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Аннотация. Данная статья посвящена исследованию теплотворной способности отходов. 
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Актуальность. В настоящее время вопросы утилизации и переработки 

отходов производства и потребления являются крайне важными в разных 

отраслях производства и промышленности [1, 2]. К примеру, на предприятиях 

только нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей промышленности 

накоплено около 4,5 миллионов тонн нефтешламов [3]. Нефтешламы – это 

отходы преимущественно нефтедобывающей промышленности, состоящие из 

нефти и нефтепродуктов, а также различных попутных примесей, образующихся 

впоследствии разливов нефти (песка, глины и т.д.). [4, 5]. Такого рода отходы 

чаще подвергаются сжиганию, поэтому исследования их теплотворной 
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способности являются особенно актуальными. Актуальность данных 

исследований определяется также еще несколькими факторами: во-первых, в 

условиях растущей экологической проблематики и необходимости сокращения 

выбросов парниковых газов важно найти эффективные способы утилизации и 

переработки отходов; во-вторых, указанная способность отходов может быть 

важным ресурсом, позволяющим генерировать тепло и электроэнергию.  

Цель исследования данной работы заключается в оценке потенциала 

тепловой энергии, порождаемой различными типами отходов, а также 

определение возможностей их использования в энергетических процессах. Это 

может способствовать улучшению утилизации отходов и сокращению 

использования традиционных источников энергии.  

 

Обзор литературы 

Теплотворная способность отходов – это измерение энергетической 

ценности отходов или возможность использовать их в качестве источника тепла. 

Отходы могут быть различной природы, включая органические, неорганические, 

жидкие или твердые. Использование отходов как источника тепла имеет ряд 

преимуществ [6], а именно: во-первых, использование отходов вместо 

традиционных исходных материалов, таких как уголь или нефть, позволяет 

сэкономить ресурсы и снизить негативное воздействие на окружающую среду 

(это особенно актуально в условиях изменения климата, когда нефтяные запасы 

ископаемых источников энергии находятся на исходе); во-вторых, отходы часто 

представляют собой огромный потенциал для производства энергии.  

Исследования по теплотворной способности отходов охватывают 

различные типы отходов, такие как муниципальные отходы, промышленные 

отходы, сельскохозяйственные отходы и другие. В работах рассматриваются 
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методы определения теплотворной способности, включая экспериментальные и 

аналитические подходы [7].  

В области исследования теплотворной способности отходов было 

проведено множество работ различными авторами (Гонсалес-Сарженто и др.,  

Гринвод и др. [7]. Это лишь небольшой перечень авторов, занимающихся 

исследованиями в области теплотворной способности отходов.  

Множество работ было выполнено для изучения потенциала отходов в 

качестве альтернативного источника энергии. Проведенный обзор научной 

литературы и анализ существующих работ предоставят нам основное 

представление о различных аспектах исследований в этой области.  

 

Методология исследования 

Методология исследования включает следующие этапы (рис.):  

 

Рис. Методология исследования теплотворной способности отходов 
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Теплотворная способность определяется высшей теплотой сгорания 

(высшая теплотворная способность) — количеством теплоты, которое 

выделяется при полном сгорании вещества, включая теплоту конденсации 

водяных паров при охлаждении продуктов сгорания, или низшей теплотой 

сгорания (низшая теплотворная способность) — количеством теплоты, которое 

выделяется при полном сгорании, без учета теплоты конденсации водяного пара 

[8].  

Формула для определения низшей теплоты сгорания: 

 

𝑄н = 𝑄в − 25,1 × (9Н +𝑊),                                  (1) 

 

где 25,1 × (9Н +𝑊) — теплота, затраченная на испарение влаги (W (кг/кг) 

вещества, и воды, образующейся при сгорании водорода H (кг/кг) горючего 

вещества, кДж/кг. 

Если отсутствуют данные по теплоте сгорания отходов, то 𝑄н можно 

определить по формуле, предложенной Академией коммунального хозяйства 

им. К.Д. Памфилова (АКЧ) [9]: 

 

𝑄р
н = 4600 − 4Ар − 51,85𝑊р,                             (2) 

 

где н 𝑄р
н — низшая теплота сгорания отхода на рабочую массу, кДж/кг;  

Ар — зольность отхода на рабочую массу, мас.%;  

𝑊р — влажность отхода, мас.%. 

