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Многие виды углеродсодержащих органических веществ и всевозможные маловостребованные угле-
родсодержащие продукты или отходы можно использовать для производства тепловой энергии.  

Разработана технология получения легковоспламеняющихся брикетов на основе каменного угля. Эти 
брикеты имеют специальный зажигательный слой. Такой слой легко воспламеняется от низкоэнергетических 
источников тепла (например, спички), затем горение охватывает основную часть брикета.  

Использование в качестве углесодержащих компонентов угольных шламов и бумажных отходов, вы-
ступающих в качестве связующего вещества, дает возможность получить простой в изготовлении и по соста-
ву топливный брикет и одновременно утилизировать угольные и бумажные отходы. Эти брикеты также мо-
гут иметь специальный зажигательный слой. 

В технологии получения топливных брикетов из древесных и сланцевых отходов брикетирование про-
водилось без связующих веществ, так как древесные продукты выступали в качестве связующего.  

Таким образом, разработаны технологии получения топливных брикетов из различных видов маловостре-
бованных углеродсодержащих материалов. Брикеты предназначены для бытовых котлов, каминов, различных 
бытовых печей, для приготовления пищи, обогрева жилых и хозяйственных помещений, для бытовок и т.п. 

Ключевые слова: маловостребованное углеродсодержащее сырье, брикетирование, топливные брикеты, 
угольные шламы, бумажные отходы, отходы деревообработки, отходы сланцепереработки.  
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Введение. Многие виды твердых углеродсодержащих органических веществ и всевозможные 

маловостребованные углеродсодержащие продукты или отходы можно использовать для производст-
ва тепловой энергии. Важнейшим из них является уголь, запасы которого на земле весьма велики 
(они существенно превышают запасы нефти и газа). При добыче, транспортировке, обогащении, 
складировании и переработке угля образуется большое количество всевозможных отходов или мало 
востребованных продуктов, обычно это достаточно мелкие фракции (отсевы, просыпи, шламы и т.п.). 
При использовании их для отопления большая часть топлива пропадает впустую, просыпаясь сквозь 
колосники. Также часть угля спекается и затрудняет доступ воздуха в топку, при этом интенсивность 
горения снижается. Поэтому такие продукты, как правило, не используются и существенно загрязня-
ют окружающую среду. В настоящее время накоплены их огромные запасы. Между тем по своим ка-
чественным характеристикам они обычно не уступают добываемым углям. 

Кроме того, нами рассмотрена возможность получения тепловой энергии и из таких углеродсо-
держащих материалов, как бумажные, древесные, сланцевые отходы. Все они обычно также пред-
ставлены мелкими частицами. 

Самым доступным, технически изученным методом переработки вышеупомянутых маловостре-
бованных продуктов и отходов, является их брикетирование со связующими веществами. Брикетиро-
вание – процесс механической или термомеханической обработки мелких слабоструктурных руд, 
концентратов и отходов производства с целью получения из них брикетов – кусков геометрически 
правильной единообразной формы и постоянных размеров. От других способов окускования брике-
тирование отличается простотой процесса и дешевизной [1, 3, 4, 18]. 

По назначению топливные брикеты бывают бытовые и промышленные. Промышленные брике-
ты используют как сырье для полукоксования и коксования, а также как индустриальное топливо. 
Каменноугольные брикеты могут выполнять функцию теплоизоляционного материала и основного 
сырья для получения различных видов электродов. 

Брикетное производство позволяет: получать высокосортное и транспортабельное топливо 
улучшенного качества; сокращать потери угля при хранении, перевозках и сжигании; предотвра-
щать самовозгорание углей; привлекать для коксования дополнительные ресурсы неспекающихся 
марок углей; использовать низкокачественные местные виды топлива; повышать темпы добычи 
бурых углей с целью их использования для энергетики и технологической переработки; вовлекать в 
использование и соответственно сокращать количество всевозможных отходов, в частности орга-
нических. 
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В статье рассмотрена возможность получения бытовых топливных брикетов из различных видов 
углеродсодержащего сырья. Основным потребителем бытовых брикетов является население. 

Проведенные исследования. Была разработана технология получения особых видов бытовых 
топливных брикетов – брикетов с низкой температурой воспламенения, зажигаемых от низкоэнерге-
тических источников тепла на основе каменного угля. Получение таких брикетов возможно, напри-
мер, путем формования брикетов, имеющих как основную, являющеюся источником получения теп-
ловой энергии часть, так и специальную зажигательную. Зажигательная часть воспламеняется, на-
пример, от спички, затем воспламеняет основную часть. Брикеты изготавливались с применением 
различных видов органических связующих веществ. Для повышения полноты сгорания и снижения 
вредных выбросов в атмосферу в брикетах была сделана сквозная перфорация. Брикеты могут иметь 
различную форму [8, 12-15]. 

