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Проведен анализ истории производства древесного угля. На рубеже ХIХ–ХХ веков общий быстрый рост 

промышленности привел к спросу на жидкие продукты пиролиза. К тому времени была разработана тех-
нология получения кокса, и он в основном вытеснил древесный уголь из металлургии. Производители 
древесного угля постепенно нашли новые рынки сбыта, например, для производства сероуглерода в хими-
ческой промышленности. 

Производство древесного угля в России в последнее время неуклонно перемещается к источникам  
сырья, т.е. непосредственно на лесозаготовительные предприятия. Выпускаемый древесный уголь имеет 
как бытовое, так и промышленное применение.

Экологические проблемы, сопутствующие производству древесного угля, во многих случаях являют-
ся основным препятствием для его развития. Главную экологическую опасность представляют выбросы 
в атмосферу. Простейшим вариантом обработки парогазовой смеси является ее сжигание с целью обез- 
вреживания и получения тепла. 

Основной проблемой экономики пиролиза является поиск дешевого сырья, обеспечивающего вы-
пуск продукции требуемого качества. Интерес здесь представляют древесные отходы, образующиеся 
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при лесозаготовках, лесопилении и деревообработке, часто отличающиеся от традиционного сырья 
только линейными размерами. Из дисперсного сырья получается мелкий и пылевидный древесный 
уголь низкой прочности, имеющий ограниченный рынок сбыта. Как правило, такой уголь брикетиру-
ют, получая продукт с необходимой прочностью. В этом случае добавляются затраты на брикетирова-
ние древесного угля. 
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The analysis of the history of charcoal production. At the turn of the nineteenth and twentieth centuries 

the overall rapid growth in the industry has resulted in demand for liquid pyrolysis products. By the time the 
technology was developed by Coke, and he largely supplanted charcoal of metallurgy. Charcoal manufacturers 
gradually found new markets, for example, for the production of carbon disulfide in the chemical industry.

Charcoal production in Russia lately has steadily moved to sources of raw materials, i.e. directly to forest 
enterprises. Charcoal has domestic and industrial applications.

Environmental problems associated with the production of charcoal, in many cases, constitute a major 
obstacle to its development. The main environmental risk are emitted into the atmosphere. The simplest 
processing gas-vapor mixture is burning with the purpose of treating and heat.

The main problem is to find the pyrolysis economy cheap raw materials, providing the required quality of 
products. Interest here are wood waste from sawmills, often differ from traditional commodities only linear 
dimensions. From dispersed raw material turns out fine and powdered charcoal low strength, has a limited market. 
Small charcoal goes to production of briquettes. In this case, the added cost of briquetting charcoal.

Введение
Зарождение технологии дре-

весного угля (ДУ) относится 
к бронзовому веку, так как пер-
вые металлы человечество вы-
плавляло на древесном угле. 
Первоначально наиболее рас-
пространенным было углежже-
ние в кучах, ямах и кострах. Ка-
чество получаемого ДУ сильно 
зависело от квалификации угле-
жогов и погодных условий. Куч-
ное углежжение сохранилось до 
нашего времени в странах, где 
отсутствует экологическое зако-
нодательство, в основном в стра-

нах Африки [1]. Эта технология 
отличается простотой и отсут-
ствием зависимости от поставок 
топлива, так как для обогрева 
используется тепло от сжигания 
части дров.

В более развитых странах 
к концу ХIХ века кучное углеж-
жение трансформировалось 
в печное, где качество ДУ не 
зависит от погодных условий, 
процесс пиролиза более управ-
ляем, а получаемый ДУ не столь 
сильно загрязнен грунтом, как 
при кучном углежжении. По-
лучаемый ДУ по-прежнему ис-

пользовался как восстановитель 
в металлургии или как бытовое 
топливо. 

