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промышленность является одним из устойчиво работающих производ-
ственных комплексов российской экономики, однако высокая частота 
аварийных разрывов нефтепроводов, аварии танкеров и иных транс-
портных средств доставки нефти, крупномасштабные аварийные разли-
вы нефти при добыче и переработке не могут не вызывать тревогу. 
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ОЦЕНКА ВЫБРОСОВ ПРИ СЖИГАНИИ РАЗЛИЧНЫХ  
ОТХОДОВ В ПИРОЛИЗНОМ КОТЛЕ 

 
Одним из методов утилизации отходов древесины, как первичных 

(образующихся в результате рубки и чистки зелѐных насаждений), так 
и вторичных (отходов деревообрабатывающей отрасли, строительства 
и содержащихся в крупногабаритном мусоре), является их сжигание, 
Это позволяет уменьшить объем отходов для дальнейшего захороне-
ния и одновременно получать теплоту для целей отопления [1].  

Целью работы являлось оценить величину выбросов вредных ве-
ществ при сжигании отходов различного вида в пиролизном котле. 
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Действующая котельная, на которой проводились испытания, рас-
положена в ООО «ТК "Эконтрас"» (г. Белгород, ул. Серафимовича, 72) 
и предназначена для выработки горячей воды на нужды отопления 
двух административных зданий предприятия площадью 600 и 1900 м2.  

Котѐл типа «КО-100» (рис. 1) представляет цельносварную кон-
струкцию из стали, которая состоит из двух камер сгорания. Нижняя 
камера – камера газификации, в которой при ограниченном поступле-
нии кислорода и высокой температуре топливо разлагается твѐрдую 
фракцию и летучую часть. Верхняя камера предназначена для дожига-
ния выделившегося газа.  

 

    
 

Рис. 1. Пиролизный котѐл. 
 

Пиролизный котѐл позволяет обеспечить длительное горение одной 
закладки топлива и возможность использования в качестве топлива 
крупных неизмельчѐнных фрагментов отходов.  

Согласно паспортным данным тепловая мощность котла 100 кВт, 
КПД 80-90%, объем топки 0,65 м3, вес котла 950 кг, расход топлива 
0,36 м3/сутки. 

При проведении замеров использовались как цельно кусковые эле-
менты древесины и шпал, так и брикеты, представляющие собой ци-
линдры диаметром 50 мм, длиной 100-200 мм, плотностью 800 кг/м3, 
получаемые прессованием измельчѐнной и дроблѐнной древесины  
[2, 3]. В котле сжигались следующие виды топлив: 

– железнодорожные шпалы; 
– древесина (сосна); 
– отходы древесины (окна, двери, мебель); 
– древесные брикеты; 
– брикеты из сортированных твѐрдых бытовых отходов (RDF-

топливо); 
– брикеты из смеси древесины и RDF-топлива. 
Во время проведения теплотехнических испытаний котла [1], при 

которых проводилось измерение температур газов и нагреваемой  



Таблица 1 
Концентрации вредных веществ,  мг/м3 

Топливо NO2 NO CO CH4 Фенол Бензол SO2 Формальдегид HCl 
Результаты измерений проб, взятых в газоходе за котлом 

Шпалы 12,2 11, 4 123 237 <0,0015 99,1 6,44 1,97 0,472 
Древесина (сосна) 0,5 0,5 204 203 0,786 <2,5 <0,025 <0,0015 1,73 
Отходы древесины (окна, двери, 
мебель) 8,9 53,6 267 2328 12 166 4,71 14,6 0,326 
Древесные гранулы 11,6 13,6 267 1095 0,777 <2,5 <0,025 0,898 1,6 
RDF-топливо 0,9 6,6 94,1 1686 0,063 29,7 <0,025 7,88 0,151 
Смесь древесных гранул и RDF-
топлива 8,6 57,3 267 1164 <0,0015 65,3 <0,025 9,1 0,874 

