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Аннотация: В данной научно-исследовательской работе был разработан пирореактор и 
проведены практические исследования, что позволяет увеличить количество биотоплива 
получаемого при пиролизе твердых бытовых отходов. По результатам исследования 
количества биотоплива , полученного от вторичного пиролиза твердость бытовых 
отходов, в области увеличилось с 38,3% до 51,5%.
Ключевые слова: твердые бытовые отходы, вторичный пиролиз, биотопливо,
пирореактор.
Annotation: In this research work, a pyroreactor was developed and practical research was 
carried out, which makes it possible to increase the amount o f biofuel obtained from the 
pyrolysis o f municipal solid waste. According to the results o f a study o f the amount o f biofuel 
obtained from secondary pyrolysis, the hardness o f household waste in the region increased 
from 38.3% to 51.5%.
Key words: municipal solid waste, secondary pyrolysis, biofuel, pyroreactor.
Аннотация: Бул гылыми-зерттеу жумысында турмыстыц цатты цалдыцтардыц 
пиролизiнен алынатын биоотынныц мвлшерт арттыруга мYмкiндiк беретт 
пирореактор жасалып, практикалыц зерттеулер ЖYргiзiлдi. Екiншi реттт пиролизден 
алынатын биоотын мвлшерт зерттеу нэтижеЫ бойынша облыстагы турмыстыц 
цалдыцтардыц цаттылыгы 38,3%-дан 51,5%-га дейт вскен.
Негiзгi свздер: турмыстыц цатты цалдыцтар, ектшшк пиролиз, биоотын,
пирореактор.

Узбекистан -  страна с самой большой численностью населения в Центральной Азии 
(35,4 млн человек на 1 апреля 2022 года). Поэтому общее количество твердых бытовых 
отходов, образующихся в нашей стране, значительно выше, чем в других странах 
Центральной Азии. По данным Статистического комитета Республики Узбекистан 
каждый год в республике образуются 35 млн. м3 твердых бытовых отходов(ТБО). Каждый 
миллион тонн этих твердых бытовых отходов состоит из 360 тысяч тонн пищевых 
отходов, 160 тысяч тонн бумаги и картона, до 55 тысяч тонн текстиля, до 45 тысяч тонн 
пластиковых отходов и многих других ценных компонентов. Кроме того, 100 млн. тонн 
промышленных отходов также требуют утилизации. Сегодня в нашей стране накоплено 2 
миллиарда тонн отходов[1-4].

По данным Института макроэкономики и прогнозирования, прогноз прироста 
населения является важнейшим фактором в прогнозировании образования твердых 
отходов в ближайшие 10 лет. Были сделаны прогнозы для сценариев низкого, среднего и 
высокого образования твердых отходов с учетом будущего коэффициента охвата 
услугами по сбору твердых отходов, социально-экономических изменений и т. д. По 
результатам этого прогноза предполагается, что к 2029 году по среднему сценарию будет
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образовываться 34,7 тыс. тонн ТБО в сутки(рисунок 1). 
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Рисунок 1. Прогноз образования твердых бытовых отходов в Узбекистане.
Исходя из вышеперечисленных обстоятельств, данная научно-исследовательская 

работа направлена на определение энергетического потенциала биотоплива из ТБО в 
одном из крупных регионов республики.

Сбор проб твердых бытовых отходов осуществлялся в соответствии со стандартом 
ASTM D 5231-5292. Для сбора проб бытовых отходов использовали четыре больших 
специальных мешка весом 20-25 кг каждый (всего -100 кг). После этого отходы были 
рассортированы по классификационным признакам, и был определен что привезенные 
образцы твердых бытовых отходов состоят из смеси десяти видов отходов, таких как 
древесина, пищевые отходы, полиэтиленовый пакет, пластик, текстиль, стекло, резина, 
черный металл и др. [5]. Морфологический состав ТБО региона представлен на рисунке 2.
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Рисунок 2. Морфологический состав ТБО в регионе.
По результатам сортировки и замеров количество древесных отходов составило 

высокий процент по сравнению с другими видами отходов. Соответственно, 
эксперименты проводились на двух видах образцов ТБО и древесных отходов. Большое 
количество древесных отходов можно объяснить географическим положением 
исследуемой территории, отсутствием многоэтажной застройки и тем, что жители района

количество 
твердых отходов
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живут во дворах. Черный металл и другие виды отходов составляли незначительную долю 
полигона в регионе. Большое количество переработанных отходов говорит о высоком 
энергетическом потенциале районной свалки.

