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tive and residential building of LLC «Recycling Technologies» by replacing the heat energy of the 

electric boiler with the heat energy of the boiler operating on wood waste. 

Keywords: biofuel, fuel chips, wood waste, electric boiler. 

Во многих регионах РФ успешно работают котельные на биотоплеве, хотя их процент 

очень низок (1-2%) и о полном переходе в масштабах всей страны на источники энергии, ко-

торые возобновляются, речи в Росси пока нет. Наряду с этим даже несколько биотопливных 

котельных могут служить примером для предприятий, как собственного региона, так и в це-

лом всей страны по эффективному использованию биомассы [1]. Если сравнить нашу страну, 

к примеру, с Финляндией, то там щепа предпочтительнее мазута и угля в подавляющем 

большинстве регионов страны, а в России даже в области, богатые лесами, завозят дорогие 

уголь и продукты переработки нефти. 

Идея использовать в качестве топлива древесные отходы давно реализованы в много-

численных конструкциях пеллетных котлов. Но пелетты обходятся в производстве достаточно 

дорого, не менее 7 - 8 долл. за тонну, поэтому на сегодня более актуальными становятся котлы 

на щепе. В этом случае расходы на топливо снижаются примерно на 40 – 50 %.  Кроме того 

использование щепы в котельных позволяет решить проблему утилизации древесных отходов. 

Топливная щепа является экологически чистым топливом. Содержание в ней золы – 

меньше 3 %. В процессе сжигания этого топлива выброс углекислого газа в атмосферу равен 

количеству, поглощенному растением за время своего роста. 

Низкая стоимость щепы делает её достойной альтернативой пеллетам и брикетам. Но 

щепа как источник тепла привлекательна только в районах, находящихся поблизости от га-

рантированных источников её образования. Перевозка щепы на дальние расстояния нерента-

бельна из-за своего малого удельного веса, по сравнению с пеллетами и прессованными топ-

ливными брикетами.  

Таким образом, топливная щепа это доступное, недорогое и достаточно энергоемкое сы-

рье, пригодное для получения тепловой и электрической энергии. Теплота сгорания 100 кг сухой 

топливной щепы эквивалентна сгоранию около 40 кг каменного угля и 50 кг сухого торфа. 

В настоящее время значительное количество древесных отходов, доставляемых 

АО «ЕВРАЗ ЗСМК» на территорию цеха шлакопереработки ООО «Технологии рециклинга», 

поступает для дальнейшей переработки (1400 тонн). Дополнительно на АО «ЕВРАЗ ЗСМК» 

находится около 500 м
3
 веток и вырубленных деревьев, а также модели литейного производ-

ства – около 1500 тонн. Ежегодно муниципальное предприятие города собирает ветки и спи-

лы деревьев в количестве более 5000 м
3
.  

Для теплоснабжение здания административно – бытового корпуса ООО «Технологии 

рециклинга»  используется электрокотел. Главным недостатком такой системы отопления – 

высокие тарифы на электроэнергию. Так, например, за отопительный сезон с сентября 

2017 г. по апрель 2018 г. было израсходовано 742 000 кВт на отопление здания АБК, что со-

ставляет 2 619 260 рублей.  

С целью снижению расходов на отопление была предложена реконструкция системы 

отопления здания административно – бытового корпуса  путем замещения тепловой энергии 

электрокотла на тепловую энергию котла, работающего на древесных отходах.  

Для нормальной работы котла и перспективы расширения Общества, а так же для 

возможной перспективы внедрения в рынок генерации тепловой энергии было принято ре-

шение приобрести  котельный агрегат КТУ-750 ООО «Теплоресурс» . 

На рисунке 1 представлена принципиальная схема котла КТУ-750.  

Конструктивной особенностью топки является арочный свод позволяющий сжигать 

высоковлажное топливо до 55% и выполнена с одним топочным фронтом, обеспечивающим 

производить обслуживание колосниковой решетки и загрузку кускового топлива (срезки, 

дрова, и т.д.). В конструкции котла КТУ-750 предусмотрено окно для механизированной по-

дачи сыпучего топлива (опил, щепа, кора, торф и т.д.).  
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1  теплообменник; 2 прочистной люк теплообменника; 3   топочная дверь;  

4  топка; 5   колосниковая решетка; 6   механизм подачи топлива 

Рисунок 1 – Принципиальная схема котла КТУ-750 

Особая конструкция топки - наклонная и горизонтальная колосниковые решетки, в 

комбинации с устройством распределения воздуха позволяют использовать в качестве топ-

лива как сыпучее, так и кусковое топливо без дополнительной модернизации котла.  

Для удобства эксплуатации предусмотрены два люка прочистки - с обеих сторон топки, 

а для визуального контроля смотровое окно. Теплоизолированный кожух топки повышает ко-

эффициент полезного действия за счет снижения потерь тепловой энергии через стенки топки.  

