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Анотація. Нині в Україні головним завданням є суттєве зниження витрат на 

паливно-енергетичну складову собівартості послуг з теплопостачання в системах 

комунальної теплоенергетики та при виробництві продукції у промисловості 

шляхом заміщення природного газу твердим паливом із поновлюваних джерел 

(насамперед із вторинних ресурсів - відходів лісівництва, які на сьогодні не 

використовуються).  

В Україні, яка є залежною від імпорту ділової деревини, неможливе пряме 

використання технологій і обладнання країн-лідерів напрямку теплоенергетичне 

використання деревини з частковим збереженням її  первинної структури (дрова, 

колоди, тріска), і тому необхідне створення власної технологічної системи. 

Мета  дослідження -  розробка метода пожежобезпечного довготривалого 

зберігання подрібнених відходів деревини та їх часткового зневоднення з подальшим 

використанням їх за призначенням. 

Нині купи, в яких зберігається тріска, одержана із лісосічних відходів, 

вважаються фахівцями всього світу найбільш небезпечними щодо вірогідності 

самозаймання під час зберігання. 

Результати дослідження, що виконувалось протягом 1,5 років у масштабі, 

наближеному до промислового, дозволили обґрунтувати спосіб пожежобезпечного 

зберігання найбільш проблемної зеленої паливної тріски в купах на відкритому 

повітрі. 

Ключові слова: зелена паливна тріска, тонкомір деревини, самозайманя, 

ворушитель компосту 
 

Актуальність. Робота спрямована на суттєве зниження витрат на паливно-

енергетичну складову собівартості послуг з теплопостачання населенню в системах 

комунальної теплоенергетики та при виробництві продукції в промисловості 

шляхом заміщення природного газу твердим паливом із поновлюваних джерел 
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(насамперед із вторинних ресурсів - відходів лісівництва, які на сьогодні не 

використовуються). 

Перевага надаватиметься таким технічним та організаційним рішенням, 

економічна ефективність яких забезпечується завдяки виключно ринковим 

чинникам. Для широкого впровадження необхідно, щоб проекти, засновані на 

розроблених технологіях, зберігали комерційну успішність і, відповідно, 

інвестиційну привабливість навіть у разі скасування, через сучасні економічні 

труднощі, державних преференцій, які на сьогодні надаються державою. Такому 

підходу цілком відповідають, наприклад, проекти засновані на використанні в якості 

палива попередньо висушеної деревної тріски з хворосту, хмизу і пнів, які на 

сьогодні взагалі не використовуються, при умові відстані від лісгоспів до 

теплогенеруючих об’єктів не більше 30 км. Такі проекти передбачають 

довгострокову взаємодію між лісгоспами та теплокомуненерго, наближених 

населенних пунктів, а співпраця є взаємовигідною і дасть сінергійний ефект для 

обох сторін. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Останнім часом у країнах ЄС та 

Україні почало застосовуватись спалювання деревної тріски у вологому стані (з 

вологістю W ≥ 50 %). Це призводить до зростання капітальних витрат при 

організації спалювання з огляду на ускладнення котельної техніки та погіршення 

експлуатаційних показників через теплофізично неоптимальні умови, що виникають 

при спалюванні вологої маси полідисперсних часток. Як наслідок, мають місце 

недопал, вимушене збільшення коефіцієнту надлишку повітря і перевитрата 

ресурсів, гранична кількість яких є суворо обмеженою і визначається виключно 

інтересами вирощування лісових насаджень. 

Нині теплоенергетичне використання деревини здійснюється в двох основних 

напрямках: з частковим збереженням первинної структури деревини (дрова, колоди, 

тріска) і штучне паливо, яке виробляють із деревини після руйнування її первинної 

структури шляхом подрібнення (гранули, пелети, брикети, штучні дрова, тощо) 

[3,4]. 
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Розвиток другого напрямку нерозривно пов`язаний з державними 

преференціями; в Україні цей напрямок є імпортоорієнтованим, а на внутрішньому 

ринку його поширення незначне. 