Результаты исследований
Как показал анализ научной 

и патентной информации, на 
рубеже ХIХ–ХХ веков общий 
быстрый рост промышленно-
сти привел к спросу на жидкие 
продукты пиролиза, такие как 
метанол, уксусная кислота и ее 
соли, ацетон (получали прокал-
кой уксуснокальциевого порош-
ка) и смолопродукты, т.е. углеж-
жение развилось в классический  
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пиролиз [2, 3]. Общая механиза-
ция технологий привела к тому, 
что стационарные печи начали 
заменяться на вагонеточные, где 
операции загрузки древесины и 
выгрузки ДУ были механизиро-
ваны. К тому времени была раз-
работана технология получения 
кокса, и он в основном вытес-
нил ДУ из металлургии. Спрос 
на ДУ упал, хотя он неизбежно 
получался при пиролизе. Произ-
водители ДУ постепенно нашли 
новые рынки сбыта, в основном 
в начавшей активно развиваться 
химической промышленности: 
производство искусственного 
шелка потребовало большого 
количества сероуглерода, полу-
чаемого реакцией между серой и 
древесным углем, а применение 
отравляющих веществ в первую 
мировую войну привело к изо-
бретению противогазов, что по-
служило началом развития тех-
нологии активных углей. 

Постепенно образовался тех-
нологический разрыв между 
развитыми странами (Северной 
Америкой, Западной Европой, 
Японией), где производство ДУ 
основано на использовании обо-
рудования высокой удельной 
производительности, и осталь-
ным миром, где продолжитель-
ность производственного цикла 
достигает 10 сут. В частности, 
были разработаны и запатенто-
ваны аппараты шахтного типа 
с внутренним обогревом – ре-
торта Рейхерта [4] и реторта 
Ламбиотта [5]. Кроме того, воз-
росло значение наукоемких тех-
нологий переработки ДУ, так как 
получаемые при этом продукты  
(активные угли, ионообменни-

ки, древесно-угольные брике-
ты) получили обширный рынок  
сбыта. 

К настоящему времени ин-
терес к пиролизу как способу 
утилизации отходов раститель-
ного происхождения (биомассы) 
в России не ослабевает [6, 7].  
В частности, Н. И. Богдановичем 
разработаны экологически без-
опасный процесс и технология 
термохимической переработки 
древесных и лигнинсодержащих 
отходов с получением сорбентов, 
пригодных для очистки сточных 
вод [8]. 

Аналогичная тенденция сохра-
няется в Европе [9, 10] и США 
[11–14]. При этом, как правило, 
предусматривается использова-
ние физического и химического 
тепла ПГС, образующейся при 
пиролизе. Такой подход карди-
нальным образом усиливает эко-
логическую безопасность и энер-
гоэффективность технологии.

Выход и качество древесного 
угля из древесины различных по-
род неодинаковы. Основной по-
родой для производства древес-
ного угля в России является бе-
реза. Отечественная техника для 
получения древесного угля пред-
назначена прежде всего для пере-
работки стволовой древесины и 
ее кусковых отходов с получени-
ем крупнокускового древесного 
угля. Основной промышленный 
потребитель такого ДУ – цветная 
металлургия [15, 16]. 

С начала 90-х годов структу-
ра техники, используемой для 
производства древесного угля, 
существенно изменилась. В свя-
зи с тем, что годовой объем ле-
созаготовок подавляющего чис-

ла действующих предприятий 
составляет тысячи или первые 
десятки тысяч кубометров, воз-
никла необходимость создания 
пиролизных установок мощ-
ностью, как правило, от 100 до 
1000 т древесного угля в год, 
т. е. обеспеченных собственным  
сырьём.

Физически и морально уста-
ревшие печи Свердлеспрома и 
вагонные горизонтальные ретор-
ты в настоящее время не приме-
няются. Конкурентоспособность 
вертикальных шахтных реторт 
существенно упала, посколь-
ку в среднем для работы одной 
реторты [17] необходимо иметь 
около 50 тыс. м3 древесины, 
что отсутствует на абсолютном 
большинстве лесозаготовитель-
ных предприятий. Производство 
древесного угля неуклонно пе-
ремещается к источникам сырья, 
т. е. непосредственно на лесоза-
готовительные предприятия. 

