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УПРОЧНЯЮЩИЕ ДОБАВКИ  
ДЛЯ ФОРМОВАННОГО ДРЕВЕСНОГО ТОПЛИВА 

В мировой и отечественной практике непрерывно расширяются объемы производства и по-
требления древесного формованного топлива. Оно имеет важное значение как для внутреннего 
рынка, так и для экспорта. В настоящее время в производстве древесного формованного топлива 
существует проблема разрушения пеллет при транспортировке. Для решения этой проблемы 
предлагается использовать модифицирующие добавки на основе побочных продуктов химиче-
ской переработки торфа. 

Использованы образцы твердых остатков производства гуминовых препаратов, предостав-
ленные предприятиями, осуществляющими выпуск таких препаратов по технологиям, разрабо-
танным Институтом природопользования НАН Беларуси. Применяемые твердые остатки содер-
жат битумы, лигнин, целлюлозу, а также гуминовые вещества. 

В лабораторных условиях были изготовлены древесные топливные гранулы (пеллеты) с до-
бавлением твердого остатка производства гуминового препарата «Гидрогумат», а также опреде-
лены физико-механические показатели пеллет (плотность, предел прочности при изгибе, стой-
кость к истиранию).  

Выявлено, что использование побочных продуктов переработки торфа в топливных грану-
лах (пеллетах) является перспективным направлением эффективного использования этих побоч-
ных продуктов, что обусловлено увеличением прочности формованного топлива при изгибе и 
стойкости к истиранию. 

Ключевые слова: побочные продукты, гуминовый препарат, торф, пеллеты, виброустойчи-
вость, прочность при изгибе, утилизация. 
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STRENGTHENING ADDITIVES FOR FORMATED WOOD FUEL 

The volumes of production and consumption of wood molded fuel are continuously expanding in 
world and domestic practice. It is important for both the domestic market and for exports. Currently, in 
the production of wood-molded fuel, there is the problem of destruction of pellets during transportation. 
To solve this problem, it is proposed to use modifying additives based on by-products of chemical peat 
processing. 

Samples of solid residues of production of humic preparations, provided by enterprises producing 
such preparations using technologies developed by the Institute of Nature Management of the National 
Academy of Sciences, Belarus, were used. Used solid residues contain bitumen, lignin, cellulose, as 
well as humic substances. 

In the laboratory, wood pellets were made with the addition of a solid residue of the production of 
the humic preparation “Hydrohumate”, and also depending on the physical and mechanical parameters 
of pellets (density, flexural strength, abrasion resistance). 

It has been revealed that the use of by-products of peat processing in fuel pellets (pellets) is  
a promising direction for effective use of these by-products, which is due to the increase in the strength 
of the molded fuel in bending and abrasion resistance. 

Key words: by-products, humic preparation, peat, pellets, vibration resistance, bending strength, 
recycling. 

Введение. В настоящее время формованное 
древесное топливо является достойной альтер-
нативой традиционным видам биотоплива ‒ 
дровам, топливной щепе, торфу и др. Оно об-
ладает целым комплексом ценных свойств: до-
статочно высокой теплотворной способностью, 
однородностью размеров и формы, является 

экологически чистым топливом, технологиче-
ский процесс его получения сравнительно про-
стой и максимально автоматизирован. Объемы 
производства и потребления формованного 
древесного топлива, особенно на бытовом 
уровне, непрерывно расширяются в мировой  
и в отечественной практике. Формованное  
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древесное топливо не только имеет важное зна-
чение для внутреннего рынка Республики Бе-
ларусь, но также занимает немалую долю в бе-
лорусском экспорте. Так, в 2016 году страны 
ЕС закупили для собственного потребления 
более 10 млн т древесных пеллет и топливных 
брикетов. Из Беларуси только через биржевые 
торги в прошлом году было экспортировано 
этого топлива 28,2 тыс. т [1].  