Расчѐтная приземная концентрация 
Шпалы 0,0001 0,0001 0,001 0,002 <0,013·10-6 0,0009 57,4·10–6 17,6·10-6 4,2·10–6 
Древесина (сосна) 4,5·10-6 4,5·10-6 0,002 0,002 7·10-6 <22,3·10-6 <0,223·10-6 <0,013·10–6 1,54·10-6 
Отходы древесины (окна, двери, 
мебель) 79,4·10-6 0,0005 0,002 0,021 0,0001 0,0015 42·10–6 130,2·10–6 2,9·10-6 
Древесные гранулы 0,0001 0,0001 0,002 0,010 6,9·10-6 <22,3·10-6 <0,223·10-6 8·10–6 1,43·10-6 
RDF-топливо 8·10-6 58,9·10-6 0,001 0,015 0,6·10-6 0,0003 <0,223·10-6 70,3·10–6 1,3·10-6 
Смесь древесных гранул и RDF-
топлива 76,7·10-6 0,0005 0,002 0,010 <0,013·10-6 0,0006 <0,223·10-6 81,2·10–6 7,8·10-6 

Предельно-допустимые концентрации  [6] 
В атмосферном воздухе населѐн-
ных мест: 
     максимально разовая 0,085 0,4 5   0,01 0,3 0,5 0,035 – 
     среднесуточная 0,04 0,06 3   0,003 0,1 0,05 0,003  
В воздухе производственных по-
мещений 2 5 20 7000 0,1 15(5) 10 0,5 5 
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воды, расхода воды и состава газов, было установлено, что КПД котла 
в устойчивом режиме работы составляет 64-74%, что ниже паспортных 
значений. Температура газов после котла составляла при различных 
режимах работы от 300 до 620°С. Топливо в котле сгорало полностью, 
о чем свидетельствует низкое значение CО в отходящих газах. 

Испытания проводились в течение 3-х дней с определением содер-
жания в газах, выходящих из котла, следующих соединений: оксида 
углерода, метана, фенола, бензола, сернистого ангидрида, формальде-
гида, хлористого водорода. Измерения проводились специалистами 
департамента природопользования и охраны окружающей среды  

Белгородской области с использованием многокомпонентного пе-
реносного газоанализатора ГАНК-4. 

По результатам измерений (табл. 1) согласно методике [5] было 
рассчитано максимальное значение приземной концентрации вредных 
веществ для условий выброса газовоздушной смеси из одиночного 
точечного источника с круглым устьем. При расчѐте использованы 
следующие данные: высота устья газохода над уровнем поверхности 
10 м; диаметр устья газохода 0,25 м; температура газов в устье 200°С; 
температура окружающей среды 0°С; средняя скорость выхода газо-
воздушной смеси из устья источника выброса 1 м/с.  

Полученные значения были сравнены с предельно-допустимой 
концентрацией (ПДК)  вредных веществ, приведѐнных в нормах [6]. По 
всем определяемым показателям расчѐтная приземная концентрация  
вредных веществ не превышают ПДК. В большинстве случаев она 
значительно ниже допустимых значений. Это подтверждает приводи-
мое в ряде источников утверждение, что преимущество пиролиза по 
сравнению с непосредственным сжиганием отходов заключается в 
значительном уменьшении выбросов [7]. Кроме того процесс пиролиза 
позволяет перерабатывать широкий ряд отходов, трудно поддающиеся 
утилизации (автопокрышки, пластмасса, отработанные масла), обра-
зующаяся зола имеет высокую плотность, а используемое оборудова-
ние имеет небольшую мощность. Но следует отметить, что в работе не 
определялось содержание диоксинов. 
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ПРОЕКТ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ СВАЛОЧНОГО ГАЗА 
 

На сегодняшний день в мире производится в среднем 550-660 млн. 
тонн твердых бытовых отходов в год. Существенная часть этих отхо-
дов, а именно 90%, захороняются на свалках и полигонах и лишь 10% 
подлежат последующей вторичной переработке или сжиганию.  

В результате анаэробного (без доступа кислорода) разложения ор-
ганических отходов образуется в основном метан (50 – 75%) и угле-
кислый газ (25 – 50%). Потенциальное влияние метана на глобальное 
изменение климата в 23-25 раза больше влияния CO2, поэтому утили-
зация метана является одним из важных способ предотвращения гло-
бального потепления. Свалочный газ используют в качестве топлива 
для производства электроэнергии, тепла или пара, или в качестве ав-
томобильного топлива (рис. 1) [1, 2]. 
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