Также был проведен комплекс исследований, в которых в качестве углесодержащих компонен-
тов шихты использовались угольные шламы и бумажные отходы. В результате этого можно получить 
простой в изготовлении и по составу топливный брикет и одновременно утилизировать угольные и 
бумажные отходы. Угольные шламы повышают теплотворную способность топливного брикета. Бу-
мажные отходы одновременно являются и связующим, и горючим компонентом. Влажность исход-
ной шихты составляет 8-10 %. Брикеты формовались методом экструзии. Брикет имеет продольное 
отверстие, площадь поперечного сечения которого составляет 25-40 % от площади поперечного сече-
ния брикета. Это улучшает сгорание брикета. Отверстие площадью поперечного сечения менее 25 % 
от площади поперечного сечения брикета уменьшает полноту сгорания брикета из-за недостаточного 
притока воздуха. Отверстие площадью поперечного сечения более 40 % не увеличивает полноту сго-
рания, чрезмерно увеличивает объем брикета (без увеличения калорийности), понижает прочность 
брикета. Размеры брикетов могут меняться в достаточно широких пределах. Оптимальное количество 
угольных шламов в брикете 30-60 %, а бумажных отходов – 40-70 %. При содержании угольных 
шламов более 60 % снижается прочность брикета и они труднее загораются. При содержании уголь-
ных шламов менее 30 % и бумажных отходов более 70 % понижается теплотворная способность топ-
ливного брикета. Механическая прочность брикетов определялась количеством падений с высоты 
1,5 м, которые выдерживали брикеты. 

Результаты испытаний бумажно-угольных брикетов: 
 

Шламы, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 35 40 45 50 55 60 
Бумажные отходы, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 65 60 55 50 45 40 
Количество падений без существенного разрушения . . . 11 11 10 8 8 6 4 

 
Также были изготовлены брикеты, которые имели специальный зажигательный слой (содержа-

щий, например, нитраты), который легко воспламеняется от низкоэнергетических источников тепла 
(например, спички), затем горение охватывает основную часть брикета. Брикеты были сформированы 
экструдером, имеющим зоны перемешивания и прессования. Нитраты впрессовывались в основной 
слой в сухом виде, во внешнюю поверхность брикета за счет работы дополнительного шнека подпре-
совщика. В зоне прессования брикет упрочняется и выходит из экструдера, имеющего прочность, 
достаточную для его транспортировки на сушку. Брикеты после сушки легко воспламенялись, устой-
чиво горели и фактически не выделяли дым. Такой брикет очень удобен в использовании. Также воз-
можно совместное использование брикетов с зажигательным слоем и без него при примерном соот-
ношении 1:10. В этом случае легковоспламеняющийся брикет с зажигательным слоем воспламеняет 
брикеты без зажигательного слоя. При этом достигается существенная экономия, так как брикеты с 
зажигательным слоем дороже, чем без него [7, 10, 16, 17].  

В том случае, когда угольные шламы имели повышенное содержание золы, они подвергались 
предварительному обогащению с использованием концентрационного стола [9] или обогатительного 
гидроциклона специальной конструкции [11]. 

В ходе процессов деревообработки образуется большое количество мелких продуктов (стружки, 
опилки, продукты пылеулавливания и т.п.). Это фактически отходы. Такие продукты практически не 
используются, они наносят вред окружающей среде, создают пожарную опасность. Аналогичная кар-
тина наблюдается и при переработке горючих сланцев. И древесные, и сланцевые отходы могут быть 
использованы для получения энергоносителей. Один из способов переработки этих отходов – брике-
тирование.  

С каждым годом область применения топливных брикетов и гранул с использованием отходов 
деревообработки увеличивается. Утилизация отходов на данный момент носит не менее важный ха-
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рактер для производителя, чем производство самой продукции. С другой стороны, существует про-
блема утилизации отходов сланцевого производства. Однако брикеты только из отходов сланцевого 
производства имеют недостаточную механическую прочность. Поэтому научно-технический интерес 
представляет изучение возможности брикетирования сланцевой мелочи с отходами деревопереработ-
ки и использования полученных брикетов в качестве альтернативного теплоносителя.  

Был проведен комплекс исследований по получению топливных брикетов из продуктов дерево-
обработки и сланцепереработки [2, 5, 6].  

В качестве шихты для получения брикетов использовались отходы деревообработки, а также 
продукты пылеулавливания процессов деревообработки и сланцепереработки в различных пропорци-
ях. Экспериментальные исследования показали, что оптимальное соотношение отходов деревообра-
ботки, продуктов пылеулавливания процессов деревообработки и сланцепереработки колеблется от 
10:40:50 до 20:60:20.  

