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АНАЛИЗ СПОСОБОВ ПОЛУЧЕНИЯ И РЕЦЕПТУР ГРАНУЛИРОВАННЫХ  
КОМПОЗИТОВ РАЗЛИЧНОГО НАЗНАЧЕНИЯ НА ОСНОВЕ ТОРФА  
 

Рассматриваются основные направления использования и существующие способы получения гра-
нулированных торфяных композитов. Описаны основные рецептуры гранулированных композитов на 
основе торфа и технологии их получения. Выделены перспективные направления производства гранули-
рованных торфяных композитов 
 
 

Введение 

Среди полезных ископаемых, тре-
бующих комплексного подхода к освое-
нию, торф занимает особое место по 
сложности состава и наличию большого 
количества химических веществ, пред-
ставляющих интерес для многих отраслей 
народного хозяйства. Торф и продукты 
его переработки находят широкое приме-
нение в сельском хозяйстве, энергетике, 
химической технологии, медицине, охра-
не окружающей среды. В последние годы 
значительно возрос интерес к торфу не 
только как к топливу, к сырью для произ-
водства органических удобрений, но и 
как к материалу для получения белковых 
и кормовых добавок, гранулированных 
удобрений, активных углей и сорбентов 
различного назначения, медицинских 
препаратов, разнообразных материалов 
для сельского хозяйства, бытовой химии, 
химической технологии. 

Торф представляет собой рыхлую 
бесформенную неоднородную массу, ча-
ще всего добытую при помощи фрезерно-
го оборудования либо экскавацией. В ка-
честве одного из путей частичного реше-
ния проблемы неоднородного состава 
предлагается повысить технологичность 
торфа путём гранулирования.  

Гранулирование проводят с целью 
улучшения качества как промежуточных, 
так и готовых продуктов. Показатели ка-
чества зависят от специфики продукта и 
его назначения. В общем случае гранули-
рование позволяет существенно умень-
шить склонность продукта к слеживанию, 

а следовательно, упростить хранение, 
транспортирование и дозирование; повы-
сить сыпучесть при одновременном уст-
ранении пылимости и тем самым улуч-
шить условия труда в сферах производ-
ства, обращения и использования. Наря-
ду с этим гранулирование открывает 
возможность гомогенизировать смесь в 
отношении физико-химических свойств; 
увеличить поверхность тепломассообме-
на; регулировать структуру гранул и свя-
занные с ней свойства. Все это способст-
вует интенсификации процессов, в кото-
рых используются гранулированные 
продукты, повышению производительно-
сти труда и культуры производства. 

Представляют научный и практиче-
ский интерес анализ и выбор наиболее 
прогрессивных способов и составов ре-
цептур для получения гранулированных 
композиционных материалов на основе 
торфа самого различного применения. 

Упомянутый анализ необходим для 
выработки практических рекомендаций 
разработчикам оборудования для грану-
лирования. 
 
Основные направления использования 

гранулированных композитов. 
Способы и оборудования 

 для их получения  

Гранулирование торфа – процесс 
сближения торфомассы под действием 
внешних сил с целью повышения плот-
ности и возникновения между частица-
ми торфа связей, обеспечивающих проч-
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ность полученных гранул.  
Гранулы весьма перспективны для 

применения в качестве бытового топлива, 
так как их устойчивые размеры позволя-
ют автоматизировать подачу и стабили-
зировать процесс сжигания, а это повы-
шает эффективность отопительных уст-
ройств и приводит к экономии топлива. 
Принимая во внимание низкую пылева-
тость, гранулированный торф может так-
же применяться как топливо для мини-
энергетических установок при обогреве 
небольших помещений. Гранулы опти-
мальны при дальнейшей переработке 
торфа также и для медицинских целей.  

Основные направления использова-
ния гранулированной торфяной продук-
ции: 

− топливно-энергетическое (ком-
мунально-бытовое топливо, сырье для 
дальнейшего брикетирования, сырье для 
газификации); 

− природоохранное (производство 
сорбентов, активных углей и фильтров); 

− сельскохозяйственное (удобре-
ния, субстраты, белковые и кормовые до-
бавки, поглотители отходов животновод-
ства, материал для хранения овощей и 
фруктов, искусственный грунт в странах 
с повышенной ветровой эрозией почвы); 

− строительное (пустотелые запол-
нители для легких бетонов, производство 
теплоизолирующих строительных мате-
риалов); 

− прочие (медицинские препараты, 
бытовая химия). 

