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В статье рассматривается вопрос об использовании энергетического потенциала древесной биомассы — древесных топ-

ливных брикетов, технология производства которых основана на процессе прессования мелкоизмельченных сухих отходов 
древесины (опилок, щепы, коры). Исследованы перспективы увеличения объема древесных отходов за счет развития лесопиле-
ния в РФ. Приведены преимущества древесных топливных брикетов в сравнении с другими видами твердого топлива. Брике-
ты, используемые в настоящее время, имеют цилиндрическую или прямоугольную форму. Предлагается разработка новой 
технологии и оборудования для производства древесных брикетов (из опилок или коры) сферической формы. Достоинствами 
этих типов брикетов являются минимальные требования к организации производства и низкая себестоимость. Брикеты 
отличаются высокой калорийностью и длительным временем горения. Высокая теплотворная способность брикета дости-
гается, с одной стороны, благодаря большой плотности после прессования, с другой — за счет небольшой остаточной влаж-
ности (как правило, менее 10 %). Установлено, что сжигание древесных топливных брикетов с использованием эффективно-
го теплопроизводящего оборудования позволяет получить в 2–4 раза больше тепловой энергии по сравнению с технологиями 
сжигания первичных видов древесного топлива (дров). Приводятся данные сравнительных теплотехнических экспресс-
испытаний работы котла КВ-Р-1 с номинальной теплопроизводительностью 1,0 МВт. Предложены технологии и оборудо-
вание для изготовления не только топливных, но и технологических брикетов практически любой конфигурации. Предлагае-
мое оборудование позволяет изготовить топливные брикеты с равноплотными слоями, начиная с наружного, что обеспечит 
повышение прочности, равномерное расположение брикетов в топке, их равномерное горение, а также упрощение подачи 
брикетов в топку. 

 
Ключевые слова: топливные брикеты; древесные отходы; топливо. 
 
 

A new shape of fuel briquettes 
 
A.R. Birmana, Nataliy Belonogovab, Victoriia Sokolovac, Aleksandra Krivonogovad, Nguen Van Toane 
 
St. Petersburg State Forest Technical University under name of S.M. Kirov, 5, Institutskiy per., St. Petersburg, Russia 
abirman1947@mail.ru, bgraph@spbftu.ru, csokolova_vika@inbox.ru,  
dkrivonogova.aleksandra@lta-landscape.com, etoanckct@gmail.com 
Received 5.09.2016, аccepted 11.11.2016 

 
The article considers the problem of the use of energy potential of wood biomass. The technological process of wood fuel briquettes 

production is based on the process of pressing multi-crushed dry wood waste, such as sawdust, spill and bark. The prospects of increase 
in volumes of wood waste due to the development of sawmilling in the Russian Federation are considered. The advantages of wood fuel 
briquettes in comparison with other types of solid fuel are given. The briquettes, now in use, are of cylindrical or rectangular shape. The 
development of a new technology and equipment for production of wood briquettes (from sawdust or bark) of spherical shape is offered. 
The advantages of these types of briquettes are: low production requirements and low cost price. Briquettes are notable for high calo-
ricity and longer burning time. The high calorific value of a briquette is reached, on the one hand, thanks to greater density after press-
ing, and, on the other hand, due to small residual humidity (as a rule, less than 10%). It is determined that burning of wood fuel bri-
quettes with the help of effective heat producing equipment allows to receive 2-4 times more thermal energy from the available potential 
of fuel wood in comparison with burning technologies of primary types of wood fuel (firewood). The comparative data, given in the 
article, include a technical express-test of boiler KB-P-1 work with a nominal heating capacity of 1,0 MW. Technologies and equipment 
for the production of not only fuel, but also technological briquettes of any shape are offered. This equipment allows the production of 
fuel briquettes with the layers of equal density, including an external one. The production technology provides the increase of fuel bri-
quettes durability, feed simplification, uniform arrangement of fuel briquettes in a fire chamber and steady burning. 
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Введение 
Возрастающий рост потребления и постепенное ис-

черпание разработанных месторождений нефти и газа, 
стремительный рост цен на традиционные энергоносите-
ли, а также проблемы экологии, вызывающие все боль-

шую озабоченность мирового сообщества, заставляют 
человечество все активнее использовать резервы возоб-
новляемых источников энергии. 
Возможности России в переработке биомассы прак-

