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Аннотация. Данная статья посвящена изучению вопроса производства топливных брикетов из растительного 

сырья. В работе рассмотрено актуальное состояние данного сегмента рынка в России, странах Европы и США. 

Изучены причины, обусловливающие значительную востребованность данного вида топлива. На основании 

представленного анализа установлено, что топливные брикеты превосходят традиционную древесину по таким 

качественным показателям, как теплотворная способность, время горения, плотность, а также характеризуются 

существенно более низким содержанием влаги и летучих веществ, при этом являются экологически безопас-

ным видом топлива, позволяющим решать проблему утилизации отходов деревообрабатывающих и сельскохо-

зяйственных предприятий. Установлены виды растительного сырья, применяемого для производства топлив-

ных брикетов. Проведен сравнительный анализ основных технологических показателей топливных брикетов, 

полученных из различных природных материалов. Рассмотрена технология производства брикетированного 

сырья. Изучены основные способы прессования: гидравлический, ударно-механический и шнековый. Установ-

лено влияние способа прессования на качество готовой продукции. Отмечено, что брикеты, полученные в ре-

зультате гидравлического и ударно-механического прессования, характеризуются низкими физико-механи-

ческими показателями, что существенно ограничивает сроки их хранения и дальность перевозок. Эти обстоя-

тельства обусловливают их низкую стоимость и невысокий спрос на данную продукцию. Показано, что наибо-

лее целесообразным является использование шнекового прессования, которое позволяет получить топливные 

брикеты высокого качества, стойкие к механическим воздействиям, перевозкам и длительному хранению. Ис-

следование технологических аспектов получения топливных брикетов показало, что высокое качество данного 

вида продукции достигается благодаря нагреву, который способствует выделению лигнина, выполняющего 

функцию межволокнистого связующего материала, что в итоге приводит к повышению их физико-механи-

ческих показателей и, как следствие, к значительному расширению области их применения. 
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Abstract. This paper is devoted to the study on the production of fuel briquettes from vegetable raw materials. It de-

scribes the current state of this market segment in Russia, European countries and the USA, and studies on the reasons 

for a significant demand for this type of fuel. Based on the presented analysis, it was found that fuel briquettes sur-

passed traditional wood in such qualitative indicators as calorific value, burning time, density, and were also character-

ized by a significantly lower moisture content and volatiles. They are an environmentally safe type of fuel, contributing 

to solving the problem of waste disposal of woodworking and agricultural enterprises. The authors determined types of 

vegetable raw materials used for the production of fuel briquettes and carried out a comparative analysis of the main 

technological indicators of fuel briquettes produced from various natural materials. The paper describes a production 

process of briquetted raw materials. The authors studied main pressing methods: hydraulic, mechanical stamping and 

screw ones, and determined how a pressing method influenced the quality of finished products. It is noted that bri-

quettes produced by hydraulic and mechanical stamping methods are characterized by low physical and mechanical 

parameters, which significantly limit their storage time and the range of transportation. These circumstances determine 

their low cost and low demand for these products. It is shown that the most feasible method is screw pressing, which 

makes it possible to produce high-quality fuel briquettes resistant to mechanical impacts, transportation and long-term 

storage. The study on the technological aspects of the production of fuel briquettes showed that the high quality of this 

type of product was achieved by heating, promoting the release of lignin, acting as an intercellular binder and ultimately 

leading to an increase in the physical and mechanical parameters and, as a result, to a significant expansion of their 

scope of application. 
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Введение 

Наблюдающийся в настоящее время непре-

рывный рост мирового энергопотребления ста-

вит перед человечеством глобальную задачу по-

иска новых ресурсных потенциалов. При этом 

увеличение доли использования традиционных 

энергоресурсов ограничено в силу ряда факто-

ров, таких как снижение объема поставок газа 

для электроэнергетики, существенное ухудше-

ние качества добываемых углей, негативные 

экологические последствия строительства и экс-

плуатации гидроэлектростанций, значительный 

радиологический риск для населения и окружа-

ющей среды при интенсификации атомной энер-

гетики [1]. Совокупность этих обстоятельств 

обусловливает необходимость вовлечения в пе-

реработку возобновляемых, экологически без-

опасных энергоресурсов.  