В данной научно-исследовательской работе был разработан пирореактор, 
позволяющий увеличить количество жидкого топлива, получаемого при пиролизе твердых 
бытовых и древесных отходов (рис. 3), и проведены эксперименты в две стадии. 
Полученные результаты сравнивались между собой и с результатами других ученых.

Рисунок 3. Экспериментальная (лабораторная) модель реактора пиролиза:
1- реактор; 2- первый продукт (тяжелые углеводороды); 3-конденсат;

4- второй продукт (биотопливо); 5-пускатель
Реактор (1), являющийся основной рабочей частью пиролизной установки, имеет 

объем 3 кг, а для обеспечения необходимой температуры использовался источник 
электрического нагрева общей мощностью 2 кВт. При достижении температуры внутри 
реактора определенной величины (400-450 °C) загруженные образцы твердых бытовых 
отходов вступают в реакцию и начинают выходить под действием внутреннего давления в 
виде парогазовой смеси. Тяжелые углеводороды, присутствующие в парогазовой смеси, 
попадают в первую ёмкость (2). Оставшаяся часть смеси охлаждается конденсатом (3) и 
полученное жидкое топливо собирается в второй ёмкости (4).

Пиролиз ТБО и древесных отходов проводили при температуре 250-450 oC.
Доли энергетических продуктов, таких как биотопливо, биогаз и биоуголь, 

полученные в результате первого опыта, составляют 38,3 26,7 и 35%, соответственно.
Во втором эксперименте биогаз, полученный в результате процесса пиролиза, 

направляется в ёмкость для сбора тяжелых углеводородов, а в результате вторичного 
пиролиза происходит выделение полезных элементов из состава тяжелых углеводородов. 
Значения, полученные в результате второго эксперимента, составляют 51,5 33,2 и 15,3%, 
соответственно.

Сравнительный анализ результатов эксперимента с работами других ученых и 
энергетической ценности полученного биотоплива с энергетической ценностью бензина и 
дизельного топлива представлены в таблица 1 и таблица 2, соответственно.
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Таблица 1
Сравнительный ̂ анализ результатов эксперимента с работами других ученых

№ Температура,
оС Катализатор Биотопливо

, %
Газ , 

%
Биоуголь , 

% Литература

1 450-550 - 51,3 37 11,7 [6]

2
400

( инертный газ 
- азот )

естественный
цеолит 15.2 48,2 34,6 [7]

3
200 - 750 

( инертный газ 
- азот )

- 21.72 39,91 38,36 [8]

4

Эксперимент
1

250-430
- 38,3 26,7 35

О. Турсунов 
Н. АбдуганиевЭксперимент

2
250 -  450

- 51,5 33,2 15,3

Таблица 2
Сравнительный анализ энергетической ценности биотоплива, полученного в 

результате эксперимента с другими видами топлива

№ Тип топливо
Энергетический ценность , МДж/ 

кг

1 Дизель 43
2 Бензин 42,5
3 биотопливо(биотопливо) 40,6
4 биотопливо ( древесина ) 40,3

Эксперименты, проведенные в разработанном пирореакторе показали, что количество 
биотоплива, полученного при вторичном пиролизе биомассы, увеличилось с 38,3% до 
51,5%. Также определено, что энергетическая ценность полученного биотоплива 
практически равна энергетической ценности нефтепродуктов, таких как бензин и 
дизельное топливо. Это в свою очередь, означает что биотопливо, полученное в 
результате эксперимента можно использовать в качестве альтернативы бензину и 
дизельному топливу.
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