тически неограниченны, так как общий лесной прирост 
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намного опережает лесозаготовки [1]. Однако в пер-
спективе, по мнению промышленных аналитиков, вы-
сококачественные пиломатериалы будут производиться 
в основном в России, что приведет к уменьшению объ-
емов пиловочника, идущего на экспорт, сокращению 
производства пиломатериалов и, следовательно, отхо-
дов лесопиления в Западной Европе [2]. Для России же, 
напротив, это будет означать резкое увеличение дре-
весных отходов и создание условий, при которых мо-
жет развиться значительный рынок прессованного био-
топлива [3]. 
Брикетированное биотопливо является реальной 

альтернативой каменному углю и нефти, так как не 
уступает по теплотворным характеристикам углю, а его 
экологические параметры вообще вне конкуренции [4]. 
Использование древесного топлива становится все 

более актуальным в России. Так, в качестве одного из 
приоритетных направлений в области нетрадиционной 
энергетики Государственной программой России 
«Экологически чистая энергетика» рассматривается 
значительное использование энергетического потен-
циала древесной биомассы [5]. 
При этом на фоне всеобщего «пеллетного бума» по-

следних лет специалисты незаслуженно отодвинули на 
второй план древесные топливные брикеты, в основе 
технологии производства которых лежит процесс прес-
сования мелко измельченных сухих отходов древесины 
(опилок, щепы, коры) [6]. 
Брикеты, используемые в настоящее время, имеют 

цилиндрическую или прямоугольную форму. Известен 
4- или 6-гранный брикет с радиальным отверстием, 
массой от 0,5 до 2 кг [7, 8, 9]. 
Достоинствами этих типов брикетов являются ми-

нимальные требования к организации производства и 
низкая себестоимость [10]. Брикеты отличаются высо-
кой калорийностью и длительным временем горения 
[11]. Высокая теплотворная способность брикета дос-
тигается, с одной стороны, благодаря большой плотно-
сти после прессования [12], с другой — за счет не-
большой остаточной влажности (как правило, менее 
10 %). 
Древесные топливные брикеты имеют следующие 

преимущества в сравнении с другими видами твердого 
топлива [13]: 

1. Теплотворная способность брикетов — 4,5–
5,0 кВтч/кг, то есть выше, чем у дров, сопоставима с 
пеллетами и отдельными видами углей. 

2. Брикеты не нуждаются в предварительной сушке, 
горят с минимальным количеством дыма, не «стреля-
ют» и не искрят. 

3. Брикеты имеют постоянную температуру на всем 
продолжении горения, при его высокой длительности. 

4. Низкая зольность (0,5–1,0 %). После сгорания 
брикетов остается пепел, а не угли, как при сжигании 
других видов твердого топлива. 

5. Стоимость брикетов ниже стоимости пеллет. К 
сырью для производства брикетов нет таких жестких 
требований, как к пеллетному (в частности, по содер-
жанию коры); брикетирующие линии дешевле и, соот-
ветственно, себестоимость производства ниже. 

6. Котлы (и камины) для брикетов просты в обслу-
живании, не требуют специально оборудованных мест 

для складирования и автоматической подачи топлива, а 
потому дешевле пеллетных; брикетами, в отличие от 
пеллет, можно заменять другие виды твердого топлива 
(уголь, дрова) без модернизации котлов и печей. Имен-
но поэтому производители пеллетных котлов в послед-
нее время включают в линейку своей продукции ком-
бинированные котлы, которые могут работать и на 
брикетах. 

7. Выброс оксида углерода в атмосферу при сгора-
нии топливных брикетов минимален. 

8. Возможно длительное хранение брикетов без 
ухудшения их качественных характеристик, отрица-
тельного влияния на окружающую среду [14]; топлив-
ные брикеты пожаро- и взрывобезопасны. 

9. Использование брикетов обеспечивает улучше-
ние условий труда обслуживающего персонала ко-
тельных. 

Методика исследования. В зависимости от условий 
использования [15] можно применять брикеты различной 
плотности [16]. Достижение заданной плотности брике-
тов осуществляется [17] установкой на подвижной плите 
устройства различного количества пуансонов, форми-
рующих сферическую форму изделия. 
Минимальное число пуансонов — два: первый осу-

ществляет подпрессовку измельченной древесины, 
второй обеспечивает формообразование и плотность 
готового изделия. 
С увеличением плотности [18] пропорционально 

увеличивается количество пуансонов, устанавливаемых 
за пуансоном, осуществляющим подпрессовку. Число 
прессующих пуансонов определяется эмпирически, в 
зависимости от требуемой степени уплотнения прес-
суемой массы [19]. 