Для определения теплотворной способности отходов могут проводиться 

как экспериментальные работы, так и аналитические расчеты. Они позволяют 
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определить количество тепла, выделяющегося при сжигании или других 

процессах переработки отходов. 

 

Результаты исследований теплотворной способности отходов по 

данным литературных источников. 

Значения теплотворной способности некоторых отходов представлены в 

таблице. Для показателей влажности, зольности и удельной теплоемкости 

использовали справочные данные и литературные источники [10, 11]. 

 Таблица  

Значения теплотворной способности отходов по данным литературных 

источников 

Наименование Удельная 

теплоемкость, 

Дж/(кг·°К) 

Влажность, % Зольность на 

сухую массу, % 

Значения 

теплотворной 

способности 

(МДж/кг 

Древесные 

отходы 

1500 25 до 1,5 3-16 

Бумага, 

картон 

1500 15 до 8 3-16 

Пластиковые 

отходы 

1700 0,5 до 2 17-40 

Резервуарный 

нефтешлам 

1863 9,8 3-7 25-41 

Грунтовый 

нефтешлам 

1763 15,4 4-8 23-40 

 

На основании анализа значений удельной теплоемкости и теплотворной 

способности, указанных в таблице, выявлено, что наибольшие показатели 

данных параметров имеют отходы нефти и нефтепродуктов (пластик, 

резервуарный и грунтовый нефтешлам).  

Таким образом, данная таблица позволяет оценить потенциальное 

количество тепла, которое можно получить от сжигания или переработки 
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различных типов отходов. Эта информация может быть полезна при 

планировании и оптимизации процессов утилизации и использования отходов. 

Теплотворная способность отходов относится к их потенциалу в 

выделении тепла при их сжигании или других процессах переработки. Эта 

характеристика имеет важное значение при оценке энергетического потенциала 

отходов и определении возможности их использования в качестве 

альтернативного источника энергии.  

Для расчета эффективности использования отходов с высокой 

теплотворной способностью в энергетических процессах требуется 

конкретизировать некоторые параметры и данные. Например, необходимо знать 

количество отходов, их теплотворную способность, а также энергетический 

выход процесса.  

Предположим, что у нас имеется 100 тонн отходов, обладающих 

теплотворной способностью 10 мегаджоулей на тонну. Энергетический выход 

процесса составляет 80%, то есть только 80% от полученной энергии 

действительно используется. 

Теперь можно приступить к расчету эффективности:  

Энергетический вклад отходов = количество отходов × теплотворная 

способность отходов = 100 тонн × 10 мегаджоулей/тонна = 1000 мегаджоулей  

Полезная энергия, которую мы получили из процесса = энергетический 

вклад отходов × энергетический выход процесса = 1000 мегаджоулей × 80% = 

800 Мегаджоулей.  

Таким образом, эффективность использования отходов составляет:  

Эффективность = (полезная энергия / энергетический вклад отходов) × 

100% = (800 мегаджоулей / 1000 мегаджоулей) × 100% = 80%  

Таким образом, в данном случае эффективность использования отходов с 

высокой теплотворной способностью в энергетических процессах составляет 
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80%. Важно отметить, что данное значение является примером и может 

отличаться в зависимости от конкретных параметров и условий процесса.  

 

Заключение 

Таким образом, на основании анализа литературных источников выявлены 

отходы с высокой теплотворной способностью, а именно: углеводородные 

отходы (пластик, нефтешлам). Последние могут быть использованы в различных 

технологических процессах на тепловой станции, таких как сжигание, 

газификация или прямое сжатие. Отсюда следует, что вырабатываемую 

тепловую энергию отходов можно преобразовать в полезную энергию для 

системы отопления и горячего водоснабжения. 

К тому же, это способствует развитию принципов циклической экономики, 

которая направлена на сокращение количества образующихся отходов 

производства и максимальное их использование в качестве вторсырья [12].  
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Annotation. This article is devoted to the study of calorific value of waste. Calorific value is an 

important parameter in assessing the energy potential of waste and its possibility of utilization in 

combustion or energy generation processes. The article discusses different types of waste and their 

calorific value, as well as methods of calculating this parameter. The possibility of utilization of 

wastes with high calorific value for heat and power generation is also discussed. The study is 

conducted to determine the efficiency and economic feasibility of using waste as a source of energy. 
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