Дутьевой вентилятор, входящий в комплект поставки водогрейного котла, обеспечи-

вает подачу воздуха в подколосниковое пространство, дожигание топлива, а поток воздуха, в 

свою очередь, нагреваясь при охлаждении стенок топки, при прохождении через колосники 

и слой топлива, участвует в основном горении. 

Теплообменник с дымогарными трубами. Теплоноситель (вода) нагнетается в тепло-

обменник, дымовые газы омывают внутренние стенки труб, где происходит теплообмен. На 

теплообменнике котла КТУ-750 установлена группа безопасности, в состав которой входят 

два предохранительных клапана, манометр и шаровой кран.  

Предохранительные клапаны служат для выпуска из котла излишков пара (воды) при 

повышении давления в нем выше расчетного. Манометр служит для контроля давления в 

теплообменнике. Шаровой кран предназначен для стравливания паровоздушной смеси из 

теплообменника. На отводах теплообменника предусмотрены стаканы под термодатчики 

прямой и обратной воды. В теплообменник врезан штуцер с установленным на нем шаровым 

краном, для удаления воды при остановке котла.  

Теплообменник водогрейного котла оборудован прочистным люком, который обеспе-

чивает доступ к теплообменным поверхностям дымогарных труб в момент проведения работ 

по очистке теплообменника от золовых отложений. Теплообменник теплоизолирован от окру-

жающей среды, что исключает потери тепловой энергии и повышает эффективность котла. 

Из оперативного бункера-дозатора с помощью механизма подачи топлива - 6 (шнековый 

транспортер или гидравлический толкатель) топливо поступает в топку котла - 4. Сжигание топ-

лива происходит на наклонной колосниковой решетке - 5, на которой происходит горение как 

сыпучей (опилки, стружка, щепа, торф, отходы растениеводства), так и кусковой древесины.  

При сжигании в топочной камере топливо проходит три этапа (три такта сжигания): 

1 этап – подсушивание топлива. В котельных, установленных на деревоперерабаты-

вающих предприятиях, в большинстве случаев в качестве топлива для котлов используют 

щепу и опилки с высокой влажностью, полученные после распиловки свежих стволов. На 

фанерных заводах древесину перед обработкой предварительно пропаривают в технологиче-

ских бассейнах, в этом случае топливо имеет повышенную влажность. На первом этапе дви-

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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жения топлива в топке котла, опилки и щепа из топливного лотка выдавливается непосред-

ственно в топку, где распределяются по ширине топочного фронта, на наклонных колосни-

ках. Испарение влаги происходит от термического воздействия раскаленной футеровки топ-

ки и лучистой энергии горения, отраженной от сводового экрана топки. 

2 этап – первичное окисление и выделение CO. Слоевое горение протекает при отно-

сительно невысоких температурах 700-750 
0
C на наклонных и горизонтальных колосниках с 

принудительным раздельным поддувом. 

3 этап – дожиг CO в факеле топки котла. Дожиг происходит непосредственно в топке 

котла, в зоне подачи воздуха (активатора окисления) при температуре 900-950 
0
C, наиболее 

оптимальной для протекания реакции окисления углерода. Забор воздуха производится из воз-

душной прослойки между футеровкой и наружной облицовкой котла. Это способствует сни-

жению теплопотерь и увеличению КПД. На каждом такте горения соразмерно подаче топлива 

организована дозированная подача окислителя (атмосферного воздуха) несколькими вентиля-

торами (дутьевыми и дожиговыми). После полного сжигания остаточного углерода зола пада-

ет через решетку колосника в зольник, откуда вручную (или механически в зависимости от 

конструкции) удаляется через прочистной люк непосредственно в режиме работы котла. 

Теплообменник- это специальная конструкция для передачи тепловой энергии от 

нагретого теплоносителя более холодному. В конструкции котлов серии КТУ применен теп-

лообменник газотрубного типа. Он представляет собой “бочку” с проходящими через нее 

дымогарными трубами, пронизывающими его от фронта котла к тыльной стороне с поворо-

том газов на 180
0
 по двухходовой схеме. Дымовые газы, проходя по трубкам, нагревают теп-

лоноситель, циркулирующий внутри теплообменника и омывающий наружные стенки труб. 

Скорость прохождения дымовых газов определяется уровнем разрежения в топочной камере 

и регулируется дымососом. 

Оптимальная скорость движения теплового агента в теплообменнике регулируется ав-

томатически, и обеспечивается насосной станцией. На входе теплообменника применяется 

теплоизолирующая обмуровка для защиты обшивки от высокотемпературных газов. 

Используются антивзрывные клапаны по дымовым газам и клапаны группы безопас-

ности по теплоносителю – горячей воде. Подвод теплоносителя осуществляется через вход-

ной, а отвод - через выходной коллектор. На коллекторах установлены датчики температуры 

теплоносителя. Информация с датчиков поступает на пульт управления, позволяя регулиро-

вать подачу топлива в топку, тем самым, удерживая заданные параметры теплоносителя. 

Корпус теплообменника облицован листовым профилем. 