Существует несколько методов по-
лучения гранулированного торфа, кото-
рые можно объединить в пять групп [1]. 

К первой группе относится метод 
измельчения из кускового торфа. Эта 
группа наиболее многоступенчата, а по-
лученные гранулы имеют очень разнооб-
разные размеры и значительное количе-
ство мелочи.  

Ко второй группе гранулирования 
торфа относятся методы прессования, в 
которых гранулирование осуществляется 
при помощи двух стальных валков, вра-

щающихся в противоположном направ-
лении и имеющих на своей поверхности 
ячейки впадин [2]. 

Основные характеристики указан-
ного способа гранулирования:  

− плотность гранул –                     
800–1200 кг/м3;  

− прочность гранул на сжатие          
σ  = 21…27 МПа;  

− энергоёмкость гранулирования 
А = 7…12 Вт⋅ч/кг. 

Недостатки этого способа гранули-
рования: 

− при вращении валков пресс спо-
собен пропустить вместе с торфом 
встречающиеся в нём примеси волокон 
растительности и стружки пня;  

− склонный к прилипанию сфор-
мованный торф или разрывается враще-
нием валков, или целостность его нару-
шается съёмниками. 

К третьей группе относится метод 
окатывания в барабанных и тарельчатых 
грануляторах.  

Барабанный гранулятор представ-
ляет собой вращающуюся на роликовых 
опорных станциях цилиндрическую 
обечайку, в которую постоянно подается 
гранулируемый материал, который под 
действием силы тяжести и центробеж-
ных сил окатывается в гранулы. Для 
предотвращения осевого сдвига грану-
лятора предусмотрены упорные ролики. 
Для уменьшения налипания влажного 
материала внутреннюю стенку барабана 
футеруют резиной. 

Для грануляторов этого типа харак-
терны следующие преимущества: про-
стота конструкции и эксплуатации, 
большая единичная мощность. К недос-
таткам следует отнести: неравномерный 
гранулометрический состав продукта на 
выходе из гранулятора, обусловленный 
неравномерностью увлажнения гранули-
руемой шихты; необходимость периоди-
ческой чистки налипшего материала на 
стенки гранулятора и узла выгрузки. 

Кроме того, грануляция в барабан-
ном грануляторе – недостаточно совер-



Вестник  Белорусско-Российского университета. 2007. № 4 (17) 
____________________________________________________________________________________________________ 

 
Охрана труда. Охрана окружающей среды. 
Геоэкология 

174

шенный технологический процесс. Дина-
мика процесса резко меняется при изме-
нении влажности материала, процесс ви-
зуально не контролируется, трудно под-
даётся регулировке. Повышение степени 
заполнения барабана влечёт за собой 
уменьшение линейной скорости гранул, 
снижение уплотняющих усилий и ухуд-
шение работы гранулятора.  

При гранулировании в тарельчатом 
грануляторе материал непрерывно пода-
ётся на поверхность вращающегося дис-
ка. В процессе окатывания частицы торфа 
по мере их укрупнения движутся в тарели 
по сужающимся к борту виткам спирали 
и одновременно удаляются от днища та-
рели. Такой характер движения опреде-
ляется совокупным влиянием центробеж-
ных сил, прижимающих частицы к борту 
тарели, массы частиц, сил реакции борта 
и трения. Достигнув критического разме-
ра (массы), окатыши торфа пересыпаются 
через борт. 

Отличительной особенностью дан-
ного вида гранулирования являются 
сравнительно низкие энергоёмкость и 
металлоёмкость, а также возможность 
получения округлых (близких к пра-
вильной форме) частиц материала прак-
тически одного размера. Торф в виде 
шарообразных гранул имеет насыпную 
массу в 1,5–1,75 раза выше, чем фрезер-
ный, и обладает хорошей сыпучестью и 
низкой пылеватостью. Водопоглощае-
мость сухих гранул в 2,2 раза ниже, чем 
фрезерного торфа одинаковой влажности. 

В [3] представлены результаты экс-
периментов по получению гранулирован-
ного торфа на тарельчатом грануляторе. 
Были получены сферические гранулы 
размером 3–10 мм и насыпной плотно-
стью 300–350 кг/м3.  

К четвертой группе относится ме-
тод экструзии в шнековом грануляторе с 
выдавливанием гранул через мундштук 
или фильерную плиту. Навивка может 
быть как одно-, так и многозаходней, 
шнек может быть постоянного или 
уменьшающегося сечения. 

