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Thermolysis of rubber crumb without oxygen access is conducted. It is displayed that ob-
tained liquid fraction is inconsistent by the number of parameters with the requirements
for diesel fuels, however it can be applied as additive agent to oil or oil products.
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Ðîñò íàñåëåíèÿ ïëàíåòû, óðîâíÿ åãî æèçíè
è ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ âëèÿåò íà òåìïû
ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, çàïàñû
êîòîðûõ ñòðåìèòåëüíî èñ÷åðïûâàþòñÿ. Äëÿ
ìíîãèõ ñòðàí ìèðà, â ÷àñòíîñòè, Óêðàèíû âñå
áîëåå àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ âîïðîñ î áåñïåðå-
áîéíîì îáåñïå÷åíèè ïðåäïðèÿòèé è íàñåëåíèÿ
òîâàðàìè øèðîêîãî ïîòðåáëåíèÿ, ñûðüåì è
ýíåðãîðåñóðñàìè. Ïî ïðîãíîçàì ó÷åíûõ, ðàçâå-
äàííûå çàïàñû íåôòè, ãàçà, óãëÿ ÷åðåç 20–30
ëåò âî ìíîãèõ ñòðàíàõ áóäóò ïðàêòè÷åñêè èñ-
÷åðïàíû. Óãðîçà ýíåðãåòè÷åñêîãî êðèçèñà ìèðî-
âîé ýêîíîìèêè çàñòàâëÿåò èñêàòü àëüòåðíàòèâ-
íûå èñòî÷íèêè ñûðüÿ è ýíåðãîñíàáæåíèÿ.

Áîëüøèíñòâî ñòðàí âèäÿò ðåøåíèå ýíåðãå-
òè÷åñêîé ïðîáëåìû â èñïîëüçîâàíèè ñîáñòâåí-
íûõ íåòðàäèöèîííûõ è âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷-
íèêîâ ýíåðãèè íà îñíîâå ìåñòíûõ ðåñóðñîâ òà-
êèõ, êàê áèîìàññà, òîðô, áóðûé óãîëü. Äîëÿ
áèîìàññû â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå
ñîñòàâëÿåò â Ãåðìàíèè 6 %, Øâåöèè 10 %, Äà-
íèè 12 %, Ôèíëÿíäèè 26 % è, ïî ïðîãíîçàì
ñïåöèàëèñòîâ, èìååò òåíäåíöèþ ê ðîñòó [1]. Â
Óêðàèíå äîëÿ ïîòðåáëåíèÿ íåòðàäèöèîííîé
ýíåðãåòèêè ñîñòàâëÿåò âñåãî 0,79 % (ïðè ýíåðãî-
åìêîñòè îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâ â 2,5–5 ðàç
áîëüøåé, ÷åì â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ Åâðîïû) [2].

Óêðàèíà êàê ñòðàíà-ïðîèçâîäèòåëü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè åæåãîäíî èìååò çíà-
÷èòåëüíûå îáúåìû îòõîäîâ ðàñòèòåëüíîãî âî-
ëîêíèñòîãî ñûðüÿ (áèîìàññû), êîòîðûå íå âñå-
ãäà ðàöèîíàëüíî èñïîëüçóþòñÿ. Ïðè ýòîì îíè
ñîäåðæàò öåííûå îðãàíè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå
êîìïîíåíòû, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïåöèà-
ëèñòàìè â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè â òî-
âàðû øèðîêîãî ïîòðåáëåíèÿ è àëüòåðíàòèâíûå
èñòî÷íèêè ýíåðãèè, â ÷àñòíîñòè, â òîïëèâíûå
áðèêåòû è ïåëëåòû [3]. Óäåëüíàÿ òåïëîòà
ñãîðàíèÿ òàêîãî òîïëèâà íà 40–60 % íèæå, ÷åì
óãëÿ, íî îíî èìååò ìåíüøóþ çîëüíîñòü è âïîë-
íå ïðèãîäíî äëÿ îòîïëåíèÿ æèëûõ è àäìèíèñò-
ðàòèâíûõ çäàíèé, ÷àñòíûõ äîìîâ, òåïëèö, âàãî-
íîâ è ò.ä. [4].

Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ òîïëèâíûõ áðèêå-
òîâ ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ ñ ó÷åòîì ýêî-
íîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ.
Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðîöåññîâ èçãîòîâëåíèÿ
òîïëèâíûõ áðèêåòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåññîâàíèå, äëÿ
êîòîðîãî â çàâèñèìîñòè îò òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê èìåþùåãîñÿ îáîðóäîâàíèÿ íåîáõîäèìî
îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òàêèõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê òåìïåðàòóðà, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü è óñèëèå ïðåññîâàíèÿ, ñîñòàâ
êîìïîçèöèè è ðàçìåð ÷àñòèö ðàñòèòåëüíîãî ñû-
ðüÿ, âèä, êîíöåíòðàöèÿ è ðàñõîä ñâÿçóþùåãî.
Ñâÿçóþùèå âåùåñòâà äîáàâëÿþò ê âîëîêíèñòîé

ìàññå äëÿ ïðèäàíèÿ òîïëèâíûì áðèêåòàì ïðî÷-
íîñòè, íåîáõîäèìîé äëÿ èõ òðàíñïîðòèðîâêè è
õðàíåíèÿ. Îíè íå äîëæíû âûäåëÿòü òîêñè÷íûå
âåùåñòâà ïðè ñæèãàíèè, óìåíüøàòü òåïëîòó
ñãîðàíèÿ áðèêåòîâ è óâåëè÷èâàòü èõ çîëüíîñòü.

Â ïðîèçâîäñòâå ïðåññîâàííûõ ìàòåðèàëîâ
èñïîëüçóþòñÿ ñâÿçóþùèå ðàçëè÷íîãî õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà, ïðåèìóùåñòâåííî íà îñíîâå ñèí-
òåòè÷åñêèõ ñìîë (êàðáàìèäî-, ìåëàìèíî- è ôå-
íîëôîðìàëüäåãèäíûõ) [5], íî îíè íå ïðèãîäíû
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òîïëèâíûõ áðèêåòîâ ïî ýêî-
ëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì — ïðè èõ ñæèãàíèè â
âîçäóõ âûäåëÿþòñÿ òîêñè÷íûå âåùåñòâà [6].
Ïîýòîìó ïîèñê ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ñâÿ-
çóþùèõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîïëèâíûõ áðèêåòîâ
ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé íàó÷íî-ïðàê-
òè÷åñêîé çàäà÷åé.

Ó÷åíûìè êàôåäðû ýêîëîãèè è òåõíîëîãèè
ðàñòèòåëüíûõ ïîëèìåðîâ ÍÒÓÓ «ÊÏÈ», ëàáî-
ðàòîðèè õèìè÷åñêîé è îãíåáèîçàùèòíîé îáðà-
áîòêè ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé ÍÈÈ «Ðå-
ñóðñ» ðàçðàáàòûâàþòñÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùèå
òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ â òîâàðû øèðîêîãî ïîòðåáëåíèÿ (êàðòîí-
íî-áóìàæíóþ ïðîäóêöèþ, äðåâåñíîñòðóæå÷íûå
ïëèòû, òîïëèâíûå áðèêåòû).

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïî èçãîòîâëåíèþ òîï-
ëèâíûõ áðèêåòîâ èç äðåâåñíûõ ñòðóæåê è îïè-
ëîê, ñòåáëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
(ïøåíèöû, ëüíà, ìàëüâèè ìåëþêè, ñèäû ìíîãî-
ëåòíåé, ùàâíàòà). Ïðè èçãîòîâëåíèè ëàáîðàòîð-
íûõ îáðàçöîâ òîïëèâíûõ áðèêåòîâ îòõîäû ðàñòè-
òåëüíîãî ñûðüÿ èçìåëü÷àëè äî ðàçìåðîâ ÷àñòèö
1–3 ìì, ïîäñóøèâàëè äî âëàæíîñòè 10–12 %,
ñìåøèâàëè ñî ñâÿçóþùèì â ðàçíûõ ñîîòíîøå-
íèÿõ, ïðåññîâàëè ïðè óñèëèè ïðåññîâàíèÿ 30
ÌÏà è òåìïåðàòóðå 130 �Ñ.

