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Аннотация: Рассмотрены экологические и экономические 
аспекты процесса предварительной термической обработки 
биомассы для получения биотоплива с улучшенными характе-
ристиками. Показано, что в результате отжига биомассы повы-
шается ее объемное теплосодержание, а также выбросы парни-
ковых газов при ее транспортировке. Биомассу экономически 
оправдано подвергать термической обработке при последующей 
ее транспортировке на расстояния более 250 км. 

 
 
 

В России и мире растет интерес к использованию местных и возоб-
новляемых источников энергии, обусловленный постоянным ростом цен 
на ископаемое топливо и ужесточением экологических требований. Россия 
имеет значительные ресурсы биомассы, которые могут быть использованы 
взамен ископаемого топлива. К примеру, по нашим оценкам, без ущерба 
для земледелия и животноводства, может быть ежегодно использовано 
свыше 24 млн тонн соломы и других отходов растениеводства. В исход-
ном состоянии эти биоресурсы имеют низкую насыпную плотность, их 
экономически невыгодно перевозить на расстояния, удаленные более чем 
на 50 км от места образования отходов, для их хранения требуется выде-
ление специально оборудованных в противопожарном отношении площа-
дей. Эти отходы растениеводства могут быть переработаны в брикеты и 
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гранулы, что позволит повысить их насыпную плотность до насыпной 
плотности бурого угля и сделает экономически оправданной транспорти-
ровку на значительные расстояния. Произведенные из отходов растение-
водства гранулы (пеллеты) можно также экспортировать в страны Европы. 

Для повышения конкурентоспособности пеллет и сокращения затрат 
на их транспортирование, а также потерь этого топлива при хранении, не-
обходимо повысить их объемное теплосодержание и влагостойкость. Кро-
ме того, при экспорте в европейские страны необходимо обеспечить при 
производстве пеллет и их транспортировке снижение выбросов парнико-
вых газов. 

Такие свойства имеют пеллеты, изготовленные из сырья, прошедшего 
предварительную термическую обработку (отжиг) при температуре ~300 °С 
в отсутствие окислителя. При термообработке пеллет резко снижается со-
держание влаги, кислорода, некоторых слабогорючих смол, что повышает 
объемное теплосодержание такого биотоплива. Поры в пеллетах закрыва-
ются расплавленной смолой, разрушаются некоторые химические связи, в 
результате чего пеллеты становятся влагостойкими и гидрофобными. 

Авторами в рамках государственного контракта с Министерством об-
разования и науки РФ разработан технический проект производства гра-
нул из соломы и другой биомассы, подвергнутой отжигу. В 2013 г. будет 
создана на ОАО «Продмаш» (г. Ростов-на-Дону) опытная установка, про-
изводящая не менее 1 т/ч таких пеллет. В настоящее время идет монтаж 
основных узлов этой установки. Технологическая схема разработанной 
установки приведена на рис. 1. 

В таблице приведены сравнительные характеристики пеллет, полу-
ченных в ходе экспериментов на макете вновь разработанного реактора 
для отжига биомассы, с обычными пеллетами. Характеристики обычных 
древесных пеллет приведены по данным [1, 2]. По этим же данным стои-
мость 1 ГДж тепловой энергии, произведенной из отожженных пеллет, 
должна составлять 4,99 евро, тогда как из обычных пеллет она составляет 
6,61 евро. 

Были проведены расчеты логистических затрат и уровня выбросов 
парниковых газов при поставке этого нового вида биотоплива в сравнении 
с другими видами биотоплива (рис. 2). 

Как видно из рис. 2, затраты на транспортировку отожженных пеллет 
особенно заметно снижаются в сравнении с подобными затратами соло-
менных тюков, отходов лесосеки и обычных пеллет, если расстояние от 
места производства биотоплива до места его использования превышает 
250…280 км. Выбросы же парниковых газов наиболее значительно сни-
жаются при транспортировке этого нового вида биотоплива в сравнении с 
известными биоресурсами на расстояние более 350 км. Это означает, что 
наиболее эффективными областями применения нового вида биотоплива 
является его экспорт в страны Западной и Южной Европы, а также по-
ставки из регионов с высокоразвитым растениеводством (Краснодарский, 
Ставропольский края, центральные и южные районы Ростовской области, 
Воронежской и других областей России) в регионы с высоким уровнем 
использования ископаемого топлива в местной энергетике и не обладаю-
щими собственными запасами биомассы (восточные районы Ростовской 
области, Калмыкия, Московская, Калужская и другие области России). 
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Abstract: The paper explores ecological and economic aspects 

of biomass pre-thermal processing for biofuels with improved  
performance. It is shown that annealing of the biomass increases its 
volumetric heat content, as well as greenhouse gas emissions during 
transportation. It is economically feasible to subject biomass to 
thermal treatment at its subsequent transportation to a distance of 
250 km. 
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