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Общая постановка проблемы и ее связь с научно – 

практическими задачами. В связи с перспективами 

скорого исчерпания наиболее эффективных месторож-

дений природного газа и нефти ( основных сырьевых 

источников промышленности, производящей моторные 

топлива) особую актуальность приобретает проблема 

поиска новых альтернативных источников сырья для 

получения высокосортных моторных топлив.  

Одним из перспективных путей решения пробле-

мы альтернативных сырьевых источников для про-

мышленности моторных топлив является направле-

ние, связанное с изучением возможностей использо-

вания в качестве сырья различного рода органических 

отходов, накапливающихся в больших количествах в 

народно – хозяйственном комплексе и в быту. 

Перспективность этого направления обусловлена 

также и тем, что в результате использования отходов 

решаются не только сырьевые проблемы, но и акту-

альные проблемы утилизации отходов. 

Замена природного сырья на альтернативное явля-

ется важной научно – практической задачей, для ре-

шения которой необходимо проведение комплекса 

научно-исследовательских и опытно – конструктор-

ских работ, направленных на обоснование выбора 

сырьевых источников, разработку технологий и обо-

рудования для получения моторных топлив из аль-

тернативного сырья. 

Обзор публикаций и анализ нерешенных проблем. 

В основе известных технологических процессов 

переработки органических отходов в топливо (газооб-

разное и жидкое) лежат процессы газификации, пиро-

лиза, сжижения. Анализ материалов, опубликованных 

в научной печати, показывает, что в США, Канаде, 

Финляндии, ФРГ, Швеции развиваются работы по 

пиролизу и газификации органических отходов с це-

лью производства моторных топлив и масел [ 1 – 5 ]. 

Рост интереса в мире к газогенераторным техноло-

гиям связан с тем, что путем газификации можно пре-

вратить органические отходы, содержащие большие 

количества балласта ( зола, влага) и обладающие низ-

кой теплотой сгорания, в высокосортное топливо для 

газодизельных двигателей [ 6 ]. 

Известно большое количество методов пиролиза 

отходов с получением топлив [ 7 – 9 ]. В их числе не-

обходимо отметить следующие: Puroz, Buttelle, 

Northwest, Pyrogas, Landgard, Pyrox Process. 

В Латинской Америке, США, Франции из органи-

ческих отходов (отходов сахарного тростника и куку-

рузы) путем ферментации получают этанол, который 

применяют как основное топливо для автомобилей 

или в смеси с бензином, а также в качестве добавки к 

бензину ( 5 – 10% ) для повышения октанового числа 

и улучшения процесса сгорания [ 10 ].  

Существующие технологии переработки отходов с 

целью получения топлив значительно устарели и не 

отвечают современным требованиям по экономиче-

ским, экологическим и техническим показателям. Так, 

например, реализация пиролитических технологий 

требует создания сложных и дорогостоящих систем 

очистки газовых выбросов, что приводит к значи-

тельному удорожанию целевых продуктов (топлив) и 

потере конкурентоспособности в сравнении с тради-

ционными методами производства топлив из природ-

ного сырья. 

Применение газогенераторных технологий полу-

чения топлив из отходов связано с опасностью обра-

зования экотоксикантов и поэтому данные техноло-
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гии могут успешно быть реализованы только для 

весьма узкого спектра отходов, например, древесных. 

Современные технологии получения жидких топ-

лив из отходов реализуются с использованием высо-

ких давлений, температур и дорогостоящих катализа-

торов, что также приводит к высокой стоимости ко-

нечных продуктов. 

Цель исследований Целью комплекса проведен-

ных в Институте тепло – и массообмена им.  

А. В.Лыкова исследования являлась разработка новых 

технологий получения топлив из отходов и создание 

оборудования реализующего эти технологии с ис-

пользованием закономерностей термической деструк-

ции органических материалов в среде перегретого 

водяного пара в широком диапазоне температур и 

давлений [11].  