Перший напрямок здебільшого використовує деревину, зниження вологості 

якої досягається під впливом факторів довкілля без теплового сушіння. У результаті 

на спалювання може потрапляти волога деревина, що негативно позначається на 

технікоекономічних показниках теплоенергетичного використання. Особливо це 

стосується так званого «тонкоміру» (хворосту, хмизу), який не дозволяє формувати 

організовані штабелі для ефективного природного сушіння. Це також слід віднести 

до деревини пнів. 

Слід зазначити, що нині в Україні немає ефективної сталої технологічної 

системи використання деревини як палива [1,2]. 

До країн-лідерів у другому напрямку слід віднести Норвегію, Данію, Швецію, 

Фінляндію. Але пряме використання їх технологій і обладнання навряд чи є 

доцільним через значні відмінності лісового фонду, його підпорядкованості, 

основному призначенню, напрямкам промислової переробки, структурі комунальної 

теплоенергетики, тощо. Майже всі країни-лідери у енергетичному використанні 

деревини є експортерами пиломатеріалів, мають потужну паперову та іншу 

деревопереробну промисловість, а деревина здебільшого потрапляє на енергетичні 

об`єкти не безпосередньо з лісових господарств, а як відходи промислової 

переробки. Наприклад, у Фінляндії у вигляді лігніну, який є вторинним ресурсом 

після виділення целюлози на целюлозно-паперових комбінатах. 

Україна навпаки є імпортозалежною країною щодо ділової деревини, а 

вітчизняні ліси мають величезне значення для сільського господарства. В Україні 

необхідне створення технологічної системи, яка відповідатиме місцевим умовам.  

Мета дослідження – одержання надійних експериментальних даних у 

масштабі 1:1 і розробка на цій основі альтернативних технічних рішень щодо 

проектування логістичних ділянок енерготехнологічних комплексів при лісгоспах з 

виробництва і постачання деревного палива на основі відходів лісівництва. 
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Матеріали та методи дослідження. Подрібнений на “зелену” тріску тонкомір 

деревини листяних порід (рисунок 1) заготовлений на території ділянки ІТТФ по 

вул. Булаховського, 2. Ботанічний склад вихідного тонкоміру: тополя, клен 

ясинолистий, вишня, шовковиця. Загальний об'єм тріски при завантаження ~ 5,5 

складометрів. Середня вологість свіжозрубаної деревини ~50 %.  

 

а)                                                                     б) 

Рис. 1. Тонкомір деревини (а), тріска та подрібнювач (б) 

 

У колишньому СРСР подібні широкомасштабні досліди щодо зберігання 

тріски були виконані Г. М. Михайловим в Крестецькому ліспромгоспі [5]. 

Для визначення характеру процесів зберігання тріски з лісосічних відходів у 

великих купах у квітні - вересні була закладена купа висотою 8 м, довжиною 120 м і 

шириною біля основи 15 - 25 м. Формували купу, наїжджаючи на неї 

автосамоскидами, а потім розрівнюючи й ущільнюючи тріску бульдозером. У 

процесі формування купи вели систематичні спостереження за температурою тріски, 

яка на глибині 1,5 м від вершини купи доходила до 80 °С. 

У грудні біля підніжжя купи була помічена проталини на снігу, потім пішов 

дим і з'явилося полум'я. Це місце було залито водою і зарито бульдозером. 

Наступного дня в тому ж місці помічено полум'я, а з більшої частини купи йшов 

дим. Купу довелося розібрати бульдозером. Під час розбирання тріска місцями 

спалахувала при контакті з атмосферним повітрям. Температура на окремих 
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ділянках купи становила 70 – 90 °С, а в центрі купи доходила до 260 °С. У березні 

був зроблений розріз решти купи, температура тріски в якій була в межах 75 – 90 °С. 

Тріска в купі була в різних станах, а на розрізі розрізнялися окремі її шари: 

заморожена, свіжа, підсохла (вологість Wp = 17 %), світло - бура (вологість Wp = 7,4 

%), темно-бура (вологість = 52,5  %), бура (вологість W * = 62,8%). 