На сегодняшний день в России уже имеется 

огромное количество отходов, которые занимая 

значительные территории, наносят существенный 

вред окружающей среде, загрязняя почву, воз-

душный и водный бассейны [2]. Эта проблема 

может быть решена путем создания эффективных 

энергосберегающих технологий по переработке 

отходов лесной и угольной промышленности, 

сельского хозяйства, которые позволят не только 

обеспечить комплексное использование сырья, но 

и существенно снизить экологическую нагрузку. 

Возросший в настоящее время спрос на эко-

логически чистое и доступное топливо привел к 

увеличению производства топливных брикетов 

на основе использования природных отходов 

переработки различных отраслей промышленно-

сти [3]. В странах Европы и США данный вид 

производства развивается давно и очень актив-

но, а в России он только начинает набирать обо-
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роты. Современный российский рынок биотоп-

лива, в основном, ориентирован на экспорт. Од-

нако в последнее время увеличивается и внут-

реннее потребление данного вида топлива [4]. 

Развитию этого сегмента рынка способствует 

дешевизна и доступность исходного сырья, в 

качестве которого используют древесные опил-

ки, щепу, солому, шелуху и другие растительные 

отходы производства. 

Полученные результаты и их обсуждение 

Востребованность топливных брикетов из 
природного сырья обусловлена тем, что этот вид 

топлива по многим характеристикам превосхо-
дит обычные дрова. Так, теплотворная способ-

ность древесины составляет 2500-2700 ккал/кг, а 

брикетов – 4500-4900 ккал/кг [5]. Еще одной 
особенностью топливных брикетов является 

увеличенное в 1,5-2 раза по сравнению с древе-
синой время горения, что позволяет существен-

но экономить на отоплении. При этом брикети-
рованное сырье, в отличие от дров, дает равно-

мерное спокойное пламя на всѐм промежутке 
горения [6]. В процессе горения брикетов выде-

ляется меньшее по сравнению с дровами количе-
ство сажи, что обусловлено более низким уров-

нем влажности [7]. Влажность древесины в 
среднем составляет 15-20%, а влажность брике-

тов 4-8%, благодаря принудительной сушке [5]. 
Низкая влажность способствует увеличению 

теплоотдачи, так как не требуется дополнитель-
ного тепла для выпаривания влаги из сырья 

[6, 7]. Увеличение теплотворной способности 

брикетов происходит и за счет более высокой 
плотности брикетированного сырья, которая в 

среднем в 2 раза превышает аналогичный пока-
затель у дров [5-7]. В свою очередь, повышенная 

плотность топливных брикетов обеспечивает их 
высокие физико-механические характеристики. 

А это означает, что данное сырье является эф-

фективным при транспортировке и хранении. 
Немаловажным преимуществом брикетирован-

ного топлива является и их экологическая без-
опасность, обусловленная использованием в ка-

честве исходного материала природного расти-
тельного сырья без добавления химических реа-

гентов [7]. Помимо этого, производство такого 

вида топлива решает проблему утилизации от-
ходов деревообрабатывающих и сельскохозяй-

ственных предприятий [6, 7].  
Наличие такого широкого спектра преиму-

ществ позволяет прогнозировать увеличение 
спроса на данный продукт, особенно в России. 

Это обусловлено не только отсутствием конку-
ренции в силу недостаточной развитости данно-

го сегмента на отечественном рынке, но и до-
ступностью сырья [4]. 

В качестве исходного сырья при производ-
стве топливных брикетов могут использоваться 

отходы деревоперерабатывающей промышлен-
ности, торф, солома, отруби, шелуха семян зер-

новых и злаковых культур, листья и стебли ку-
курузы. Также в последнее время в качестве сы-

рья применяется макулатура, твердые бытовые 

отходы и угольная пыль [5, 8]. Исходное сырье 
существенно влияет на их основные характери-

стики топливных брикетов, такие как зольность, 
теплотворная способность, объем сажи, выделя-

емой при сгорании и т.д. [7].  
Брикеты из торфа содержат наибольшее ко-

личество вредных примесей и при этом они ха-
рактеризуются высокой зольностью, поэтому их 

не рекомендуется применять для отопления 
частного сектора. Торф в основном используют 

в печах и котлах промышленного типа, способ-
ных работать на топливе низкого качества [7]. 

Более безопасными считаются брикеты из расти-
тельного сырья. Сравнение основных характери-

стик брикетов из разных природных материалов 
приведены в таблице [5]. 