Результаты исследований. Создана технология по-

лучения топлива из древесных отходов для газоди-

зельных двигателей, основанная на использовании 

закономерностей термолиза древесины в среде пере-

гретого водяного пара. Эти закономерности заключа-

ются в том, что при обработке водяным паром древе-

сины в диапазоне температур 180…250 С образуются 

твердые продукты с гидрофобными свойствами и 

проявляется эффект роста удельной теплоты сгорания 

в сравнении с исходной древесиной 

Брикетирование древесных отходов в среде пере-

гретого водяного пара обеспечивает получение одно-

сортных (размеры, теплота сгорания, зольность) гра-

нул (брикетов), которые могут быть применены в ка-

честве топлива для газогенераторных двигателей. При 

этом процесс подачи топлива в газогенератор может 

быть полностью автоматизирован, что упрощает об-

служивание и увеличивает мощность двигателя и эф-

фективность использования топлива [12]. 

В результате работ по модернизации процесса пи-

ролиза создана новая технология получения из рези-

нотехнических отходов моторного топлива [13]. 

Технологический процесс осуществляется в среде 

перегретого водяного пара при температуре 

400…500С и практически атмосферном давлении. 

Воздействие водяного пара на резину приводит к тер-

мической деструкции полимерного органического 

материала с образованием продуктов с более низкой 

молекулярной массой. Испытания технологии показа-

ли, что образующиеся продукты состоят: 35 – 50 

мас. % жидкие углеводороды; 6 – 8 % - газ; 35 – 50 % 

- углеродсодержащий остаток ( содержание углерода 

до 97 % ); 5 – 10 – металл.  

Опыты по разгонке жидких углеводородов на от-

дельные фракции показали, что из 1000 кг может быть 

получено до 100 кг аналога бензина, 200 кг моторного 

топлива (ГОСТ 1667-68) , 300 кг судового СВЛ (ТУ 

38 1011314-90) и 400 кг печного топлива. 

Углеродсодержащий остаток термолиза резиновых 

отходов содержит значительное количество (до 97 % ) 

углерода, от 12 до 15 мас. % золы. Перспективным 

вариантом использования этого остатка является бри-

кетирование в смеси с древесными отходами, в ре-

зультате чего получается высококалорийное топливо 

для автомобильных газогенераторов.  

Техническое использование парового термолиза 

резиновых отходов возможно по двум основным на-

правлениям, определяющим экономическую эффек-

тивность процесса в целом. В первом случае основной 

целью является получение высококачественных жид-

ких топлив и масел. Во втором случае целевым назна-

чением является получение антидетонационных при-

садок к моторному топливу ( бензинам ). 

 С целью обоснования этих направлений выполнен 

комплекс исследований по изучению закономерно-

стей физико–химических превращений при обработке 

паром резиновых отходов. В результате исследований 

установлено, что существенное влияние на получае-

мые продукты оказывают условия обработки паром 

отходов (скорость нагрева, температура, давление) и 

исходное состояние (тип резины, геометрические 

размеры) отходов [11] . 

Перспективы дальнейших исследований. В науч-

ном плане дальнейшие исследования термолиза орга-

нических материалов в паровой среде связаны с изу-

чением физико-химических закономерностей термо-

деструкции различных составляющих отходов и их 
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смесей и созданием на этой основе новых процессов 

переработки отходов.  

Выводы. Термолиз органических материалов в па-

ровой среде представляется перспективным методом 

для создания экологически чистых технологий утили-

зации органических отходов с получением моторных 

топлив, масел, адсорбционных материалов для топ-

ливных фильтров, антикоррозионных смазок [ 14 ]. 

Рассмотренный метод может быть применен для 

создания автомобильных газогенераторов на паровом 

дутье, что позволит повысить калорийность генера-

торного газа, а также создать газогенераторные сис-

темы, работающие на смесях отходов (древесные и 

резиновые). 

Перспективность процесса парового термолиза ор-

ганических отходов определяет ряд факторов: 

- возможность путём конденсации выделять водя-

ной пар из парогазовой смеси, что позволяет без осо-

бых технических сложностей осуществлять концен-

трирование продуктов термолиза и доводить их со-

держание в объёме практически до 100%. 

- особый характер процессов термолиза отходов в 

паровой среде обеспечивает получение ценных вто-

ричных продуктов сырьевого и топливного назначе-

ния; 

- возможность перерабатывать по данному методу 

пластмассовые хлорсодержащие отходы; 

- высокая пожаровзрывобезопасность, обуслов-

ленная использованием водяного пара. 
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