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ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ  И УСЛОВИЯ БЕЗОПАСНОЙ РАБОТЫ  

АВТОНОМНЫХ МИНИ ТЕПЛОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ (ТЭС)  

ДЛЯ ЛЕСНОЙ ЭНРГЕТИКИ 

Выполнено сравнение показателей надежности и экологической безопасности   

оборудования для автономной мини теплоэлектростанций (ТЭС)  на древесном топливе 

и сделан выбор оптимального варианта. Определены требования по организации без-

опасного обслуживания автономных мини ТЭС.  

Основные топливные ресурсы сосредоточены на удаленных лесных территориях. 

Проведение рубок ухода, очистка больших площадей от погибшего леса практиче-

ски не осуществляется ввиду огромных затрат на осуществление этих мероприятий. 

 Экономическая целесообразность для выполнения этих работ может возникнуть в 

том случае, если низкосортную древесину использовать в качестве топлива на мобиль-

ных мини ТЭС, а производимую электроэнергию направлять в централизованные элек-

трические сети.  
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 Такой подход позволит помимо ожидаемого большого экономического эффекта за 

счет реализации дешевой электроэнергии   одновременно восстанавливать лес, повы-

шать его продуктивность.  

  

1.Требование автономности, предъявляемые к источникам электроснабжения 

удаленных  поселений на лесных территориях 

 Для автономных ТЭС, расположенных вдали от потребителей тепловой энергии, 

используемое теплоэнергетическое оборудование, применяемое оборудование при полу-

чении теплоносителя для привода электрогенератора должно удовлетворять следующим 

требованиям: 

1. В качестве топлива должна применяться низкосортная древесина (в том числе 

ветви, кора, пни, корни)  с влажностью до 100%. 

2.  Работа ТЭС должна отвечать всем требованиям экологической безопасности, 

причем,  образующиеся отходы при производстве теплоносителя для генератора не 

должны усложнять работу основного оборудования и  создавать проблем для их утили-

зации. 

3. Привод электрогенератора должен обладать высокой надежностью и макси-

мальным коэффициентом полезного действия по превращению тепловой энергии в элек-

трическую. 

4. Оборудование мини ТЭС должно быть выполнено в виде транспортируемых 

модулей с возможностью быстрого демонтажа и перемещения на новую территорию.   

5. Оборудование должно производиться на отечественных предприятиях и отве-

чать самым высоким мировым требованиям. 

С этих позиций был выполнен анализ отечественного оборудования с использо-

ванием низкосортной влажной древесины в качестве топлива. 

 

2. Сравнение показателей надежности и экологической безопасности   оборудо-

вания для мини ТЭС  и  выбор оптимального варианта 

Автономные мини ТЭС, которые предназначены для утилизации низкосортной 

древесины при осуществлении рубок ухода на лесных массивах, на участках погибшего 

леса с передачей производимой электроэнергии в электрические сети, могут быть распо-

ложены на территориях, удаленных на несколько десятков и сотен километров от боль-

ших населенных пунктов.  

Поэтому при выборе энергетического оборудования для автономных теплоэлек-

тростанций следует руководствоваться, как требованиями максимального перевода 

энергии древесного топлива в электроэнергию, так и показателями надежности.   

Существует несколько видов получения горючего газа методами газификации, 

которые используют пиролиз древесины. Их промышленная  реализация  представляет 

собой достаточно сложный дорогостоящий процесс с более сложной технологией и при-

меняемым оборудованием. Необходимо также для поддержания процесса пиролиза 

иметь  дополнительный источник тепла, для чего сжигают часть генерируемого газа, что 

усложняет газогенерирующую установку и снижает термический К.П.Д.  

 Кроме того, получаемый горючий газ содержит примеси и пиролизные смолы. 

Газ необходимо  тщательно очищать при получении из него жидкого топлива или перед 

подачей в двигатель внутреннего сгорания (ДВС), который применяют в качестве при-

вода электрогенератора.  

Поэтому установки для получения пиролизного газа целесообразно применять с 

целью получения жидкого топлива или для привода ДВС. 
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Следует отметить также, что  установки для получения пиролизного газа не соот-

ветствуют требованиям  пунктов  1 и 2 требований автономности.   