Результаты исследования. Сжигание древесных 
топливных брикетов и использование для этого эффек-
тивного теплопроизводящего оборудования позволяет 
получить в 2–4 раза больше тепловой энергии из 
имеющегося потенциала топливной древесины по 
сравнению с технологиями сжигания первичных видов 
древесного топлива (дров). 
Сравнительные теплотехнические экспресс-

испытания работы котла КВ-Р-1 с номинальной тепло-
производительностью 1,0 МВт дают следующие прак-
тические результаты: 

– процесс горения древесных топливных брикетов в 
топках котла характеризуется устойчивостью и равно-
мерностью; 

– при небольшой разнице теплотворной способно-
сти угля (4 920 ккал/кг) и топливных брикетов (4 291 
ккал/кг) КПД котлов при использовании топливных 
брикетов достигает 51,83 %, что на 5,28 % превышает 
показатели каменного угля; 

– расход условного топлива на 1 Гкал выработанно-
го тепла: каменный уголь — 306,9 кг у.т./Гкал, топлив-
ные брикеты — 276,1 кг у.т./Гкал; 

– наблюдается снижение коррозии поверхности 
котлов, дымоходов и дымовых труб; 

– выбросы сажи, золы и других твердых частиц при 
сжигании брикетов практически отсутствуют; количе-
ство золы при использовании брикетов минимально, 
очистку пространства под колосниками достаточно 
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производить один раз в сутки, а золу можно использо-
вать для удобрения и раскисления почвы, избегая та-
ким образом проблем с утилизацией шлака; 

– отсутствуют угольная пыль и грязь, упрощается и 
облегчается подача топлива в топку, не требуется час-
тое удаление шлака, имеющего высокую температуру и 
выделяющего газообразные продукты, в том числе 
угарный газ. 
Нами предлагается разработка новой технологии и 

оборудования для производства древесных брикетов 
(из опилок или коры) сферической формы. 
Необходимость реализации предлагаемого техниче-

ского решения заключается в том, что цилиндрические 
или иные, не шарообразные, брикеты, при всех перечис-
ленных достоинствах, имеют ряд существенных недос-
татков, обусловленных именно конфигурацией (формой) 
готового брикета: 

– неравноплотность брикета в направлении прессую-
щего усилия [20], а, значит, существенные различия 
прочностных свойств готового изделия по его объему; 

– неравномерность расположения не шарообразных 
(цилиндрических или прямоугольных) брикетов в топ-
ках котлов или печей (где-то легли, как спички в ко-
робке, а где-то расположились хаотически). Это приво-
дит к неравномерному поступлению и распределению 
воздуха [21] к брикетам в процессе их горения, нару-
шению режима горения, градиенту теплового поля, 
неполному сгоранию топлива и повышению зольности; 

– необходимость использования механизмов прину-
дительной подачи брикетов в топку, так как хаотично 
ориентированные брикеты не сферической формы не-
способны самостоятельно и равномерно перемещаться, 
например, по наклонной плоскости только за счет силы 
их тяжести; 

– требуются значительные усилия при формовании 
брикетов, что усложняет конструкцию прессового обо-
рудования; 

– наличие кромок на поверхности брикетов, которые 
легко разрушаются при хранении и транспортировке. Это 
снижает объем топливной биомассы и требует организа-
ции сбора и утилизации отходов. 
Достоинства сферических брикетов: 
– радиальное усилие прессования (от периферии к 

центру) определяет максимальные плотность и равно-
плотность наружного слоя сферического брикета; 

– шарообразная форма брикетов априори определя-
ет их равномерное расположение в топке, а, значит, 
равномерный подвод воздуха ко всему объему биотоп-
лива и равномерный режим горения; 

– формообразование сферических брикетов требует 
наименьшего усилия прессования по отношению к 
брикетам любой иной формы; 

– сферические брикеты легко скатываются в топку 
по наклонной плоскости; их поток легко контролирует-
ся и дозируется; 

– сферические брикеты не имеют кромок, следова-
тельно, не разрушаются при хранении и транспорти-
ровке, не образуют отходов. 
Прессовое оборудование для производства сфери-

ческих брикетов [22] изображено на рис. 1, 2. 

