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 ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ 

 

Вопросам глубокой переработки древесины и увеличению полноты 

использования древесных ресурсов посвящено много исследований. Не-

смотря на это за последние десятилетия в России нет значительных улучше-

ний в данном направлении в силу разных причин. Объем использования 

древесных отходов остается незначительным. Одной из главных причин 

называется не достаточная интенсивность внедрения наукоемких передо-

вых технологий в данной области [1]. 

Основным направлением вовлечения низкокачественной древесины, 

лесосечных отходов и отходов деревообработки во всем мире признано ис-

пользование в качестве топлива. Основной объем топливной древесины в 

нашей стране сейчас используется в виде дров в частных хозяйствах [2]. 

Среди деревообрабатывающих производств только целлюлозно бумажные 

предприятия [2] производят большое количество энергии сжигая отходы 

производства в энергетических установках цикла Ренкина с водяным паром. 

Большинство деревообрабатывающих предприятий используют только ма-

лую долю производимых отходов, в основном в виде кусковых отходов для 

теплоснабжения своих помещений. Электрическая энергия такими предпри-

ятиями либо покупается из централизованной системы, либо вырабатыва-

ется на собственных газопоршневых установках на природном газе. При-

чина этому отсутствие на внутреннем рынке коммерческих предложений 

энергетических установок, производящих электроэнергию при сжигании 

древесины. Установки зарубежного производства имеют высокую стоимо-

сти и покупка их оказывается нецелесообразной. 

Тем временем во многих регионах страны потребность в источниках 

электрической и тепловой энергии малой мощности на древесном топливе 

на внутреннем рынке имеется в следствие высокой стоимости электриче-

ской энергии и традиционного моторного топлива. Учитывая низкую эко-

номическую доступность больших запасов древесины в некоторых районах 

нашей страны из-за высокой стоимости моторных и печных топлив востре-

бованной, является технология автономного энергообеспечения 
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производств лесной отрасли. Однако установки для автономного энерго-

обеспечения лесохозяйственных и лесосечных работ с помощью древесного 

топлива сейчас отсутствуют. 

Направление энергетических установок малой мощности на биомассе 

сейчас активно развивается. Основные достижения в данной области имеют 

страны Европы, Северной Америки и Азии. Основными конкурирующими 

технологиями являются: классический цикл Ренкина на водяном паре при 

сжигании древесного топлива в котле; паровые поршневые и винтовые си-

ловые установки [3]; органический цикл Ренкина со сжиганием древесного 

топлива в термомасляном котле [4-6]; установка с паровым котлом и ком-

бинированным циклом Ренкина на водяном паре и органическим циклом 

Ренкина [7, 8]; термическая газификация биомассы с последующей глубо-

кой очисткой генераторного газа и сжиганием его в поршневом двигателе 

внутреннего сгорания, либо в камере сгорания газовой турбины малой мощ-

ности, а также сжигание горячего генераторного газа в нагревателе двига-

теля Стирлинга [9, 10]. Преимущественная область применения данных 

установок стационарные источники электрической и тепловой энергии. 

Технические решения мобильных энергетических установок на дре-

весном топливе для сложных природных условий эксплуатации практиче-

ски отсутствуют. В данной области перспективны газовые турбины замкну-

того цикла с воздухом или инертным газом в качестве рабочего тела и воз-

душным охлаждением. Направление использования мини и микро газовых 

турбин в автономных источниках энергии также активно развивается и 

представлено в основном разработками турбин открытого цикла. Использо-

вание закрытого цикла позволяет использовать прямое сжигание твердого 

топлива, что упрощает процесс сжигания и увеличивает эффективность по 

сравнению с газификацией. Сейчас газовые турбины закрытого цикла при-

меняются на судовых двигателях. Известны технологические схемы газо-

вых турбин с горячим воздухом в качестве рабочего тела [11], однако кон-

структивные решения данных установок не проработаны. Необходимо раз-

работать нагреватель рабочего тела газовой турбины закрытого цикла на 

древесном топливе. 

Предлагаемое научное исследование является логическим продолже-

нием исследований, проводимых кафедрой энергообеспечения предприятий 

ФГБОУ ВО «ПГТУ» направленных на реализацию концепции автономного 

энергообеспечения производств в лесной отрасли, начиная с санитарных ру-

бок, рубок ухода, рубок главного пользования, лесопильных производств и 

заканчивая производством конечного продукта из древесины [12]. Техноло-

гические машины и оборудование предлагается оборудовать электрическим 

приводом, а электрическую энергию для них производить с помощью энер-

гетической установки малой мощности при сжигании древесного топлива 
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[13]. В рамках этой концепции автором была разработана система машин 

для производства топливной щепы, которая включает в себя энергетический 

модуль на топливной щепе и технологическую мобильную рубительную ма-

шину. 

На данном этапе исследования необходимо разработать и исследовать 

мобильную энергетическую установку на основе газовых турбин закрытого 

цикла, которая позволит вырабатывать электрическую энергию при сжига-

нии древесного топлива в условиях окружающей среды. 

Расчетный объем порубочных остатков, которые можно использовать 

без ущерба окружающей среде, при текущем уровне объема лесозаготовок 

в России составляет 55,5 млн м3 в год [14]. Энергетический потенциал при 

этом приблизительно 30014 млн кВт*ч/год тепловой энергии (по низшей 

теплоте сгорания). Теоретические суммарные затраты на лесовосстановле-

ние при поддержании текущего запаса древесины [15, 16] составляют в 

среднем 1,6 млн кВт*ч/год. По известным экспериментальным и расчетным 

данным [17, 18] энергоемкость процессов выработки пиломатериалов и 

щепы на погрузочном пункте составляет 3,5 кВт*ч /м3, что составляет 826 

млн кВт*ч/год или 2,8% от энергетического потенциала порубочных остат-

ков. 

Таким образом, энергетические затраты на производство пиломатери-

алов и щепы могут быть полностью обеспечены энергетическим потенциа-

лом порубочных остатков. В том случае, если система автономного энерго-

обеспечения процессов заготовки древесины будет иметь КПД 10% (то есть 

10 % тепловой энергии сгорания порубочных остатков будет преобразовано 

в полезную работу механизмов), то для производства пиломатериалов и 

щепы на погрузочном пункте нам потребуется использовать 9,3% объема 

порубочных остатков. Оставшиеся 90,7% порубочных остатков могут быть 

превращены в топливную щепу. 

В данном примере расход древесного топлива на энергообеспечение 

заготовки древесины составляет 2,2%. 

Даже в том случае, если полный КПД системы энергообеспечения за-

готовки древесины лесозаготовки будет составлять всего 5%, на собствен-

ные нужны будет затрачено около 4,5 % обрабатываемых древесных ресур-

сов. При этом отсутствие потребления моторного топлива позволит сэконо-

мить около 55 руб/м3 в транспортно доступном районе (без учета доставки 

топлива). Таким образом, разработка устройств, обеспечивающих само-

энергообеспечение процессов заготовки и переработки древесины является 

перспективным направлением. 

Выполнение исследований по заявленной теме способствует решению 

задач, обозначенных в Энергетической стратегии России на период до 2030: 

ресурсосбережения, повышения экологичности энергетических установок и 
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систем, ускоренного развития использования возобновляемых источников 

энергии. Планируемые результаты научного исследования способствуют 

развитию технологий использования возобновляемых источников энергии, 

а также вовлечению в энергетический баланс местных видов топлива и по-

лезному использованию древесной биомассы. Наибольший положительный 

социально экономический эффект будет наблюдаться в районах, не подклю-

ченных к сетям централизованного энергоснабжения. 
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