За ГОСТ 23246-78 «Деревина подрібнена» [6] до зеленої тріски належить 

тріска, яка в своєму складі має додаток кори, хвої та (або) листя, одержана при 

подрібнені цілих тонкомірних дерев, лісосічних відходів, сучків і гілок. Зелену 

тріску використовують у вигляді добавок при виробництві деревних плит, 

гідролізних продуктів, а також як паливо. 

Свіже зрублена деревина та виготовлена з неї тріска має вологість 50-60 %, яку 

потрібно досушити до вологості 30 %, що дозволяє зберігати тріску на складах, де вона 

не піддається біологічному розкладанню та не втрачає енергетичної цінності. 

Найвірогідніше, самозаймання тріски з лісосічних відходів у великій купі 

протікає в такому порядку: початкове нагрівання тріски відбувається за рахунок 

життєдіяльності грибків та інших мікроорганізмів, при підвищенні температури вище 

допустимої для грибків межі продовжують свою діяльність тільки термофільні 

бактерії. Подальший підйом температури відбувається в результаті окислювальних 

реакцій і реакції розпаду деревини, що протікають з виділенням тепла. 

Отже, на сьогодні всі фахівці дійшли згоди, що волога тріска з тонкоміру з 

домішками листя є найбільш небезпечною щодо вірогідності самозаймання при 

зберіганні у порівнянні з тріскою, яка одержана із стволової деревини чи дров. 

Самозаймання мало місце як влітку, так і взимку. Цей процес вивчений 

недостатньо. Так, фахівці на сьогодні не дійшли згоди в питанні впливу на 

самозаймання ущільнення купи. Є прихильники ущільнення (наприклад 

бульдозерами), а в той же час німецькі фахівці пропонують не тільки не 

ущільнювати, а навпаки вводити у купу повітропроводи. Слід зауважити, що обидва 

підходи мають певний сенс. 

Ступінь ущільнення тріски в купах при зберіганні чинить на процеси, які там 

відбуваються, вельми складний суперечливий вплив. З одного боку, при ущільненні 
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тріски поверхня частинок її, уміщених в одиниці об'єму, збільшується, що 

безумовно сприяє підвищенню температури всередині купи. З іншого боку, 

проникнення кисню в ущільнену тріску утруднюється, що знижує темп 

окислювальних реакцій і життєдіяльність мікроорганізмів, більшість з яких є 

аеробними. У зв'язку із зазначеним ймовірність самозаймання ущільненої тріски 

знижується. Загальновідомо, що з метою зменшення можливості самозаймання 

торфу вживають усіх заходів, щоб не допустити по можливості проникнення кисню 

всередину його штабелів, закладених на зберігання. Все це свідчить про те, що 

дійсно безпечний метод зберігання на сьогодні ще не запропонований. 

Наша ідея базувалась на таких міркуваннях. 

Зелена маса, яка міститься у трісці з лісосічних відходів у значній кількості, 

здатна до біологічної деградації зі швидкістю, яка значно перевищує аналогічний 

показник для деревини. Якщо створити відповідні умови (надходження кисню, 

запобігання надмірному підвищенню температури) різниця у швидкостях 

компостування зеленої маси і деревини ще зростатиме і, таким чином, можливо 

підсушити деревину за рахунок теплоти, що надходитиме за рахунок розкладання в 

основному подрібненого листя, а деревина ще не встигне розкладатися. 

