мощности и может составлять от 15 
до 65% [2]. 

Годовой объем отходов переработки древе-
сины в лесопильно-деревообрабатывающей и 
целлюлозно-бумажной отраслях народного хо-
зяйства республики составляет около 3 млн. м3. 
Из них кусковых отходов, требующих при пере-
работке на современную топливную продукцию 
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(пеллеты, брикеты) измельчения на рубильных 
машинах, насчитывается 1,6 млн. м3 (53,8%), а 
мягкие отходы (опилки, стружка) составляют 
около 1,4 млн. м3 (46,2%). 

Дальнейший рост потребности в республике 
в местных видах ТЭР в ближайшие годы может 
вовлечь в сырьевой потенциал производства 
прогрессивных видов топлива древесную кору 
и вторичное древесное сырье. Их ежегодные 
объемы в ближайшей перспективе соответст-
венно могут составить 0,67 и 0,30 млн. м3. 

Разработка технологических схем про-
изводства древесного топлива из отходов 
лесопиления и деревообработки и формиро-
вание системы машин. Процесс производст-
ва пеллет можно разделить на два этапа: пер-
вый – подготовка древесного сырья до состоя-
ния готовности к прессованию (дозированная 
подача предварительно измельченного сырья к 
сушильной установке, ее загрузка, обеспече-
ние теплом, сушка и доизмельчение высушен-
ного сырья); второй – гранулирование, довод-
ка до кондиции охлаждением, подсушкой, 
очисткой от мелочи и пыли, упаковка и скла-
дирование. 

Вспомогательными этапами являются: сор-
тировка сырья от крупных и металлических 
включений, транспортирование и дозировка на 
измельчение и сушку, промежуточное склади-
рование и дозирование сырья между основны-
ми этапами производства, аспирация и охлаж-
дение готовых топливных гранул, фасовка и 
упаковка готовой продукции. 

Топливные древесные брикеты изготавли-
вают в основном методом шнекового прессо-
вания подготовленного сырья (измельченных 
и высушенных древесных отходов), при этом 
продукт выходит непрерывно, охлаждается в 
лотке, затем разрезается и упаковывается. Из-
мельчение и сушка сырья производятся анало-
гично подготовке сырья при получении топ-
ливных гранул, но требования к древесной 
массе для брикетирования ниже, чем для гра-
нулирования. 

При выборе технологии производства пел-
лет следует ориентироваться на возможность 
эффективной переработки планирующегося к 
поставке древесного сырья с получением про-
дукции требуемого качества. 

В комплект оборудования, обеспечиваю-
щего осуществление полного цикла производ-
ственного процесса по выработке пеллет, 
удовлетворяющих современным требованиям, 
и достаточную механизацию выполняемого 
комплекса операций, должны входить: средст-
ва механизации работ по порционной подаче 
щепы на переработку со склада сырья; тепло-
генератор, способный работать на этом же  

сырье (щепе) для обеспечения теплоносителем 
сушильного агрегата по сушке щепы; высоко-
производительный сушильный агрегат, обес-
печивающий не только качественную сушку 
объекта переработки, но и подсушку топлива 
для теплогенератора; системы эффективной 
транспортировки полуфабриката (транспорте-
ры элеваторного типа – нории, пневмотранс-
портные устройства – вентиляторы, трубопро-
воды, дозаторные загрузчики, конвейеры лен-
точные, винтовые, скребковые и т. д.); дезин-
теграторы для измельчения сырья до пригод-
ного для качественного прессования состояния 
фракционного состава; циклоны для разделе-
ния пневмотранспортируемых смесей; вспомо-
гательное оборудование (металлоискатель, 
увлажнители, сепараторы, весы, измеритель-
ные приборы, упаковочные устройства и 
складское оборудование для укладки, хране-
ния и отгрузки продукции). 

Линия гранулирования состоит из четырех 
участков: сушки, измельчения, гранулирования 
и упаковки. Для производства древесных топ-
ливных гранул из отходов лесопиления и дере-
вообработки может быть использовано сле-
дующее оборудование. На участке сушки ос-
новным оборудованием являются теплогенера-
тор и сушильный барабан или сушильный агре-
гат конвейерного типа. В составе оборудования 
на участке сушки также имеются механизиро-
ванный бункер, загрузочный транспортер су-
шильного барабана, циклон с дымососом и 
шлюзовым питателем, шкафы управления. 
Участок измельчения включает молотковую 
дробилку или дезинтегратор. Основным обору-
дованием участка гранулирования является 
пресс-гранулятор со смесителем и дозатором. 
Гранулятор имеет механизированный бункер, 
шнековый транспортер, вертикальный транс-
портер-нория, охладитель-сепаратор, шкаф уп-
равления. Кроме того, имеется система пневмо-
транспорта (циклон, вентилятор, шлюзовый 
питатель, пневмопровод, пылеулавитель). Уча-
сток упаковки готовой продукции может вклю-
чать бункер готовой продукции с дозатором, 
вертикальный транспортер-нория, весы элек-
тронные и шкаф управления. 