В настоящее время в производстве формо-
ванного древесного топлива существует про-
блема, связанная с транспортной прочностью 
готовой продукции: из-за действия вибраций, 
возникающих при транспортировке, частично 
разрушается композиция древесного топлива. 
Следствием этого является потеря товарного 
вида и качественных характеристик продукции. 
Для решения данной проблемы предлагается 
использовать модифицирующие добавки на 
основе побочных продуктов химической пере-
работки торфа.  

Торф является одним из важнейших сырье-
вых ресурсов нашей республики, запасы кото-
рого составляют порядка 4 млрд. т. В послед-
ние годы торф рассматривается не только как 
источник энергии, но и как ценное сырье для 
переработки. Одним из направлений глубокой 
химической переработки торфа в нашей рес-
публике является производство гуминовых 
препаратов, которые используются в качестве 
регуляторов роста растений, консервантов си-
лосуемых кормов, биологически активных до-
бавок к рационам животных и минеральным 
удобрениям, а также применяются в лечебных 
целях в физиотерапии и ветеринарии [2].  

Основными современными способами по-
лучения гуминовых препаратов, используе-
мых в условиях Беларуси, являются окисли-
тельная деструкция торфа в щелочной среде, 
а также его последовательный кислотно-ще-
лочной гидролиз [3]. При производстве гуми-
новых препаратов образуются твердые остат-
ки, которые содержат целый комплекс орга-
нических веществ. Предварительные иссле-
дования показывают, что твердые остатки от 
химической переработки торфа содержат би-
тумы, лигнин, целлюлозу, а также гуминовые 
вещества, хотя основное их количество пере-
ходит в жидкую фазу. В настоящее время эти 
остатки направляют на поля аэрации, исполь-
зуют при выращивании вермикультуры и в 
качестве добавки к компостам. Однако окон-
чательного решения по их эффективному ис-
пользованию не имеется [4]. 

В ближайшие годы намечается строитель-
ство в Минской области на базе торфяного ме-
сторождения «Туршовка-Чертово» крупного 
комбината по глубокой химической переработ-

ке торфа, в рамках которого будет организова-
но расширенное промышленное производство 
гуминовых препаратов [5]. В связи с этим ас-
сортимент гуминовых препаратов и гуматсо-
держащих удобрений будет существенно уве-
личиваться, что также поднимает вопрос об 
использовании эффективных методов утилиза-
ции образующихся отходов.  

В соответствии с анализом материального 
баланса, изложенного в технологических ре-
гламентах, установлено, что при выпуске 1 т 
регулятора роста растений «Гидрогумат» рас-
ходуется около 300 кг тростниково-осокового 
торфа (50% влажности) и образуется 260 кг 
твердого остатка (80% влажности). Таким об-
разом, в пересчете на сухое вещество торфа 
(150 кг) образуется 52 кг сухого твердого 
остатка, что свидетельствует о том, что в на-
стоящее время 34% от прогидролизованной 
массы уходит в качестве побочного продукта.  

Учитывая, что производство и применение 
гуминовых препаратов в последние годы суще-
ственно расширяется, рациональное использо-
вание побочных продуктов данных произ-
водств является важной экологической и эко-
номической задачей. 

Основная часть. В данной работе постав-
лена цель по выявлению возможности приме-
нения побочных продуктов химической де-
струкции торфа в качестве добавки к древес-
ным формованным топливам для повышения 
прочности. Для исследования были отобраны 
образцы побочных продуктов производства 
гуминовых препаратов на действующих мало-
тоннажных установках, осуществляющих вы-
пуск таких препаратов по технологиям, разра-
ботанным Институтом природопользования 
НАН Беларуси.  

В лабораторных условиях кафедры химиче-
ской переработки древесины БГТУ были изго-
товлены древесные топливные гранулы (пелле-
ты) с добавлением твердого остатка производ-
ства гуминового препарата «Гидрогумат», а 
также определены физико-механические пока-
затели пеллет (плотность, предел прочности 
при изгибе, стойкость к истиранию). Получение 
образцов проводили при следующих условиях: 
температура плит пресса 160°С, усилие прессо-
вания 10 т/с, время прессования 10 мин [6]. 

