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Таким образом, необходимо отметить, что за исключением по-

казателя массовой доли свободного формальдегида, по всем осталь-

ным показателям модифицированная порошковым ПКЛ ФФС соот-

ветствует требованиям ГОСТ 20907-2016 для смолы СФЖ-3013, ис-

пользуемой в производстве фанеры. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ГИДРОФОБИЗАЦИИ  

ПОВЕРХНОСТИ ТОПЛИВНЫХ ГРАНУЛ НА ИХ  

РАВНОВЕСНУЮ СОРБЦИОННУЮ ВЛАЖНОСТЬ 

В настоящее время в качестве топливного материала все чаще 

стали использоваться древесные пеллеты [1]. Партии пеллет большого 

объема достаточно часто доставляют морским и железнодорожным 

транспортом, в открытых негерметичных емкостях и упаковке, где в 

течении относительно продолжительного времени пеллеты могут сор-

бировать влагу из воздуха, что приводит к снижению их потребитель-

ских свойств. При хранении пеллет и в процессе технологической вы-

держки в течении определенного времени в бункерах котлов при сжи-

гании, пеллеты также могут сорбировать влагу из воздуха. Увлажнен-
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ные пеллеты имеют пониженные значения показателей качества, в 

первую очередь теплотворную способность и прочность. 

Сорбционная влажность пеллет характеризует их способность 

поглощать влагу (пары воды) из окружающего воздуха. Численно 

сорбционная равновесная влажность равна влажности пеллет после 

окончания процесса поглощения ими влаги (паров воды) и в значи-

тельной мере определяет сохранение значений показателей качества, 

полученными непосредственно после изготовления, в процессе их 

эксплуатации. Для решения задачи снижения равновесной сорбцион-

ной влажности нами была исследована возможность обработки по-

верхности пеллет непосредственно после их производства парафино-

вой эмульсией (ПЭ). Цель обработки – предотвращение увеличения 

влажности пеллет при транспортировке в неблагоприятных условиях 

и, как минимум, не снижение механической прочности пеллет, харак-

теризуемое содержанием мелкой фракции в пеллетах непосредственно 

у потребителя. 

В качестве исходного сырья использовали пеллеты из хвойных 

смешанных пород древесины (лиственных и хвойных) из окоренной 

древесины. Для гидрофобизации поверхности древесных гранул ис-

пользовали ПЭ ОАО «Завод горного воска» (Республика Беларусь,  

г.п. Свислочь), соответствующую ТУ BY 600125053.072-2014 (табли-

ца 1). Эта эмульсия традиционно применяется в производстве древес-

ностружечных плит и плит МДФ. Для нанесения ПЭ на поверхность 

пеллет применялось пневматическое распыление. Анализ вибрацион-

ной устойчивости пеллет выполняли на просеивающей машине 

HAVER EML 200 digital plus. 

Таблица 1 – Свойства парафиновой эмульсии 

Наименование показателя Значение 

Внешний вид жидкость от белого до бежевого цвета 

Плотность, при 20 °С, кг/м³ 910,0–950,0 

Содержание сухой массы, % 58–62 

Водородный показатель (рН) 8,8–9,8 
 

Параметры механического воздействия на пеллеты составляли: 

время вибрации 15 мин; амплитуда колебаний сит 3 мм. Оценка сорб-

ционного увлажнения заключалась в определении массы влаги, ад-

сорбированной пеллетами после обработки их поверхности ПЭ с мак-

симально допустимым по расходом добавки, наносимой на поверх-

ность, 0,2% (в соответствии с ISO 17225-2:2021(Е)).  Сорбционное 

увлажнение рассчитывалось как прирост массы навески пеллет после 

выдержки в течении 2-ух суток на открытом воздухе при относитель-
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ной влажности воздуха 95%.  

Проведенные исследования показали, что обработка пеллет ПЭ 

позволяет снизить сорбционное увлажнение. В результате выдержки 

при повышенной влажности прирост массы контрольного образца 

пеллет составил 18,3%, а с для образцов с парафинированной поверх-

ностью – 9,2%. Результаты определения механической прочности 

пеллет путем оценки их виброустойчивости для образцов без обра-

ботки поверхности и с обработкой ПЭ с расходом 0,2% приведены в 

таблице 2.  