Таблица. Сравнительная характеристика топливных брикетов из различных материалов 

T a b l e .  Comparison of fuel briquettes made from various materials 

Материал 

брикета 

Древесные 

опилки 
Солома Тырса 

Шелуха  

риса 

Шелуха  

семечки 

Высшая калорийность, 

ккал/кг 
5043 4740 4400 3458 5161 

Низшая калорийность, 

ккал/кг 
4502 3754 4200 3161 4480 

Плотность, г/см
3
 0,79 1,08 1,37 1,16 1,15 

Влажность, % 4,1 7,8 7,5 7,1 2,7 

Зольность, % 1,16 7,3 0,7 20,2 3,6 
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Анализ характеристик брикетов из различ-

ных материалов показал, что наибольшей тепло-

творностью обладают брикеты из шелухи семе-

чек (5161 ккал/кг) и древесных опилок (5043 

ккал/кг). При этом они характеризуются невысо-

кой зольностью – 3,60 и 1,16% соответственно. 

Меньшей калорийностью (4740 ккал/кг) и более 

высокой зольностью (7,3%) обладают брикеты 

из соломы. Рисовая шелуха характеризуется са-

мым высоким показателем зольности (20,2%) 

при относительно невысокой калорийности 

(3458 ккал/кг) [4, 9]. 

Проведенный сравнительный анализ различ-

ных материалов, используемых при производ-

стве топливных брикетов, свидетельствует о 

том, что получаемая продукция существенно 

отличается по всем основным физико-химичес-

ким показателям. Данный факт обусловлен тем, 

что на конечное качество продукта оказывает 

влияние множество различных факторов, напри-

мер качество исходного сырья, уровень его под-

готовки, а также способы хранения готовой про-

дукции и т.д. [7].  

Однако наибольшее влияние на качество 

топливных брикетов оказывает выбор техноло-

гии их производства. При этом следует учиты-

вать тот факт, что для производства брикетов из 

разного сырья может быть использована одна 

технологическая линия, так как на стадиях прес-

сования и упаковки принципиальных отличий 

нет. Внесение изменений требуется только на 

этапе подготовки сырья – измельчении и сушке. 

Так, отходы деревоперерабатывающего произ-

водства требуют предварительной проработки в 

отличие от шелухи растений [10]. 

В зависимости от исходного сырья и вида 

брикетов технологическая цепочка может отли-

чаться, но основными операциями любого про-

цесса брикетирования являются измельчение, 

сушка, прессование, охлаждение, резка на бри-

кеты, упаковка [4]. 

Последовательность процессов измельчения 

и сушки в зависимости от поступающего сырья 

может быть любой. В некоторых случаях допус-

кается исключение данных операций из техноло-

гической цепочки, что может существенно сни-

зить качество готовой продукции, поскольку из-

мельчение улучшает прохождение сырья на всех 

этапах производства брикетов, а сушка – про-

цесс его прессования.  

Основным этапом производства топливных 

брикетов является прессование, в ходе которого 

исходный материал под давлением подвергается 

нагреву, в результате чего происходит выделение 

содержащегося в растительном сырье лигнина, 

что способствует формированию брикета. В слу-

чае использования сырья с малым содержанием 

лигнина в исходную смесь дополнительно вводят 

связующие (крахмал, целлюлозу, мелассу, глину, 

декстрин, полисахариды и др.) [11].  

После прессования брикет обрезается и по-

ступает на паллеты, где происходит его охла-

ждение. Затем готовую продукцию упаковывают 

в полиэтиленовую пленку или пакеты.  

Основой любой технологии производства 

топливных брикетов является процесс прессова-

ния. На сегодняшний день используются следу-

ющие способы прессования: гидравлический, 

ударно-механический и шнековый. Все эти спо-

собы объединяют общие требования к входяще-

му сырью, которое должно характеризоваться 

равномерной степенью измельчения и относи-

тельной влажностью 8-12% [9]. 

Гидравлический способ применяется для из-

готовления брикетов, именуемых как «RUF» [4]. 

При этом способе прессования производство бри-

кетов осуществляется за счет гидравлического 

усилия. Оборудование данного типа, выпускае-

мое различными производителями, имеет широ-

кий диапазон мощностей. Наибольшее распро-

странение получило оборудование фирмы «RUF». 

Особенностью этого метода является невысокая 

стоимость оборудования, его надежность и про-

стота в управлении [4]. Однако получаемые дан-

ным способом брикеты используются в основном 

в промышленности, так как имеют фиксирован-

ную форму кирпичиков размером 65×95×150мм. 