На основании анализа и количественной 
оценки факторов работы оборудования сфор-
мированы два варианта систем машин и обору-
дования для производства топливных гранул 
(таблица). Количество оборудования принима-
лось исходя из его сменной производительно-
сти и технологических особенностей. В качест-
ве базового оборудования принимались пресс-
гранулятор и дезинтегратор. Сменный объем 
производства пеллет для первой системы ма-
шин составляет 8 т, второй – 16 т. 
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Системы машин для производства топливных гранул 

Операции технологического 
процесса  Марка машины (оборудования) Количество 

Система машин № 1 
ТеплогенераторТГ-1,2 1 

Сушильный барабан АВМ-0,65 1 
Загрузочный транспортер 1 
Вытяжной вентилятор 1 

Механизированный бункер ОМБ-2,3 1 
Вертикальный транспортер-нория 1 

Подача и сушка сырья 

Воздуховоды комплект 
Измельчение отходов Молотковая дробилка АВМ-57 1 

Пресс-гранулятор ОГМ-1,5 1 Гранулирование Система пневмотранспорта комплект 
Упаковка Бункер готовой продукции с дозатором 1 

Система машин № 2 
ТеплогенераторТГ-2,0 1 

Сушильный барабан АВМ-1,5 1 
Загрузочный транспортер 1 
Вытяжной вентилятор 1 

Механизированный бункер ОМБ-2,3 1 
Вертикальный транспортер-нория 1 

Подача и сушка сырья 

Воздуховоды комплект 
Измельчение отходов Молотковая дробилка АВМ-57 2 

Пресс-гранулятор ОГМ-1,5 2 Гранулирование Система пневмотранспорта комплект 
Упаковка Бункер готовой продукции с дозатором 1 

 
В основу выбора системы машин для фор-

мирования типовой схемы технологического 
процесса производства топливных брикетов из 
отходов лесопиления и деревообработки при-
нят современный прогрессивный метод выпол-
нения операций сушки и измельчения перера-
батываемой древесной щепы в аэродинамиче-
ской сушилке – диспергаторе, в компактном 
аппарате единого конструктивного исполнения, 
заменяющего сушильный агрегат (например, 
барабан) и дезинтегратор (молотковую мельни-
цу). Сушка материала обеспечивается интен-
сивным массо-воздухообменом, который явля-
ется результатом технического решения данно-
го аппарата. Также процесс сушки ускоряется в 
связи с интенсивным трением частиц друг о 
друга в плотном слое при движении в диспер-
гаторе с высокой окружной скоростью. 

В качестве базового оборудования прини-
мались шнековый пресс CF Nielsen (2 шт.) и 
диспергатор ДР-2000. Также в комплект обору-
дования входят два загрузочных транспортера, 
механизированный бункер ОМБ-2,3, теплоге-
нератор ТГ-2,0, бункер-накопитель и система 
пневмотранспорта. Сменный объем производ-
ства топливных брикетов данной системой ма-
шин составляет 16 т. 

Предлагаемый процесс производства брике-
тов осуществляется следующим образом (рису-
нок). Подлежащее переработке сырье (топлив-
ная щепа) выгружается на складе сырья 1 в зоне 
действия подающего механизма «подвижный 
пол» и транспортером 2 загружается в расход-
ный бункер 3, откуда основная масса щепы 
транспортером 4 подается в бункер-дозатор аэ-
родинамической сушилки-диспергатора 7, а да-
лее – в сушилку-диспергатор 9, где происходит 
процесс измельчения щепы под ударным воздей-
ствием вращающегося ротора до требуемого гра-
нулометрического состава и одновременно осу-
ществляется процесс сушки древесной массы. 

Часть щепы из бункера 3 винтовым конвейе-
ром 5 отбирается в качестве топлива и подается 
в топку теплогенератора 6, горючие газы кото-
рого через систему снабжения сушильным аген-
том 8 подаются в сушилку-диспергатор 9. Аэро-
динамическая сушилка работает при температу-
ре осушающего агента 120–150°С, что исключа-
ет опасность возгорания древесных частиц. 

Из диспергатора древесная масса вентиля-
тором подается в циклоны 10, где освобождает-
ся от газообразных примесей и поступает в 
бункер-накопитель с автоматическими дозато-
рами 11, расположенный перед прессами 12. 
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Технологическая схема производства топливных брикетов из измельченных отходов лесопиления 

 
Прессование происходит в экструдере ме-

тодом жесткого формообразования в системе 
граненых фильер с подачей исходного сырья 
коническим вращающимся шнеком, создаю-
щим давление, достаточное для спекания сы-
рья в твердую массу в виде непрерывного ру-
кава без добавления связующих компонентов. 
Этот способ брикетирования применяется для 
условий использования относительно неболь-
ших объемов сырья, прост в эксплуатации, 
запускается и функционирует в простых усло-
виях и обеспечивает получение высококачест-
венной продукции, хорошо востребованной на 
внешнем рынке. 

Торцевание брикета (длина брикета для по-
требителей 20–25 см) можно выполнять с при-
менением ручного устройства по ходу форми-
рования брикета. При необходимости исполь-
зуют автомат для резки, который без участия 
оператора выполняет эту операцию. 

Для реализации брикеты фасуются в пачки 
по 12 шт. общим весом до 10 кг. Для увязки 
таких пачек используется полипропиленовая 
лента и соответствующая упаковочная машина, 
которая производит обвязку и спайку ленты. 

Заключение. Предлагаемый подход к ре-
шению актуальных практических задач разви-
тия лесного комплекса, позволит: 

– увеличить степень комплексности исполь-
зования древесного сырья на деревообрабаты-
вающих предприятиях на 20% за счет вовлече-
ния в процесс переработки древесных отходов; 

– повысить глубину переработки древесины 
путем использования щепы для производства 
облагороженного древесного топлива; 

– создать непрерывно работающие стадии 
производства и доставки древесного топлива из 
отходов лесопиления и деревообработки; 

– создать дополнительные рабочие места и 
улучшить социальные условия труда; 

– снизить отрицательное воздействие энер-
гетического сектора на окружающую среду и 
повысить энергобезопасность республики; 

– создать предпосылки для поддержания уг-
леродного баланса и снижения негативного воз-
действия на окружающую среду. 

Данное исследование выполнено в рамках 
проекта «Создание и развитие сетей по исполь-
зованию биоэнергии в Восточной Европе». 

Литература 
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