Из полученных результатов следует, что при обработке пеллет 

ПЭ устойчивость к вибрации существенно увеличивается. Содержа-

ние фракции 3,15/–, характеризующей долю некондиционной фракции 

пеллет в соответствии с ISO 17225-2:2021(Е), составило 1,54% для не 

парафинированных пеллет, тогда как для парафинированных – 0,44%. 

Это существенно ниже и обеспечивает меньшую пылимость и разру-

шение пеллет при их различного рода перемещениях от цеха-

производителя до потребителя и в процессе сжигания 
 

Таблица 2 – Виброустойчивость пеллет 

Фракция 

пеллет 

Доля фракции, %, для пеллет 

Без обработки ПЭ Обработка ПЭ, 0,2% 

-/5 98,46 99,56 

5/3,15 0,21 0,15 

3,15/2 0,07 0,00 

2/1 0,14 0,07 

1/0,5 0,42 0,07 

0,5/0,25 0,35 0,07 

0,25/- 0,35 0,07 

3,15/- 1,54 0,44 

Учитывая, что ПЭ содержит в себе влагу, и она привносится в 

пеллеты при их обработке, возникает необходимость удаления избы-

точной влаги, например, путем подсушивания пеллет после нанесения 

ПЭ. Для исследования процесса сушки пеллет после обработки ПЭ их 

помещали на сетчатый поддон с размерами отверстий сита 1х1 мм 

монослоем. Создавали восходящий поток горячего воздуха скоростью 

0,5 м/с температурой 90оС, проходящий через поддон с пеллетами. 

Результаты определения потери массы навески парафинированных 

пеллет за счет испарения влаги приведены на рисунке 1.  

Расчеты показывают, что при расходе парафина 0,2% к массе 

пеллет и концентрации ПЭ 59% дополнительное увлажнение состав-

ляет y = 0,14%. Такое количество влаги удаляется достаточно быстро 

– за 12-14 сек. 
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Рисунок 1 – Динамика сушки пеллет 

Технологический процесс производства пеллет с парафиниро-

ванной поверхностью реализуется следующим образом (рисунок 2). 

Упаковки пеллет 1 погрузчиком 2 загружаются в загрузочную ворон-

ку 3. В загрузочную воронку пеллеты могут поступать непосред-

ственно и основной линии производства – из охладителя пеллет. 
 

 

Рисунок 2 – Технологическая схема парафинирования поверхности пеллет 

Конвейеры 4, 6 непрерывно дозируют пеллеты в устройство для 

модификации поверхности пеллет – парафинатор 7, смонтированный 

на опорной раме 8. По трубопроводу 17 из емкости хранения 9 и рас-

ходной емкости 13 через вентели 10 и 14, фильтры 11 и 15 насосами 

12 и 16 в парафинатор 7 подаётся ПЭ. Распыление ПЭ производится 

специальными форсунками 18 в парафинаторе 8. Создается аэрозоль 
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парафиновой эмульсии, через которую проходит ниспадающий рас-

пределенный поток пеллет. Через патрубок 19 в модификатор подает-

ся подогретый воздух для удаления с поверхности пеллет влаги, при-

внесенной с эмульсией гидрофобизатора. Температура воздуха нагре-

вается до 90оС. Из парафинатора пеллеты выгружаются через разгру-

зочную коническую часть 20 в воронку 21 наклонного скребкового 

конвейера 22, откуда попадают в воронку 23 на узел упаковки 24, 25. 

Разработанная технологическая схема универсальна и может 

дополнить любое существующее производство пеллет. 
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ПРАВИЛА ПО ОХРАНЕ ТРУДА: 

НОВОЕ В ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВЕ 

Для предотвращения травматизма и профессиональных заболе-

ваний на производстве предусмотрен целый комплекс организацион-

но-технических мероприятий, среди которых значимое место занима-

ет разработка соответствующих нормативных правовых актов по 

охране труда и пожарной безопасности [1–9]. 

В Республике Беларусь вступили в силу новые межотраслевые 

«Правила по охране труда»: постановление Министерства труда и со-

циальной защиты Республики Беларусь от 1 июля 2021 г. № 53. 

Принятые и вступившие в силу «Правила по охране труда» со-

держат следующие главы: 

глава 1 «Общие положения»; 

глава 2 «Организация работы по охране труда»; 

глава 3 «Требования к территории организации»; 

глава 4 «Требования к зданиям, сооружениям и помещениям»; 

глава 5 «Санитарно-бытовое обслуживание работающих»; 

глава 6 «Требования к системам отопления, вентиляции и кон-

диционирования»; 