Помимо этого, эти брикеты характеризуются низ-

кой плотностью (0,75-0,8 г/см
3
) и способностью 

впитывать влагу из воздуха [5, 7]. Ограничен-

ность использования данной продукции также 

обусловлена и тем фактом, что она не выдержи-

вает длительного хранения и дальних перевозок 

[4]. В связи с этим брикеты «RUF» имеют 

наименьшую стоимость и невысокий спрос отно-

сительно других видов топливных брикетов [9]. 

Вторым, более востребованным и распро-

страненным, является ударно-механический спо-

соб изготовления топливных брикетов, именуе-

мых как «Nestro» [4]. Прессование этих брикетов 

производится за счет ударов поршня, продавли-

вающего исходное сырье через фильеру. Обору-

дование этого типа различной мощности произ-

водится, в основном, в Европе и США [9]. Попу-

лярность этого способа производства обусловле-

на надежностью и неприхотливостью оборудова-
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ния, которое позволяет вовлекать в переработку 

различные виды сырья. При этом механические 

прессы ударного типа снабжаются дополнитель-

ным оборудованием для увлажнения сырья и до-

бавления лигнина. Помимо этого, могут быть 

установлены системы контроля и управления 

оборудованием, позволяющие удаленно управ-

лять процессом производства. Это обстоятельство 

позволяет существенно снизить себестоимость 

брикетов. Однако качество этой продукции не-

значительно выше, чем полученной гидравличе-

ским способом. Брикеты «Nestro» изготавливают-

ся в виде цилиндра диаметром 60-90 мм и длиной 

50-350 мм [12]. Средняя плотность полученных 

брикетов составляет 1-1,15 г/см
3 

[5, 7]. Данный 

вид брикетов характеризуется низкой влагостой-

костью и прочностью, что отрицательно сказыва-

ется на транспортировке [4]. 

Альтернативой первым двум способам про-

изводства брикетов является шнековое прессо-

вание, которое позволяет получать продукцию 

более высокого качества. Брикеты, полученные 

этим способом, называются «Pini&Kay». Произ-

водство брикетов осуществляется посредством 

продавливания шнеком исходного сырья через 

нагретые фильеры. К недостаткам данного спо-

соба следует отнести более высокие эксплуата-

ционные затраты, чем при использовании гид-

равлического и ударно-механического прессова-

ния. Это обстоятельство обусловлено необходи-

мостью ручного контроля параметров процесса и 

периодической замены шнека из-за износа его 

рабочей поверхности [9].  

Брикеты Pini&Kay получили название «ка-

рандаши» из-за своей восьмигранной формы. Их 

размеры составляют 50-80×200-300 мм [12]. Эти 

брикеты имеют по центру сквозное отверстие, 

обеспечивающее не только интенсификацию 

процесса горения, но и позволяющее применять 

«Pini&Kay» в топках с низкой тягой. За счѐт от-

верстия, увеличивающего площадь горения, эти 

брикеты быстрее разгораются и лучше протап-

ливают помещение. Этот вид брикетов имеет 

самую высокую плотность – от 1,08 до 1,40 г/см
3
 

[5, 7], поэтому они стойки к любым механиче-

ским воздействиям. Высокое качество пинибри-

кетов достигается благодаря нагреву, который 

способствует выделению лигнина, выполняюще-

го функцию склеивания волокон исходного ма-

териала, что, в свою очередь, делает брикет бо-

лее плотным [4]. Благодаря этому данные брике-

ты пользуются спросом не только у частных по-

требителей, но и применяются в промышленных 

и муниципальных котельных. Однако стоимость 

данной продукции достаточно высока, посколь-

ку она относится к классу «премиум». 

Заключение 

Таким образом, проведенный анализ различ-

ных способов прессования показал, что наиболее 
целесообразным является использование шнеко-

вого прессования, которое позволяет получить 
топливные брикеты высокого качества, стойкие 

к механическим воздействиям, длительному 
хранению и перевозкам. 

В целом оценивая перспективы использова-
ния топлива, произведенного из растительных 

отходов переработки различных отраслей про-

мышленности, можно смело прогнозировать 
увеличение спроса на данную продукцию уже в 

ближайшем будущем. Это позволит не только 
решить проблему утилизации бесполезных, а 

зачастую и вредных компонентов [13], тем са-
мым снизив экологическую нагрузку, но и суще-

ственно снизить потребление невозобновляемых 
энергетических и сырьевых ресурсов. 
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