Ми провели широкомасштабний експеримент зберігання «зеленої» тріски між 

теплоізольованими паралельними стінами, які були розташовані на відстані 1 м одна 

від одної (рис. 2). Таким чином,, ми відтворили у масштабі 1:1 фрагмент гряди 

бурта, який має переріз наступної форми. Ширина біля основи 3,7 м, висота 2 м, 

кути біля основи 45÷55
о
 (рис. 3). Як і у бурті необмеженої довжини, тепломсообмін 

з довкіллям відбувався зверху, з боків і знизу, як і у промисловому бурті, а 

теплоізольовані стіни перешкоджали теплообміну з довкіллям, по довжині бурта як 

це і матиме місце на практиці. Таким чином, умови щодо тепломасообмінної 

взаємодії з довкіллям були наближені до реальних. 
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Рис. 2. Дослідний стенд 

 а                б 

 в 

 

Рис. 3. Дослідний стенд завантажений 

деревною тріскою: 

 а – вид спереду, б – вид збоку, в – вид 

зверху 

 

Ми виходили з того, що переріз бурта-гряди повинен бути таким, що дозволяє 

проводити за необхідності обробку ворушителем компосту, що забезпечить 

рівномірність умов компостування по об’єму і його прискорення. Ми планували, за 

необхідності (при загрозливому підвищенні температури), вручну перемішати 

тріску і, таким чином, імітувати вплив ворушителя. 

Ми регулярно проводили вимірювання температури в об’ємі бурта за 

допомогою спеціально сконструйованого «щупа» (рисунок 4), який щоденно 

3 

2 

1 
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вводили з боків та через отвори у теплоізольованій стінці. Стенд було обладнано 

вогнегасником на випадок самозаймання, яке ми вважали достатньо вірогідним. 

         

 

Рис. 4. Щуп для вимірювання температури та відносної вологості 

Результати досліджень та їх обговорення. Виконані досліди довели, що при 

такій формі купи – у вигляді гряди бурта, поверхня тепломасообміну з довкіллям є 

достатньою для забезпечення пожежобезпечного зберігання. Спостереження 

засвідчили, що необхідності перемішування нема і таке зберігання є 

пожежобезпечним, а попереднє підсушування є досить ефективним. 

Зафіксовано, що протягом 14.06.18 - 5.09.18р.р. вміст вологи в трісці знизився 

з 50 % (1 кг вологи на 1 кг абсолютно сухого матеріалу) до вологості повітряно 

рівноважного стану менше 30 % (0,43 кг вологи на 1 кг абсолютно сухого 

матеріалу). За цей час температура в бурті досягала 60 °С, та згодом (20 діб) поволі 

знижувалась до 30 °С (рис. 5). 
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Рис. 5. Зміна температури повітря навколишнього середовища (1) та  

тріски в стенді: 

 (2) - в точці 1, (3) - в точці 2, (4) - в точці 3 
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Щодо можливості застосування самостійного чи причепного ворушителя, то 

це ефективний захід прискорення процесу, а його практичне застосування є 

доцільним в плані інтенсифікації процесу попереднього підсушування. Щодо 

безпечності зберігання, то для цього є достатнім формування куп у вигляді 

паралельно розташованих гряд-буртів. 

Раціональний інтервал між перемішуваннями ми з’ясували в дослідах з 

компостування палого листя за допомогою самохідного ворушителя компосту (рис. 

6). Ці досліди проводилися з метою одержання добрив із палого листя і довели, що 

подовження й скорочення інтервалу за вказаний діапазон є небажаним бо 

призводить до уповільнення компостування з таких причин. 

 

Рис. 6. Самохідний ворушитель компосту 

 

Подовження інтервалу призводить до недостатньої аерації, а скорочення 

інтервалу – до механічного пошкодження гифів мікроміцетів (грибків), що беруть 

участь у процесі компостування біомаси. 

Висновки і перспективи. Результати експериментів дозволили 

запропонувати спосіб пожежобезпечного довготривалого зберігання вологої паливної 

тріски, що передбачає подрібнення лісосічних відходів (хворосту і хмизу) разом з 

листям, формування з них куп на відкритому повітрі, на деякій відстані одна від одної і 

їх зберігання протягом більше місяця. Цей спосіб відрізняється тим, що з метою 

унеможливлення самозаймання та забезпечення попереднього сушіння тріски завдяки 
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теплоті біологічної ферментації подрібненого листя (компостування). Купи формують 

на відкритому майданчику з твердим покриттям, у вигляді, придатному для обробки, за 