При продвижении вдоль шнека 
торф сжимается, пластифицируется и 
приобретает высокую однородность и 
плотность. Сжатая масса выдавливается 
через мундштук или фильерную плиту. 
Несмотря на положительные качества, 
шнековые грануляторы редко использу-
ются (одной из причин является боль-
шая энергоемкость процесса). 

К пятой группе гранулирования 
торфа относится метод экструзии торфа 
на матричных грануляторах.  

Матричные грануляторы представ-
ляют собой прессующие вальцы и мат-
рицы с прессовальными каналами. Из-
вестно большое разнообразие конструк-
ций матричных грануляторов как по гео-
метрии рабочих органов, так и по их по-
ложению в пространстве. Степень пер-
форации матрицы достигает 50 %. Мат-
ричные грануляторы отличаются хоро-
шей производительностью и относи-
тельно малой металлоёмкостью. 

Грануляторы этого способа грану-
лирования подразделяются на гранулято-
ры с кольцевой и  плоской матрицами.  

Гранулятор с плоской матрицей со-
стоит из вращающейся плоской матрицы 
и двух, трёх или четырёх прессующих 
роликов, укрепленных на валу. Вра-
щающаяся плоская матрица смонтиро-
вана на приводной втулке, которая на 
подшипниках установлена на неподвиж-
ном валу. Грануляторы этого типа могут 
иметь неподвижную матрицу и два, три 
или четыре вращающихся ролика. Пло-
ские матрицы для многих материалов 
могут быть двустороннего использова-
ния, а при их восстановлении – много-
кратного использования.  

В связи с широким применением 
грануляторов с кольцевой матрицей в 
сельском хозяйстве разработано доста-
точно много методик определения раз-
личных параметров гранулирования, не-
обходимой мощности и энергоемкости 
гранулирования. Однако применение 
грануляторов такого типа для торфа и 
торфосмесей изучено слабо и необходи-
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мы дальнейшие исследования. 
В [4] представлены результаты грану-

лирования торфа в грануляторе с плоской 
матрицей. Энергоемкость гранулирования 
составила от 18,1 до 20,6 кВт·ч/т в зависи-
мости от диаметра получаемых гранул. 
Прочность гранул σ  = 1,76…3,31 МПа. 
 

Рецептуры гранулированных  
композитов на основе торфа  
и характеристики процессов 

 их получения 

Большой практический интерес 
представляет гранулирование не самого 
торфа, а торфосмесей, в зависимости от 

назначения гранул, имеющих разный 
состав. 

Топливно-энергетическое направ-
ление. Варианты торфосмесей для топ-
ливно-энергетических целей представ-
лены в табл. 1. 

Рассмотрим подробнее некоторые 
из представленных в таблице вариантов 
создания гранул на основе торфа. 

При смешении и гранулировании 
торфа с каменным углем или антрацитом 
средняя влажность полученной смеси со-
ставляет около 50 % (используется торф 
влажностью около 70 %, уголь – около 
25–30 %).  

 
 

Табл. 1. Состав и рецептуры смесей гранул топливно-энергетического направления 

Состав Рецептура Тип гранулятора Преимущество 

Торф + уголь Торф  (30–50 %), 
уголь  (50–70 %) [5] Тарельчатый 

Торф + коксовая 
мелочь 

Торф (40–50 %), 
мелочь (50–60 %) [6] Тарельчатый 

Торф + бурый уголь Торф (50 %), 
уголь (50 %) [5] Тарельчатый 

Увеличение теплоты сгорания, 
решение проблемы утилизации 
угольной пыли или отходов кокса 

Торф + органические 
жидкости (отработан-
ные масла, мазут) 

Определяется экспе-
риментально в зависи-
мости от свойств ис-
ходных материалов 

Тарельчатый 

Увеличение теплоты сгорания, 
увеличение влагостойкости, воз-
можность сжигания жидких топлив 
в котлах для твердого топлива 

Торф + лигнин Торф (50 %), 
лигнин (50 %) 

Тарельчатый, 
шнековый,  
матричный 

Утилизация отходов гидролизных 
заводов 

Торф + опилки (ос-
татки лесозаготовки) 

Торф (70 %), 
опилки (30 %) 

Шнековый,  
матричный 

Торф + пожнивные 
остатки (солома) 

Торф (75 %), 
солома (25 %) 

Шнековый,  
матричный 

Торф + льнокостра Торф (60 %), 
льнокостра (40 %) 