Ïðîâåäåííûå ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ïî èçãîòîâëåíèþ òîïëèâíûõ áðèêåòîâ èç ñòåáëåé
ìàëüâèè ìåëþêè ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñâÿ-
çóþùèõ ëèãíîñóëüôîíàòîâ è êóêóðóçíîé ïàòîêè
ïîêàçàëè íèçêèå êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè áðè-
êåòîâ: íåäîñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü (0,8–1,7 ÌÏà) è
çíà÷èòåëüíîå âîäîïîãëîùåíèå (äî 83 %), ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î âîçìîæíûõ îñëîæíåíèÿõ ïðè èõ
òðàíñïîðòèðîâêå, õðàíåíèè è èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå òîïëèâà (òàáë.1).

Äàëüíåéøèé àíàëèç îòõîäîâ ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè Óêðàèíû ïîçâîëèë íàéòè äðóãîå
ñâÿçóþùåå — ìåëÿññó, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðî-
äóêòîì ïåðåðàáîòêè ñàõàðíîé ñâåêëû [7]. Ìå-
ëÿññà ñîäåðæèò äî 43 % ñàõàðîçû è äî 44 %
ñáðàæèâàåìûõ ñàõàðîâ, êîòîðûå ïðè òåìïåðàòó-
ðå âûøå 110 �Ñ êðèñòàëëèçóþòñÿ, ÷òî èíèöèè-
ðóåò îáðàçîâàíèå êàðêàñíîãî ñòðîåíèÿ òîïëèâ-
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íîãî áðèêåòà, ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ åãî
ïëîòíîñòè è ïðî÷íîñòè, óìåíüøåíèþ âîäîïî-
ãëîùåíèÿ.

Â òàáë.2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
òîïëèâíûõ áðèêåòîâ èç ñòåáëåé ñèäû ìíîãîëåò-
íåé, èçãîòîâëåííûõ ïðè ðàçíûõ ñîîòíîøåíèÿõ
ñûðüå : ñâÿçóþùåå ïðè 130 �Ñ è óñèëèè ïðåññî-
âàíèÿ 30 ÌÏà. Èç íåå âèäíî, ÷òî êîëè÷åñòâî

ñâÿçóþùåãî ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêèå è òåïëîòåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ïîëó÷åííûõ òîïëèâíûõ áðèêåòîâ.

Áðèêåòû, èçãîòîâëåííûå ñ 15 % ñâÿçóþùåãî
(ñûðüå : ìåëÿññà = 7 : 1), ïðèñòàþò ê ñòåíêàì
ïðåññ-ôîðìû, íàðóøàþò öåëîñòíîñòü íàðóæíîé
ïëîñêîñòè áðèêåòîâ, à êðîìêè èçäåëèé îáëàìûâà-
þòñÿ ïðè èõ èçúÿòèè èç ïðåññ-ôîðìû. Êðîìå òî-
ãî, ïðåññ-ôîðìó êàæäûé ðàç ïåðåä ïðåññîâàíèåì
íóæíî òùàòåëüíî î÷èùàòü îò ïðèãàðà, ÷òî äåëàåò
íåâîçìîæíûì ðèòìè÷íóþ ðàáîòó ïðåññà. Ïîýòîìó
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ñîîòíîøåíèå ñûðüå :
ñâÿçóþùåå = 10 : 1, ïðè êîòîðîì áðèêåòû èìåþò
íèçøóþ óäåëüíóþ òåïëîòó ñãîðàíèÿ ëèøü íà
20–25 % ìåíüøå, ÷åì ó áðèêåòîâ, èçãîòîâëåííûõ
èç äðåâåñíîé ñòðóæêè, ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå
âîäîïîãëîùåíèå è çíà÷èòåëüíóþ ïðî÷íîñòü íà èç-
ãèá (òàáë.3), êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò èõ ñîõðàí-
íîñòü ïðè òðàíñïîðòèðîâêå.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ëàáîðàòîðíûõ
äàííûõ áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ èí-
ñòðóêöèÿ ïî èçãîòîâëåíèþ îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íûõ ïàðòèé òîïëèâíûõ áðèêåòîâ èç îòõîäîâ
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå îá-
ðàçöû òîïëèâíûõ áðèêåòîâ èç ñòðóæêè õâîé-
íûõ ïîðîä äðåâåñèíû, êîñòðû ëüíà, ïøåíè÷íûõ
îòðóáåé è ñòåáëåé íîâûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð ïî ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè áûëè èç-
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé áðèêåòîâ èç
ñòåáëåé ìàëüâû ìåëþêè

