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Влияние теплофизических свойств твердых бытовых отходов  
на температурный режим термической переработки 

 
Горинов О.И., Горбунов В.А, Колибаба О.Б., кандидаты техн. наук, Самышина О.В., инж. 

 
Представлены результаты исследования влияния влажности и массовой доли неорганической части 

твердых бытовых отходов на температурный режим термической переработки, при которых не требуется 
их предварительной подготовки и привлечения дополнительного источника энергии для их термического 
разложения. Определен диапазон влажности, при котором возможно термическое уничтожение твердых 
бытовых отходов. 
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The authors present the research results of humidity effect and mass fraction of the inorganic component of 
solid household wastes on temperature mode of thermal recycling when preliminary preparation and additional 
energy source for their thermal decomposition are not required. The authors determine humidity limits which are 
possible for thermal destruction of solid household wastes. 
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Твердые бытовые отходы (ТБО), являю-

щиеся отходами сферы потребления и обра-
зующиеся в результате бытовой деятельности 
населения, включают в себя пищевые отходы, 
стекло, бумагу, металл, пластиковую упаковку, 
тряпье, отходы от ремонта квартир и т.п. 

Любые ТБО состоят из трех компонентов: 
органической и неорганической субстанций и 
физической воды. Вода обусловливает такое 
важное свойство ТБО, как влажность. Органи-
ческая субстанция (горючая масса) является 
нетрадиционным возобновляемым источником 
энергии, поэтому ее исследование представля-
ет особый интерес. Элементарный состав ТБО 
приведен в табл. 1 [1]. 

Соотношение органической и неорганиче-
ской составляющих ТБО непостоянно и зависит 
от целого ряда факторов: времени года, клима-
тических условий, степени благоустройства 
зданий и др. При выборе метода и технологии 
обезвреживания ТБО необходимо иметь полную 
информацию о морфологическом составе и те-
плотехнических свойствах среднестатистиче-
ских ТБО (табл. 2) [4]. Твердые бытовые отходы 
опасны в санитарно-гигиеническом и пожарном 
отношениях. Они являются благоприятной сре-
дой для развития патогенной микрофлоры, пи-
тательной средой для насекомых и грызунов – 
переносчиков инфекций. В условиях достаточ-
ного снабжения кислородом начинается аэроб-
ное разложение ТБО, сопровождающееся само-
разогревом внутренних слоев до температуры 
70–90 0С. При этом верхний слой быстро высы-

хает и легко воспламеняется. При большой ув-
лажненности (85–95 %) и недостатке кислорода 
начинается анаэробное разложение ТБО с вы-
делением сероводорода и таких соединений, 
как индол и скатол. Выделяющаяся при этом 
влага приводит к загрязнению почвы и грунто-
вых вод. Таким образом, проблема полного 
уничтожения ТБО актуальна, прежде всего, с 
точки зрения их отрицательного воздействия на 
окружающую среду. Кроме этого, ТБО – это бо-
гатый источник вторичных энергоресурсов и 
«бесплатный» энергоноситель. 

 
Таблица 1. Элементарный состав ТБО 

Наименова-
ние  

Процент-
ное соот-
ношение в 
целом 

Процент-
ное соот-
ношение 
органиче-
ской части 

Процентное 
соотноше-
ние неорга-
нической 
части 

Металл  4,5  5,7 
Бумага  22 35 28 
Древесина  1,5   
Текстиль  5,5   
Пластмасса  2,0 3,0 2,5 
Резина, кожа 1,5   
Пищевые от-
ходы 35 56 44,6 

Стекло  7,5  9,6 
Керамика, 
камни  1,5  2 

Полимерная 
пленка 4,0 6,0 7,6 

Кости  1,0   
Прочее  14   
Сумма 100 100 100 
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Таблица 2. Морфологический состав и теплотехнические свойства ТБО  

Элементарный состав, массовая плотность, % Вид отходов 
Влажность, 
W 

Углерод, 
С 

Водород, 
Н 

Кислород, 
О 

Азот, 
N 

Зола, 
А 

Удельная тепло-
та сгорания на 
сухую основу Q, 
кДж/кг 

Бумага газетная 6,0 46,2 5,6 40,5 0,05 1,5 19700 
Бумага журнальная 4,5 31,5 4,8 36,8 0,07 22,24 12700 
Бумага картонная 5,2 41,5 5,4 42,8 0,09 4,8 17300 
Бумага упаковочная 3,5 57,2 8,9 29,0 0,12 1,18 27200 
Пищевые отходы 39,0 36,5 5,8 16,0 0,68 1,9 29900 
Пластмасса (ПВХ) 0,9 - - - - 9,1 36000 

 
Известен ряд методов хранения и переработ-

ки ТБО: предварительная сортировка, санитарная 
земляная засыпка, биотермическое компостиро-
вание, сухой пиролиз, огневая переработка. 