Экологические проблемы, со-
путствующие производству ДУ, 
во многих случаях являются  
основным препятствием для его 
развития. Главную экологиче-
скую опасность представляют 
выбросы в атмосферу. 

В процессе пиролиза бо-
лее 60 % древесины переходит 
в парогазовую смесь (ПГС), 
представляющую собой смесь 
водяного пара, газов, паров ор-
ганических веществ и мельчай-
ших капель пиролизной смолы. 
Из более чем трехсот индивиду-
альных соединений, входящих 
в состав ПГС, только три не счи-
таются вредными (вода, угле-
кислый газ и водород), а осталь-
ные в разной мере опасны для 
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окружающей среды, в том числе 
для человека. Таким образом,  
основную экологическую опас-
ность при пиролизе представ- 
ляет ПГС. 

Простейшим вариантом обра-
ботки ПГС является ее сжигание 
с целью обезвреживания и полу-
чения тепла. 

Принципиально важным для 
развития технологии пиролиза 
на предприятиях малого и сред-
него бизнеса можно считать 
предложение Н. И. Богданови-
ча и В. В. Ипатова использовать 
нижний вывод ПГС при внешнем 
обогреве реторты [18]. В слу-
чае внешнего обогрева проблем 
с утилизацией ПГС не возника-
ет, в то время как при внутрен-
нем обогреве ПГС разбавляется 
транзитным теплоносителем, 
что существенно снижает ее те-
плотворную способность [19]. 
В дальнейшем это решение было 
успешно реализовано Ю. Д. Юд-
кевичем и др. [20, 21] в установ-
ках типа «Поликор» и «Эколон».

Другим вредным выбросом 
в атмосферу является древесно- 

угольная пыль, образующая-
ся при обработке ДУ. Особенно 
много древесно-угольной пыли 
образуется при переработке раз-
ного рода древесных отходов, так 
как в этом случае ДУ получается 
мелким и пылевидным. Как ПГС, 
так и древесно-угольная пыль  
являются пожаро- и взрывоопас-
ными и токсичными. 

Главная статья затрат при пи-
ролизе – затраты на сырье. По-
этому основной задачей эконо-
мики пиролиза является поиск 
дешевого сырья, обеспечиваю-
щего выпуск продукции требу-
емого качества. Интерес здесь 
представляют древесные отхо-
ды, образующиеся при лесозаго-
товках, лесопилении и деревоо-
бработке, часто отличающиеся 
от традиционного сырья только 
линейными размерами. Как пра-
вило, размеры отходов невели-
ки и непостоянны, что требует 
приведения их в более однород-
ное состояние, например в щепу 
определенного фракционного 
состава. При этом сырье стано-
вится дисперсным, что требует 

применения специального обо-
рудования для его переработки и 
хорошей газоочистки от древес-
но-угольной пыли. 

Из дисперсного сырья полу-
чается мелкий и пылевидный 
ДУ низкой прочности, имеющий 
ограниченный рынок сбыта. Как 
правило, такой уголь брикетиру-
ют, получая продукт с необходи-
мой прочностью. В этом случае 
добавляются затраты на брикети-
рование ДУ. 

Выводы
Основными тенденциями раз-

вития пиролиза древесины в Рос-
сии можно считать следующие:

• перемещение производства 
древесного угля непосредствен-
но к источникам сырья;

• резкое снижение экологи-
ческой опасности технологии 
пиролиза древесины за счет ор-
ганизации сжигания парогазовой 
смеси;

• вовлечение в переработку 
древесных отходов и органи-
зацию производства древесно- 
угольных брикетов.
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