Шнековый, 
 матричный 

Утилизация отходов лесозаготови-
тельных и сельскохозяйственных 
предприятий 

 

В процессе гранулирования в грану-
ляторе возможно еще уменьшение влажно-
сти на 2–3 %. После гранулирования гра-
нулы высушивают до влажности 10–15 %. 
Полученные гранулы имеют теплоту сго-
рания 9,5–12 МДж/кг. Преимуществом 
данных гранул является невысокое содер-
жание серы (0,36–0,62 %) по сравнению с 

каменным углем (1–3 %) [5]. 
Гранулирование смесей на основе 

торфа и древесных отходов (опилок, ще-
пы, коры) позволяет получить гранулы с 
теплотой сгорания около 13 МДж/кг и 
содержанием серы 0,5 %, что делает их 
перспективными для коммунально-быто-
вого использования по месту производ-
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ства. Такие гранулы могут быть конкурен-
тоспособны на рынках стран Европейского 
Союза (ЕС), в которых постоянно растет 
спрос на топливные гранулы (ежегодно на 
30 %). Также перспективным можно рас-
сматривать рынок топливных гранул Рос-
сийской Федерации, который в последнее 
время активно развивается. 

Учитывая наличие в странах ЕС 
стандартов на топливные гранулы, необ-
ходим подбор такого состава, который 
обеспечит соответствие получаемых гра-
нул требованиям по плотности, зольности, 
теплоте сгорания, содержанию вредных 
веществ. 

В состав топливных гранул на осно-
ве торфа в небольшом количестве могут 
добавляться целлюлоза, крахмал, смолы, 
поливиниловые вещества [7]. 

Общие преимущества торфяных то-
пливных гранул: 

− использование гранул позволяет 
автоматизировать подачу топлива в котлы 
и топки, загрузку и выгрузку при транс-
портировке гранул потребителю (автома-
тизировать подачу гранул можно с помо-
щью пневмотранспортера); 

− гранулы обладают большим на-
сыпным весом, что делает их транспорти-
ровку более выгодной, чем транспорти-
ровку фрезерного торфа; 

− теплотворная способность их 
составляет 4,3–4,5 кВт/кг, что в 1,5 раза 
больше, чем у древесины и сравнима с 
углем; 

− горение гранул в топке котла 
происходит более эффективно – коли-
чество остатков (золы) не превышает 
0,5–1 % от общего объема используе-
мых гранул; 

− при сжигании гранулы не ока-
зывают негативного воздействия на ок-
ружающую среду;  

− гранулы не содержат скрытых 
пор, склонных к самовоспламенению 
при повышении температуры. 

Сельскохозяйственное использо-
вание. Для нужд сельского хозяйства 
весьма интересным является производ-
ство гранулированных удобрений на 
основе торфа в смеси с другими органи-
ческими или минеральными удобре-
ниями и микродобавками. Варианты со-
ставов смесей таких удобрений пред-
ставлены в табл. 2. 

Торфоминеральные удобрения раз-
ных составов имеют различные агрохи-
мические показатели, влагостойкость и 
скорость вымывания питательных эле-
ментов. 

 

Табл. 2. Состав и рецептуры смесей гранул сельскохозяйственного направления 

Состав Рецептура Тип гранулятора 

Торф (70 %), удобрения NPK (30 %), соотношения NPK 
1:0,8:1,2 [8] Шнековый 

Торф (30 %), удобрения NPK (70 %), соотношения NPK 
1:1:1; 1:1:1,2 [8] Шнековый 

Торф (70–55 %), удобрения NPK (30–45 %), соотношения 
NPK 1:1:1,5 [9] Тарельчатый 

Торф + удобрения 

Торф (33–67 %), суперфосфат (67–33 %) [10] Барабанный 
Торф (60 %), цеолит (14 %), NPK (26 %), соотношение 
1:1:1,5 [9] Тарельчатый Торф + удобрения + 

+ цеолит Торф (60 %), цеолит (14 %), NPK (26 %), соотношение 
1:1:1,5 [9] Тарельчатый 

Торф + лигнин 
Торф (66–75 %), лигнин (25–37 %) (при соотношении торфа 
и лигнина 50 : 50 % увеличение урожайности сельскохозяй-
ственных культур не обнаружено) 

Тарельчатый 
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Также производились эксперименты 
по определению скорости изнашивания 
рабочих поверхностей гранулятора. Заме-
чено, что при увеличении количественно-
го состава минеральных компонентов в 
смеси скорость изнашивания увеличива-
ется в связи с тем, что минеральные ком-
поненты находятся, главным образом, в 
нерастворимом состоянии [8]. 