Применение низкосортной древесины приводит к увеличению образования смо-

листых отходов. 

Поэтому для автономных ТЭС, расположенных на удаленных лесных террито-

риях с тотальным использованием низкосортной древесины, этот фактор  очень важен, 

поскольку отходы должны быть утилизированы экологически безопасным способом. 

Наиболее целесообразно для автономных ТЭС применять простое сжигание с по-

лучением дымовых газов и древесной золы, которая является ценным удобрением и  об-

щепризнанным коммерческим продуктом 

В таблице 1 приведена техническая характеристика отечественного теплогенери-

рующего оборудования с применением древесного топлива. 

 Таблица 1 

Характеристика отечественного теплогенерирующего  оборудования 
  

Наименование, мощ-

ность установки и по-

ставщик 

 

Топливо 

 

Состав установки 

 

Технологические и кон-

структивные 

особенности процесса и 

установки 

Газогенератор МГГ-1-

500, поставщик 

ТЕХНОКОМПЛЕКС 

Тепловая мощность 

до 500 кВт 

Отходы древесины, 

торф, птичий помёт. 

Влажность топлива 

до 45% 

Газогенератор, шнековый 

питатель, бункер для сы-

рья, охладитель, газо-

дувка, воздуходувка, элек-

трофильтр, скруббер, кап-

леуловитель, паросбор-

ник, отстойник, фильтр 

Непрерывная подача сы-

рья в аппарат. Автома-

тическое удаление золы 

через герметичный за-

твор. 

Утилизация тела за счет 

пароводяной рубашки 

Дизель-генераторная 

установка (мини -

ТЭС). «Дальневос-

точное агентство со-

действия иннова-

циям» 

Мощность по заказу 

 

Органические от-

ходы 

Газогенератор,охлади-

тель       газа, фильтр гене-

раторного газа, дизель-ге-

нератор 

Пиролиз, получение ге-

нераторного газа 

 

 

Вихревые газогенера-

торы 

Поставщик 

ТЕРМОТЕХ 

Тепловая мощность  

0,125 – 3,0 МВт 

Чурки, стружка 

щепа, кора, опилки 

любой  влажности 

Газогенератор, бункер, си-

стема очистки 

Выработки газа для ди-

зеля мощностью 200 

кВт. Температура про-

цесса 1000-1200 °С. 

К.П.Д. газогенератора  

0,9-0,95.   

Газогенераторный ре-

актор-ООО "Русский 

реактор"              

Мощность электроге-

нератора 22 – 60 кВт 

Отходы древесины. 

Влажность до 50% 

 

Измельчитесь и сушилка 

щепы, газодувка с осуши-

телем газа, газогенератор. 

Предварительная сушка 

сырья от 50% до 

10…12% отходящими 

газами ДВС и при сжига-

нии части получаемого 

генераторного газа. 

 

Топка КСОМОД 

Поставщик «Промыш-

ленная группа СТЭК» 

Мощность по заказу. 

Разносортица: круп-

ные куски, стружка, 

щепа, кора, опилки.  

Влажность до 100%  

Топка с острым дутьем 

воздуха и аккумули-рова-

нием тепловой энергии 

топлива подсушки топ-

лива 

Температура в зоне горе-

ния выше 850 °С. 
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  Поставщиками импортного газогенераторного оборудования в России  являются 

также следующие компании  «Weishaupt»  (Германия), «Kunshar+Sluter», «Ariterm Oy»  

(Финляндия), ТОО «Энерготехнология»  (Россия, г. Санкт-Петербург). 

Из перечисленных в табл.1  установок хорошо зарекомендовала топка ТКСОМОД 

благодаря своей всеядности,  надежной работе, полноте сгорания  высоковлажного топ-

лива и широкому диапазону генерируемой тепловой мощности. 

«Промышленная группа СТЭК» может поставить  оборудование для ТЭС с элек-

трической мощностью 2 МВт и тепловой мощностью 0,5 МВт, укомплектованной отече-

ственными паровыми котлами  КЕ-6,5-14-390 и  паровой турбиной PARSONS, выпускае-

мой по лицензии на отечественных предприятиях.  