Содержание продуктов процессов деревообработки менее 10 % не позволяет утилизировать их в 
достаточном количестве, более 20 % снижает прочность и калорийность брикетов. Содержание про-
дуктов пылеулавливания процессов деревообработки менее 40 % снижает прочность брикетов, более 
60 % – калорийность брикетов не повышая прочности. Содержание продуктов пылеулавливания про-
цессов сланцепереработки менее 20 % снижает калорийность брикетов, более 50 % – прочность бри-
кетов.  
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8 

9 

12 

+5 мм 

1 2 

5 

7 

Отходы 
деревообработки 

Продукты 
пылеулавливания 

процессов 
деревообработки 

Продукты 
пылеулавливания 

процессов 
сланцепереработки 

3 

4 

–5 мм 4 

Дозирование 

4 

Дозирование 

4 

Дозирование 

6 

10 

11 

 

Формование 
брикета 

Грохочение 

+5 мм 

–5 мм 

Сушка 

Сырые брикеты 

Грохочение –5 мм 

13 

14 

15 

Готовые брикеты на склад 

+5 мм 

Грохочение 

Смешивание 



 

 

DOI 10.18454/PMI.2016.4.582 
 

В.Б.Кусков, В.Ю.Бажин 
Использование различных видов углеродсодержащего сырья… 

585 
Металлургия и обогащение 

В качестве компонентов шихты брикетов использовались отходы деревообработки, продукты пы-
леулавливания деревообрабатывающего предприятия и продукты пылеулавливания ОАО «Завод 
«Сланцы». Брикетирование производилось без связующих веществ, так как древесные продукты вы-
ступали в качестве связующего. Это существенно упрощает и удешевляет технологию изготовления. 
Техническая схема цепи аппаратов процесса производства брикетов приведена на рисунке. 

Исходное сырье для производства брикетов загружается в накопительные бункера 1, 2, 3. Из бун-
кера 1 отходы деревообработки шнековым питателем 4 транспортируются на грохочение 5, где выделя-
ется крупный (который может быть использован как бытовое топливо) и мелкий продукт, который по-
сле дозирования шнековым питателем-дозатором попадает на сборный конвейер 6. Продукты пыле-
улавливания процессов деревообработки шнековым питателем-дозатором подаются (с одновременным 
дозированием) на сборный конвейер 6, то же самое происходит и с продуктами пылеулавливания про-
цессов сланцепереработки. На сборном конвейере 6 предварительно смешиваются компоненты шихты 
для производства брикетов. Далее эти компоненты поступают на окончательное смешение в смеситель 
7 и из него на формующее устройство 8, на котором получают сырые брикеты. Затем сырые брикеты 
отправляют на грохочение 9. Кондиционные по крупности брикеты поступают на сушку 12, а неконди-
ционные системой конвейеров транспортируются назад в смеситель 7. Высушенные брикеты на грохо-
те 13 разделяются на мелкие некондиционные, которые системой конвейеров возвращаются в смеси-
тель 7, и кондиционные по крупности брикеты, которые транспортируются на склад. 

Брикеты формовались как «обычным» прессованием, так и экструзией. Конкретные размеры 
и форма брикетов могут изменяться в весьма широких пределах в соответствии с требованиями 
потребителя. 

Механическая прочность брикетов определялась количеством падений с высоты 1,5 м, которые 
выдерживали брикеты. Результаты испытаний приведены в таблице. 

 
Результаты испытаний древесно-сланцевых брикетов, полученных прессованием и экструзией 

Содержание в брикетах 

Отходы 
деревообработки, % 

Продукты пылеулавливания 
процессов деревообработки, % 

Продукты пылеулавливания 
процессов сланцепереработки, % 

Количество падений 
без существенного 

разрушения 

Прессование 
100 0 0 8 

0 100 0 9 
0 0 100 1 
5 15 80 3 

10 40 50 9 
15 40 45 11 
20 50 30 > 12 
20 60 20 > 12 
100 0 0 9 

Экструзия 
0 100 0 9 
0 0 100 1 
5 15 80 4 

10 40 50 10 
15 40 45 12 
20 50 30 > 12 
20 60 20 > 12 

 
Кроме этого, была проведена серия опытов, в которых из продуктов пылеулавливания процессов 

сланцепереработки предварительно удалялась зернистая фракция первой стадии пылеулавливания. 
При этом происходило дополнительное обогащение,  так как в крупных (зернистых) продуктах суще-
ственно выше содержание неорганических компонентов. 

Полученные брикеты разжигаются как обычные дрова, при горении выделяют мало дыма. Они 
намного компактнее, чем обычные дрова, имеют большую удельную калорийность, горят дольше. 
Это значит, что из продуктов деревообработки, продуктов пылеулавливания процессов деревообра-
ботки и сланцепереработки можно получать полноценные энергоносители при одновременной их 
утилизации, что частично решает и экологическую проблему. 

Заключение. Таким образом, разработаны технологии получения бытовых топливных брикетов 
из различных видов маловостребованных углеродсодержащих материалов и отходов. В частности, 
были разработаны технологии получения бытовых топливных брикетов с низкой температурой вос-
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пламенения, зажигаемые от низкоэнергетических источников тепла (например, спички). Брикеты 
предназначены для бытовых котлов, каминов, различных бытовых печей, для приготовления пищи, 
обогрева жилых и хозяйственных помещений, для бытовок и т.п. Производство таких брикетов по-
зволяет получать дополнительное количество тепловой энергии и одновременно частично решает 
экологическую проблему, так как происходит утилизация маловостребованных углеродсодержащих 
материалов и отходов. 
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