Интересен способ получения грану-
лированного субстрата на основе торфа: 
торф смешивается с удобрением и стаби-
лизатором роста, полученная смесь гра-
нулируется в грануляторе матричного ти-
па, гранула высушивается, в ней выдавли-
вается глухое отверстие, в которое поме-
щается семя растения. Отверстие закры-
вается [11]. 

Адсорбционные материалы. При 
использовании гранулированного торфа в 
качестве адсорбционного материала воз-
можна добавка в смесь глинистых мате-
риалов (каолиновой глины) в соотноше-
нии: торф – 50–60 %, каолиновая глина – 
40–50 %. Такие добавки несколько повы-
шают сорбционные свойства гранул на 
основе торфа средней степени разложе-
ния. Применение глинистых добавок при 
формовании композиционной смеси по-
зволяет снижать ее начальную влажность 
до 60–65 %, что приводит к уменьшению 
энергозатрат при сушке [12]. 

Возможно создание адсорбирующе-
го материала на основе смеси торфа и 
древесных опилок, в котором доля торфа 
составляет от 33 до 90 %, доля опилок (то-
полиных или кедровых) – 10–76 %. Гра-
нулирование производится на тарельча-
том грануляторе [13]. 

Использование в строительстве. В 
качестве еще одного направления исполь-
зования торфоминеральных композиций 
необходимо рассмотреть создание запол-
нителя для легких бетонов.  

Технология получения такого запол-
нителя реализуется при выполнении сле-
дующих операций [3]. Из влажного торфа 

на тарельчатом грануляторе формуются 
шарообразные гранулы размером                        
10–15 мм (при желании размер можно 
изменять в большую или меньшую сто-
рону). На торфяные гранулы наносится 
тонкий слой (1,5–2 мм) глинистого ма-
териала. Затем композиционные грану-
лы сушатся и подвергаются высокотем-
пературной обработке – обжигу. При 
обжиге торфяное ядро выгорает, а гли-
нистая оболочка спекается. В результате 
получаются пустотелые гранулы, внут-
ри которых находится воздух. 

У такого способа получения за-
полнителя для легких бетонов есть мас-
са преимуществ: во-первых, низкие тре-
бования к исходному органическому и 
минеральному сырью (возможно произ-
водство качественной продукции при 
использовании практически любого 
торфа и глинистого материала); во вто-
рых, бетон, изготовленный из такого 
заполнителя, отличается низкой плот-
ностью (800–850 кг/м3) и соответствен-
но малой теплопроводностью. 

 
Выводы 

Многообразие способов и рецеп-
тур гранулирования торфа позволяют 
выбрать рациональный способ гранули-
рования и состав смеси в каждом кон-
кретном случае и провести предвари-
тельные исследования на стадии разра-
ботки технического задания на проек-
тирование гранулирующего оборудова-
ния. В настоящее время в качестве са-
мых перспективных направлений ис-
пользования гранул можно рассматри-
вать топливно-энергетическое и сель-
скохозяйственное. В ближайшей пер-
спективе стоимость энергии, произве-
денной из биотоплива, будет меньше 
произведенной на газе, не говоря уже о 
других видах топлива, а системы сжи-
гания гранул легко устанавливаются на 
типовые котлы взамен горелок для жид-
кого (газообразного) топлива с сохране-
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нием высокого уровня автоматизации. 
В качестве дополнительных пре-

имуществ создания топливных торфяных 
гранул можно выделить: 

− многолетние традиции и навыки 
производства энергии на базе торфа; 

− наличие природных торфяных ре-
сурсов и других биотоплив; 

− развитая торфоперерабатываю-
щая промышленность, что способствует 
стабильному снабжению топливом;  

− незанятая рабочая сила в сель-
ской местности;  

− увеличивающийся спрос на био-
топливо, как топливо, дружелюбное к ок-
ружающей среде; 

− продолжительный рост цен на 
жидкие и газообразные топлива. 

Однако современное состояние тео-
ретических и экспериментальных исследо-
ваний процессов гранулирования компо-
зиционных составов на основе торфа, уро-
вень математического описания рассмот-
ренных процессов в отдельных случаях не 
позволяют с системных позиций прово-
дить режимную и параметрическую опти-
мизацию разрабатываемых грануляторов. 
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