 

Рис. 1. Устройство для изготовления брикетов сферической 
формы 

 

Рис. 2. Разрез А-А по рис. 1 
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Оборудование для изготовления топливных брике-
тов 1 включает станину 2, дозатор 3, матрицы 4 для 
прессуемой массы 5, содержащие цилиндрическую 
боковую поверхность 6, механизм создания прессую-
щего усилия 7. Последний выполнен в виде группы 
смонтированных на плите 8 пуансонов 9, длины кото-
рых последовательно увеличиваются к концу стадии 
брикетирования, а также приемник 10 готовых брике-
тов и привод. 
Каждый пуансон 9 имеет полусферическую рабо-

чую поверхность 11, а каждая из матриц 4 снабжена 
имеющим полусферическую рабочую поверхность 12 
вертикально подвижным дном 13, жестко скрепленным 
с подпружиненным ползуном 14, содержащим на конце 
ролик 15. При этом матрицы 4 смонтированы на траках 
16 конвейера 17. На станине 2 устройства смонтирова-
ны прямолинейная направляющая 18 и кулачок 19 с 
криволинейной направляющей 20 на его нижней по-
верхности 21 для перемещения по направляющим 18 и 
20 роликов 15 ползунов 14. 
На выходе брикетов 1 из устройства смонтирован 

отбойник 22, предназначенный для воздействия на 
готовое изделие 1 в момент его высадки из устройст-
ва. Траки 16 верхней ветви конвейера 17 опираются 
на опоры качения 23, а нижней ветви — на опоры ка-
чения 24. На хвостовик каждого из ползунов 14 уста-
новлены пружина 25 и квадратная шайба 26, жестко 
скрепленная с хвостовиком. Квадратная шайба 26 
предназначена для исключения вращения ползуна 14 
вокруг своей оси за счет контакта с направляющей 29. 
Вал ведущего барабана 28 конвейера 17 смонтирован 
в подшипниках 27. 
Устройство для производства сферических брике-

тов работает следующим образом. 
Из дозатора 3 измельченные древесные материалы, 

например опилки, загружают в матрицу 4 пресс-формы. 
Затем включают привод конвейера 17 с траками 16, и 
загруженная матрица 4 пресс-формы перемещается на 
некоторое расстояние (шаг) и останавливается соосно с 
первым из пуансонов 9 (наиболее короткий), рабочая 
поверхность которого выполнена в виде полусферы. 
При опускании пуансонов происходит подпрессовка 
древесной массы. При этом ролики 15 ползуна 14 пере-
мещаются по прямолинейной направляющей 18, а пол-
зун 14 опирается на траки 16, прогиб которых за счет 
усилия прессования предотвращают опоры 23, жестко 
скрепленные со станиной 2 устройства. 
При дальнейшем перемещении траков 16 конвейера 

17 на один шаг пресс-форма останавливается соосно со 
вторым пуансоном 9 (более длинным), и происходит 
окончательное формирование древесной массы 5 в шар. 
Отметим, что количество пуансонов 9 может быть 

больше двух, в зависимости от требуемого числа уда-
ров пуансона 9 с целью достижения окончательной 
плотности и формы древесной массы. 
При дальнейшем движении траки 16 огибают веду-

щий барабан 28, вращающийся на валу, укрепленном в 
подшипниках 27, при этом ролики 15 ползунов 14 по-
степенно начинают перемещаться по криволинейной 
направляющей 20 кулачка 19, и происходит перемеще-
ние ползунов 14 вдоль матриц 4, которые постепенно 
переворачиваются загрузочным отверстием вниз. 

При этом происходит принудительная высадка го-
тового изделия 1 в приемник 10. 
Для исключения прогиба траков 16 в момент вы-

садки готового изделия 1 нижняя ветвь конвейера 17 с 
траками 16 опирается на вращающиеся опоры 24, же-
стко скрепленные со станиной устройства. При пере-
мещении пресс-формы с матрицей 4 на следующую 
после высадки позицию пружина 15 возвращает ползун 
14 в исходное положение. 

Выводы 
Устройство позволяет изготовить топливные брике-

ты с равноплотными слоями, начиная с наружного, что 
обеспечивает повышение прочности и равномерное 
расположение топливных брикетов в топке, равномер-
ное горение, а также упрощение подачи брикетов в 
топку. Это достигается благодаря сферической форме 
брикетов. 
По предлагаемой технологии и на описанном обо-

рудовании возможно изготовление не только топлив-
ных, но и технологических брикетов практически лю-
бой конфигурации. 
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