Ñûðüå : ÑÂ Ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà èç-
ãèá, ÌÏà

Âîäîïîãëîùåíèå,
%

20 : 1 0,75/0,95 83/78

10 : 1 1,55/1,65 76/69

7 : 1 1,60/1,70 68/66

Ïðèìå÷àíèå. Ñâÿçóþùèå (ÑÂ) ëèãíîñóëüôîíàòû (â ÷èñëè-
òåëå), êóêóðóçíàÿ ïàòîêà (â çíàìåíàòåëå).

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè òîïëèâíûõ áðèêå-
òîâ èç ñòåáëåé ñèäû ìíîãîëåòíåé

Ñûðüå
: ÑÂ

Ïëîò-
íîñòü,
êã/ì3

Ïðåäåë
ïðî÷íîñòè
íà èçãèá,

ÌÏà

Âîäîïî-
ãëîùåíèå,

%

Íèçøàÿ óäåëüíàÿ
òåïëîòà ñãîðàíèÿ,

ÌÄæ/êã

20 : 1 974 5,2 48 17,2

10 : 1 1002 8,0 39 17,6

7 : 1 1011 11,7 31 17,9

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îáðàçöîâ òîïëèâíûõ áðèêåòîâ èç îòõîäîâ ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ

Ñîñòàâ áðèêåòîâ, % Ïëîòíîñòü,
êã/ì3

Çîëü-
íîñòü, %

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè
íà èçãèá, ÌÏà

Âîäîïîãëî-
ùåíèå, %

Íèçøàÿ óäåëüíàÿ
òåïëîòà ñãîðàíèÿ,

ÌÄæ/êã

Ñòðóæêà äðåâåñíàÿ — 100 1108 0,59 5,0 57 22,4

Ñòðóæêà äðåâåñíàÿ — 90; ÑÂ — 10 1176 0,68 6,2 30 22,5

Êîñòðà ëüíà — 100 1080 2,8 3,4 53 17,0

Êîñòðà ëüíà — 90; ÑÂ — 10 1150 2,65 4,7 34 17,1

Îòðóáè ïøåíè÷íûå — 100 1190 3,8 4,9 68 16,3

Îòðóáè ïøåíè÷íûå — 90; ÑÂ — 10 1240 3,6 5,6 48 16,8

Ñòåáëè ìàëüâèè — 100 1180 3,1 5,1 52 17,5

Ñòåáëè ìàëüâèè — 90; ÑÂ — 10 1290 2,9 6,1 32 17,6

Ñòåáëè ñèäû — 100 1170 4,0 4,8 59 17,6

Ñòåáëè ñèäû — 90; ÑÂ — 10 1280 3,8 5,3 39 17,7

Ñòåáëè ùàâíàòà — 100 1290 4,8 4,9 60 17,4

Ñòåáëè ùàâíàòà — 90; ÑÂ — 10 1350 4,6 5,5 42 17,5

Ñòåáëè ñèäû — 70; êîñòðà ëüíà — 20;
îòðóáè ïøåíè÷íûå — 10

1170 3,5 4,0 61 17,2

Ñòåáëè ñèäû — 67; êîñòðà ëüíà — 17;
îòðóáè ïøåíè÷íûå — 6; ÑÂ — 10

1220 3,3 4,2 42 17,3

Ùàâíàò — 70; ñòðóæêà — 20; îòðóáè
ïøåíè÷íûå — 10

1140 3,8 4,9 59 17,4

Ùàâíàò — 67; ñòðóæêà — 17; îòðóáè
ïøåíè÷íûå — 10; ÑÂ — 10

1190 3,6 5,7 42 17,4

Ñòðóæêà — 60; ñòåáëè ìàëüâèè — 30;
êîñòðà ëüíà — 10

1030 2,2 4,5 59 20,2

Ñòðóæêà — 67; ñòåáëè ìàëüâèè — 17;
êîñòðà ëüíà — 6; ÑÂ — 10

1100 2,1 4,9 34 20,3

Òðåáîâàíèÿ íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà [8] 680–1400 � 7,0 – – � 14,5