В основу огневого метода положен процесс 
высокотемпературного разложения и окисления 
токсичных компонентов отходов с образованием 
нетоксичных или малотоксичных дымовых газов 
и золы. В зависимости от химического состава 
отходов, дымовые газы могут содержать SOx, P, 
N2, HCl, и инертные газы. 

Для достижения требуемой санитарно-
гигиенической полноты обезвреживания отхо-
дов необходимо, как правило, расчетно-
экспериментальное определение оптимальной 
температуры и продолжительности процесса. 
При этом большую роль играет влажность со-
ставляющих ТБО и массовая доля неорганиче-
ской части.  

Целью предлагаемого исследования явля-
ется определение диапазона влажности и мас-
совой доли неорганической части ТБО, при ко-
торых не требуется предварительная подготов-
ка (сортировка и сушка) и привлечение допол-
нительного источника энергии для термической 
переработки.  

Согласно данным табл. 2, влажность различ-
ных компонентов ТБО лежит в пределах 1–40 %. 
Поэтому преобладание компонентов с большей 
или меньшей влажностью будет способствовать 
либо интенсификации, либо замедлению процес-
сов термообработки. На рис. 1, 2 представлены 
зависимости калориметрической температуры 
горения от влажности (Тк = f(W)) для основных 
компонентов ТБО, а также для «идеально» пе-
ремешанного ТБО среднего состава.  

Если действительная температура горения 
ТБО меньше температуры воспламенения, то 
полное термическое уничтожение ТБО должно 
протекать с подводом энергии извне. 

Величину действительной температуры го-
рения можно найти исходя из калориметриче-
ской температуры горения по формуле 

= ηg кt t  
где η  – пирометрический коэффициент, получен-
ный на основе экспериментальных данных [7].  
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Рис. 1. Зависимость температуры от влажности органической 
части ТБО: 1 – общая кривая для органической части ТБО; 2 – 
общая кривая для органической части ТБО с коэффициентом 
0,6; 3 – общая кривая для органической части ТБО с коэффи-
циентом 0,85; 4 – температура воспламенения 
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Рис. 2. Зависимость температуры от влажности ТБО сред-
него морфологического состава:  1 – общая кривая ТБО; 2 – 
общая кривая для ТБО с коэффициентом 0,6; 3 – общая 
кривая для ТБО с коэффициентом 0,85; 4 – температура 
воспламенения 

 
Пирометрический коэффициент зависит 

от температурного режима и конструкции уста-
новки, величины тепловых потерь в окружаю-
щую среду, теплотехнических свойств наружных 
ограждений, от организации процесса горения и 
его интенсивности. Численные значения пиро-
метрического коэффициента рекомендуется 
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выбирать в диапазоне от 0,6 до 0,85 для менее 
и более теплотехнически совершенной установ-
ки соответственно. 

Анализ полученных зависимостей (рис. 2) 
показывает, что при средней температуре вос-
пламенения tвосп = 396 оС с учетом доли неорга-
нической части первичная влажность ТБО не 
должна превышать: 5 % для менее теплотехни-
чески совершенной установки и 50 % для более 
теплотехнически совершенной установки. 

При удалении из ТБО неорганической части 
их первичная влажность может быть повышена 
до 40 % в первом случае и до 90 % во втором.  

 
Заключение 

   
Для среднего состава ТБО при учете ор-

ганической и неорганической части первона-
чальная влажность ТБО должна быть не более 
5 % в установках термической переработки ТБО 
без привлечения энергии извне. 

В установках термической переработки 
ТБО, где используется предварительная подго-
товка по выделению из ТБО негорючей части, 
первоначальная влажность топлива может быть 
повышена до 40 %. 
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