После проведения испытаний были полу-
чены следующие значения физико-механи-
ческих показателей пеллет, представленные  
в табл. 1. 

Таким образом, при внесении незначитель-
ного количества данной добавки в компози-
цию пеллет их прочность при изгибе увеличи-
вается на 30% по сравнению с контрольными 
значениями. 
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Таблица 1  
Физико-механические показатели пеллет 

Наименование 
показателя 

Средние значения  
показателей 

Пеллеты  
без добавки 

Пеллеты 
с добавкой 

Толщина, 10–2 м 1,082 1,073 
Масса, 10–3 кг 20,5679 20,5077 
Плотность, 103 кг/м3 1,056 1,053 
Предел прочности 
при изгибе, МПа 6,71 8,95 

 
Также с помощью лабораторного вибросе-

паратора (HAVER EML 200 digital plus) были 
проведены испытания гранул на стойкость к 
истиранию (виброустойчивость). В приборе 
применялся набор из шести круглых сит диа-
метром 200 мм, которые имеют сетчатые квад-
ратные ячейки с размерами 5; 3; 2; 1,0; 0,5;  
0,25 мм. В основании установлена чаша, соби-
рающая пыль. Набор сит накрыт крышкой и 
закреплен на установочной площадке стяжны-
ми гайками. Площадка вместе с ситами приво-
дится во вращательно-поступательное движе-
ние с одновременным встряхиванием в течение  
10 мин. По окончании рассева сита разбирали, 
каждую фракцию взвешивали с точностью до 
0,001 г. Количественное содержание фракции в 
навеске выражали в процентах к общей массе. 
Номер фракций обозначали размерами сит, 
между которыми она была собрана, например 
2/1, 1/0,5 и т. д. Стойкость к истиранию (вибро-
устойчивость) характеризуется содержанием 
фракции пыли (0,25/0) [7]. 

В табл. 2 представлено распределение пел-
лет по фракциям в процентном соотношении. 

Из табл. 2 видно, что, благодаря добавле-
нию побочных продуктов производства препа-
рата «Гидрогумат» в композицию пеллет, за-

метно снижается доля мелких фракций, т. е. 
пеллеты становятся более виброустойчивыми. 
Так, судя по фракции пыли (0,25/0), при введе-
нии этой добавки в композицию пеллет в не-
значительных количествах их стойкость к ис-
тиранию увеличивается на 36%. 

 
Таблица 2  

Распределение пеллет по фракциям 

Номер  
фракции, мм 

Пеллеты  
без добавки, 

% 

Пеллеты 
с добавкой, 

%
–/5 (неразрушенные) 96,53 97,79 
5/3 0,03 0,00 
3/2 0,08 0,04 
2/1 0,59 0,40 
1,0/0,5 1,04 0,73 
0,5/0,25 0,97 0,65 
0,25/0 (пыль) 0,75 0,44 

 
Заключение. Использование побочных 

продуктов переработки торфа, содержащих гу-
миновые вещества и прочие органические со-
единения, положительно влияет на физико-
химические показатели древесных композитов, 
в данном случае на примере топливных гранул 
(пеллет). Таким образом, при внесении 0,3% 
добавки в композицию пеллет прочность при 
изгибе увеличивается на 30%. Наблюдается 
увеличение стойкости к истиранию на 36% в 
сравнении с контрольными образцами.  

Следовательно, применение данных побоч-
ных продуктов химической переработки торфа 
в топливных гранулах (пеллетах) является пер-
спективным направлением их утилизации, что 
обусловлено улучшением эксплуатационных 
свойств формованного топлива: увеличением 
прочности формованного топлива при изгибе и 
стойкости к истиранию. 
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