Жаротрубная конструкция теплообменника минимизирует необходимость химводо-

подготовки (ХВП) и позволяет проводить обслуживание теплообменника непосредственно в 

режиме эксплуатации котла. Подача топлива может осуществляться как автоматическим, так 

и ручным способом. Топливом для котлов этой серии могут служить высоковлажные дре-

весные отходы, фрезерный торф (относительная влажность до 55 %) без предварительного 

подсушивания, сухие древесные отходы. 

Данное котельное оборудование имеет общую длину 5,6 м, ширину 1,4 метра, высоту 

3,750 метров, Оборудование будет установлено ровно посредине здания, где расстояние от 

стен здания будет 2,3 метра для комфортной эксплуатации данного оборудования согласно 

СНиПII-35-76 [2]. В здании предусматривается  два проема: 

первый проем - высотой два метра и шириной один метр для прохода персонала; 

второй проем - три метра шириной и высотой четыре метра для разгрузки щепы авто-

мобильным транспортом. 

Основными этапами технологического процесса производства щепы  в 

ООО «Технологии рециклинга»  являются: 

 сортировка отходов, подготовка древесного сырья к переработке; 

 предварительная переработка, подготовка древесины на площадке, доставка к при-

емному бункеру технологической линии; 

 изготовление щепы, складирование готовой продукции и загрузка в котел. 

http://docs.cntd.ru/document/871001218
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Сырьем для производства древесных щепы являются древесные отходы, доставляе-

мые АО «ЕВРАЗ ЗСМК» на территорию цеха шлакопереработки ООО «Технологии рецик-

линга». Учитывая особенности входящего сырья и то, что сырьем для производства являются 

отходы с влажностью не менее 20 %, для их сушки не требуются высокотемпературные су-

шилки, следовательно, задачу безопасного удаления влаги можно решить другим способом. 

Например, путем «кинетического» съема воды с поверхности частиц древесины при их тон-

ком размоле. Необходимый для этого нагрев теплоносителя, в роли которого выступает ат-

мосферный воздух, происходит непосредственно в корпусе мельницы как результат темпера-

турного разделения воздушного потока аналогичного эффекту Ранка-Хильша.  

Данная технология реализована в малогабаритных автоматизированных линиях 

«СКАРАБЕЙ», которые комплектуются комбинированными мельницами-нагревателями мо-

дели «С.А.М.П.О 2012». Это оборудование было специально разработано для производства 

щепы из сырья влажностью до 30 % в автоматическом режиме, без использования пожаро-

опасных «огневых» способов сушки. Линия «СКАРАБЕЙ» наиболее полно отвечает требо-

ваниям малых производств.  

 

Рисунок 2 – Схема производства щепы из древесных отходов 
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Для предварительной переработки и измельчения вторичных отходов древесины нега-

баритных размеров используются двухвальный шредер РРМ-1 и щеподробилка. Основное 

назначение шредера – измельчение и дробление крупногабаритных отходов – деревянных 

поддонов, брёвен, отходов пиломатериалов. Щеподробилка измельчает крупную щепу и дру-

гие отходы древесины (ветки, сучки, отходы лесопильного производства) для получения тех-

нологической щепы более мелких фракций, которые могут использоваться в качестве топлива 

для котельной. На рисунке 2 представлена схема производства щепы из древесных отходов. 

При реализации данного мероприятия ожидаемая годовая прибыль предприятия со-

ставит 917008 рублей, срок окупаемости проекта  3,16 года. 
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ВЫБОР МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ТОПЛИВА НА ОСНОВЕ 
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АСАннотация. Доказана рациональность введения удельных оценок параметров 

топлива, т.е. отнесенных к единице энергии. На основе этого подхода предложена методи-

ка получения комплексного стоимостного показателя энергоэкологической стоимости топ-

лива, позволяющая компьютеризировать оценку качества топлива 

по минимальным удельным затратам. 

Ключевые слова: топливо, экология, качество, стоимостная оценка. 

CHOICE OF METALLURGICAL FULL BASE ON ENERGOECOLOGICAL  

COST ESTIMATION 

Sterligov V.V. 

Siberian State Industrial University, 

Novokuznetsk, Russia, p.s.1976@bk.ru 

Adstract. Rational reason for introduction of specific estimates of fuel parameters, i.е. re-

ferred to a unit of energy is given. Based on this approach, the method of comprehensive cost esti-

mate of energetic and ecological cost of fuel is proposed, providing possibility of digital assessment 

of fuel quality by minimal specific cost. 

Keywords: fuel, ecology, quality, cost estimate. 

Один из основных вызовов современному обществу в глобальных масштабах – это 

возможность потепления климата Земли. И почти единогласно все определяют причиной 

этого «парниковый эффект», возникающий на способности некоторых газов, входящих в со-

став атмосферы, поглощать волны инфракрасной части спектра солнечного света, которая  

переносит энергию теплового излучения. 

Существует даже формальный перечень парниковых газов согласно [1] к ним отно-

сятся: диоксид углерода (СО2), метан (СН4), озон и другие газы. 
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