необхідності, ворушителем компосту, а саме в формі паралельно розташованих гряд–

буртів висотою 1,5 ÷ 2,5 м, з перерізом, наближеним до трапеції, що має нижню основу 

шириною 4 ÷ 6 м, симетричні бокові сторони, які мають кут з нижньою основою, що 

дорівнює куту природного схилу тріски 45 ÷ 55
о
, а довжина гряд-буртів технологічно 

необмежена і визначається розмірами наявного майданчика для зберігання тріски. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ПОЖАРОБЕЗОПАСНОГО 

ДОЛГОВРЕМЕННОГО ХРАНЕНИЯ И ЧАСТИЧНОГО ОБЕЗВОЖИВАНИЯ 

ДРЕВЕСНОЙ ЩЕПЫ 

Е. В. Шелиманова, В. А. Кремнева, А. В. Ляшенко, Н. С. Корбут 

Аннотация. Сегодня в Украине главной задачей является существенное 

снижение затрат на топливно-энергетическую составляющую себестоимости 

услуг по теплоснабжению в системах коммунальной теплоэнергетики и при 

производстве продукции в промышленности путем замещения природного газа 

твердым топливом из возобновляемых источников (прежде всего из вторичных 

ресурсов - отходов лесоводства, которые на сегодняшний день не используются). 

В Украине, зависимой от импорта деловой древесины, невозможно прямое 

использование технологий и оборудования стран-лидеров направления 

теплоэнергетическое использование древесины с частичным сохранением ее 

первичной структуры (дрова, бревна, щепа), и поэтому необходимо создание 

собственной технологической системы. 

Цель исследования - разработка метода пожаробезопасного длительного 

хранения измельченных отходов древесины и их частичного обезвоживания с 

последующим использованием их по назначению. 

Кучи, в которых хранится щепа, полученная из лесосечных отходов, 

считаются специалистами всего мира наиболее опасными в плане возможности 

самовозгорания при хранении. 

Результаты исследования, которое выполнялось в течение 1,5 лет в 

масштабе, близком к промышленному, позволили обосновать способ 

пожаробезопасного хранения наиболее проблемной зеленой топливной щепы в кучах 

на открытом воздухе. 

Ключевые слова: зеленая топливная щепа, тонкомер древесины, 

самовозгорание, ворушитель компоста 

 

 

 

 

http://msd.com.ua/energiya-drevesiny/kuchevoe-xranenie-shhepy-i-melkix-drevesnyx-otxodov/
http://msd.com.ua/energiya-drevesiny/kuchevoe-xranenie-shhepy-i-melkix-drevesnyx-otxodov/


"Енергетика і автоматика", №6, 2019 р. 

213 

 

 

DEVELOPMENT OF THE FIRE PROTECTION METHOD OF LONG-TERM 

SAVING AND PARTIAL REDUCTION OF WOOD COD 

O. Shelimanova, V. Kremnov, A. Lashenko, N. Korbut 

Abstract. Today in Ukraine the main task is to reduce significantly the expenses of 

the fuel and energy component in the cost of heat supply services in municipal heating 

systems and in the manufacturing of products in the industry by replacing natural gas with 

solid fuels from renewable sources (especially from secondary resources - waste of 

forestryy, which aren’t used nowadays). 

In Ukraine, which is dependent on the import of business wood, it is impossible to 

directly use the technologies and equipment of the leading countries in the direction of 

thermal energy use of wood with partial preservation of its primary structure (firewood, 

logs, wood chips), and therefore it is necessary to create its own technological system. 

The purpose of the study is to develop a method of fire-safe long-term storage of 

crushed wood waste and their partial dehydration, with their subsequent use as intended. 

Today, heaps that store wood chips are considered by worldwide experts to be the 

most dangerous in terms of the possibility of spontaneous combustion during storage. 

The results of a study of 1.5 years on a scale close to the industrial conditions 

allowed to substantiate the method of fire-safe storage of the most problematic green fuel 

chips in open air heaps. 

Key words: green fuel chips, thin wood, spontaneous combustion, compost mixer 
 