Турбина имеет очень высокие технико-экономические показатели. Для автоном-

ной ТЭС особо важно отметить, что турбина  имеет неограниченный срок службы, а для  

ее запуска не требуется источник электрической энергии. 

 Таким образом, в представленной комплектации оборудование соответствует 

пунктам 3 и 4  требований автономности ТЭС. 

 

3. Организация заготовки древесины и подготовки древесного топлива 

Бесперебойное снабжение ТЭС древесным топливом можно осуществлять двумя 

способами: 

1. Поставкой древесины  расположенными вблизи лесозаготовительными пред-

приятиями. 

2. Заготовкой древесины бригадой при ТЭС, которая занимается также подготов-

кой древесного топлива  перед подачей в топку.  

Для заготовки древесины и подготовки топливной щепы работниками ТЭС 

можно применить оборудование белорусских заводов: 

– форвардер МЛ–131 или погрузочно-транспортную машину МПТ-461.1, самоход-

ную передвижную барабанную рубильную машину HEM 561 R  и автощеповоз МАЗ-

543302-222 + САТ-105. Этот комплекс может обеспечить заготовку древесины и подготовку 

щепы в объеме до 30 тыс. м3 в год для автономной ТЭС с общей мощностью по электриче-

ской и тепловой энергии 2,5 МВт.  

Для организации заготовки  древесины и подготовки топливной щепы для мини ТЭС 

разной мощности может быть использован  и другие наборы машин [1]. 

 

4. Требования по безопасному обслуживанию автономных мини ТЭС 

 В основу мер безопасной эксплуатации мини ТЭС положены нормативные требова-

ния [2], которые предусматривают использование комплекса организационных и профилак-

тических мер, включая: 

– приобретение обслуживающим персоналом профессиональных знаний и навыков; 

 – соблюдение мер безопасности при выполнении грузоподъемных работ, штабе-

лировании древесины и рубке щепы;  

– соблюдение регламента обслуживания системы водоснабжения и подготовки 

воды для паровых котлов;  

– выполнение общих требований по соблюдению мер безопасности; 

– выполнение требований пожарной безопасности при подготовке топлива, экс-

плуатации и обслуживании оборудования мини ТЭС.   

Для автономной ТЭС необходимо соблюдать следующие условия обеспечения 

пожарной безопасности объекта: 

1. Месторасположение ТЭС и рельеф местности должны в максимальной мере 
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снизить риск распространения лесных пожаров на ее территорию. 

2. Между ТЭС и лесными массивом необходимо создать разрывы, в достаточной 

степени препятствующие переброске огня.  

3. Заготовленную древесину следует хранить в штабелях на специальной пло-

щадке, а щепу готовить непосредственно перед подачей в топку. 
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К ВОПРОСУ ШУМООБРАЗОВАНИЯ ПРИ РАБОТЕ УЗЛА ПОПЕРЕЧНОГО ЛИ-

НОВАНИЯ БУМАГИ В ТЕТРАДНЫХ АГРЕГАТАХ 

Получены результаты, позволяющие на стадии проектирования линий по произ-

водству тетрадей проанализировать ожидаемые уровни звуковой мощности, которые 

будут создаваться линовальными секциями, и предусматривать соответствующие 

акустические мероприятия по снижению шума на рабочих местах. 

 На целлюлозно-бумажных предприятиях производство тетрадей является одним 

из наиболее шумных [1].  

 Уровни звука на рабочих местах превышают предельно допустимые уровни на 

10-18 дБА. 

 Среди оборудования цехов по производству тетрадей наиболее шумными явля-

ются собственно линии по производству тетрадей. Самые высокие уровни звука зареги-

стрированы на рабочем месте оператора линовальной секции – 97…103 дБА. Фальцап-

параты, узлы для подрезки тетрадей и лагенов создают на рабочих местах эквивалентный 

уровень 90 … 94 дБА и уровень звуковых импульсов до 105 дБ. 

 В линовальной секции основными источниками шума являются [2]: 

- узлы для поперечного линования бумаги, 

- механизм поперечной резки бумаги, 

- колебания бумажного полотна, 

- привод, 

- вентилятор для отсоса кромок бумажного полотна. 

Электронный архив УГЛТУ

mailto:vns@usfeu.ru