ãîòîâëåíû íà ïðîèçâîäñòâåííîé áàçå ÌÏÏ «Êî-
çåëåö» (×åðíèãîâñêàÿ îáë.). Èñïûòàíèÿ îáðàç-
öîâ áðèêåòîâ áûëè ïðîâåäåíû â ëàáîðàòîðèÿõ
ÍÈÈ «Ðåñóðñ» è Íàöèîíàëüíîãî áîòàíè÷åñêîãî
ñàäà èì. Í.Í.Ãðèøêà ÍÀÍ Óêðàèíû íà àòòå-
ñòîâàííîì îáîðóäîâàíèè ñîãëàñíî ïðèíÿòûì
ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî âñå îáðàçöû òîïëèâíûõ áðèêå-
òîâ èç âîëîêíèñòîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ óäîâ-
ëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé
[8]. Âëàæíîñòü ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ òîïëèâ-
íûõ áðèêåòîâ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 10–15 %,
÷òî òàêæå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì íîðìà-
òèâíîãî äîêóìåíòà [8]. Òîïëèâíûå áðèêåòû, èç-
ãîòîâëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåëÿññû, èìåþò
íà 14–38 % áîëüøóþ ïðî÷íîñòü íà èçãèá, ÷åì
îáðàçöû áðèêåòîâ, èçãîòîâëåííûõ áåç ñâÿçóþùå-
ãî. Òàêàÿ ïðî÷íîñòü ìîæåò ïîëíîñòüþ îáåñïå-
÷èòü öåëîñòíîñòü áðèêåòîâ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå.
Âîäîïîãëîùåíèå ýòèõ îáðàçöîâ òîïëèâíûõ áðè-
êåòîâ íà 28–47 % íèæå âîäîïîãëîùåíèÿ áðèêå-
òîâ, èçãîòîâëåííûõ áåç ñâÿçóþùåãî, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ñîõðàíÿòü èõ â òå÷åíèå 5–6 ìåñ â îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ, èñêëþ÷èâ ëèøü ïðÿìîé êîíòàêò ñ àò-
ìîñôåðíûìè îñàäêàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðàñ-
øèðåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ òåïëîâîé
ýíåðãèè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ïåðåðà-
áîòêè åæåãîäíî âîçîáíîâëÿåìîãî îòå÷åñòâåííîãî
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ.

Äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà òîïëèâíûõ
áðèêåòîâ èç ìíîãîòîííàæíûõ îòõîäîâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà òðåáóþòñÿ ìèíè-
ìàëüíûå çàòðàòû íà ìîäóëüíîå ñòðîèòåëüñòâî
öåõîâ, ïîäâåäåíèå êîììóíèêàöèé, çàêóïêó è
ìîíòàæ ñóøèëüíîãî, äðîáèëüíîãî, ïðåññîâîãî è
óïàêîâî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðîèçâîäñòâî òîï-
ëèâíûõ áðèêåòîâ ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè öåëå-
ñîîáðàçíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñõîäàìè íà äîáû-
÷ó è òðàíñïîðòèðîâêó ïîòðåáèòåëÿì óãëÿ, íåô-
òè è ãàçà.
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Fuel Briquettes from Vegetable Raw Materials Wastes
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The resource saving technology of fuel briquettes manufacture from wood and agricul-
tural plants (wheat, flax, malva, sida, schavnat) treatment wastes with molasses as
binder is proposed. Fuel briquettes have a specific combustion heat up to 20,3 MJ/kg,
bending strength up to 6,1 MPa, water absorbtion 32–48%. Fuel briquettes manufacture
expands renewable energy sources list.
Key words: fuel briquette, vegetable raw materials wastes, molasses.
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