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ШЕТЕЛДЕ ЖӘНЕ ҚАЗАҚСТАНДА ӨСІМДІк 
ҚАЛДЫҚТАРЫНАН (ҚАМЫС, САБАН ЖӘНЕ Т.Б.) 
ЭНЕРГИЯ ӨНДІРУ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫНЫҢ 
ТЕХНИкАЛЫҚ-ЭкОНОМИкАЛЫҚ ТАЛДАУЫ

Бұл мақалада аралас отын брикеттерін өндіру арқылы ауыл 
шаруашылығы қалдықтары мен қамысты қайта өңдеу мүмкіндігі 
талданады. Қазақстан Республикасында өте үлкен аумақтарды алып 
жатқан, ыстық ауа райында ауыр өрттерге, сондай-ақ аумақтың 
батпақтануына әкелетін қамысты тоғайлар үлкен проблема 
туғызады. Ауыл шаруашылығының негізгі қалдықтарының бірі – 
қамыс пен сабан. Бұл қалдықтар көміртегінің жоғары мөлшерімен 
сипатталады. Осыған байланысты қалдықтарды тауарлық өнімге 
қайта өңдеу бойынша шағын және орта ықшам өндірістерді дамыту 
өзекті болып отыр. Жұмыста сабан сияқты ауыл шаруашылығы 
қалдықтары қосылған қамыстан жасалған отын брикеттерінің 
энергетикалық сипаттамаларына талдау жасалды. Патенттік 
іздестіру және әдебиеттік шолу жүргізілді, оның талдауы 
нәтижесінде таңдап алынған мәселе бойынша зерттеу жүргізудің 
орындылығы анықталды, бұл ауыл шаруашылығында қамыс пен ауыл 
шаруашылығы қалдықтарынан алынған брикеттерді пайдаланудың 
артықшылықтарына байланысты.
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Кілтті сөздер: жылу энергиясы, отын брикеті, қамыс, 
ауылшаруашылық қалдықтары, қалдықтарды жою, брикеттердің 
сипаттамасы.

Кіріспе
Дүние жүзінің индустриалды дамыған елдерінде ресурстарды үнемдейтін 

және энергияны үнемдейтін технологиялар барған сайын дамып келеді, 
қалдықтарды қайта өңдеу, жер ресурстарын ұтымды пайдалану және 
өнеркәсіптің қоршаған ортаға теріс әсерін азайту мәселелері үнемі назарда. [1].

Көптеген Еуропа мемлекеттерінде олардың отын-энергетикалық 
балансында қамыс пен сабан маңызды орын алады. Арнайы жобадағы 
қазандықтарда малға жем, төсек ретінде пайдаланылмайтын қамыс пен 
сабанды жағу жылу энергиясын алудың ұтымды жолы болып табылады. 
Қамыс пен сабан жинау, тасымалдау және сақтау кезеңдерінде де, тікелей жану 
сатысында да отын ретінде пайдалану өте қиын. Бұл оның гетерогенділігімен, 
салыстырмалы түрде жоғары ылғалдылығымен, көлемдік энергиясының 
төмендігімен, күлді жұмсарту температурасының төмендігімен және хлордың 
жоғары мөлшерімен түсіндіріледі. Тікелей жану үшін қамыс пен сабанды 
пайдалану атмосфераға көмірқышқыл газының шығарындыларын азайтудың 
бір жолы болып табылады. Қамыс пен сабанды жинау, тасымалдау және 
жағуға дайындау кезінде пайда болатын қосымша көмірқышқыл газының 
шығарындыларын ескере отырып, қазандықта жағылған көмірді құрама 
қамыс пен сабан брикеттеріне ауыстыру кезінде СО2 шығарындыларының 
төмендеуі шамамен 90 % құрайды.

материалдар мен тәсілдер
Зерттеу әдістері: аналитикалық шолу және статистикалық әдіс.
Нәтижелер мен пікірталас
Сабанда жағымсыз элементтер бар: азот, калий, хлор. Азот NO2 

шығарындыларын арттырады, хлор және сілтілік металдар жоғары 
температура беттерін коррозияға ұшыратады. Әртүрлі дақылдардың 
сабанындағы күкірт мөлшері 0,10-нан 0,77 %-ға дейін (салмақ). Жалпы 
сабандағы күкіртті аз деп санауға болады. Сабанды жинау және оны 
энергетикалық мақсатта пайдалану топырақтың жағдайына әсер етеді. 
Өсімдіктердің биомассасымен бірге қоректік заттар мен Ca, Mg, K, N сияқты 
маңызды элементтер топырақтан шығарылады. Бұл мәселелер тыңайтқышпен, 
күлді қайтарумен және топырақты әктеумен шешіледі. Сабан тыңайтқыш 
ретінде пайдаланылмаса, қажет болуы мүмкін топырақты тыңайтуға арналған 
қосымша шығындар шамамен 2300 тенге/т сабанға бағаланады және отын 
ретінде сабан құнының 10 % аспайды. Өткен ғасырдың 90-шы жылдарының 
басынан қазіргі уақытқа дейін Дания сабанды энергетикалық мақсатта 
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пайдалану бойынша әлемде көшбасшы болып келеді. Жалпы энергия 
тұтынудағы сабанның үлесі шамамен 1,5 % құрайды (және жалпы биомасса - 
шамамен 8 %). Бұл ретте сабанның төрттен үш бөлігі пайдаланылмай қалады, 
оның үлесін 4 есеге – 60 ПДж дейін арттыруға болады. Киото хаттамасының 
қабылдануы негізінен энергия үшін биомассаны жағу технологияларына 
қызығушылықты тудырды. Қызығушылықтың себебі, мысалы, көмірдің 
орнына сабан пайдаланылған кезде зиянды шығарындылар айтарлықтай 
төмендейді. Молдова сарапшылары 100…150 орташа қуатты сабан жағатын 
қазандықтар орнатылса, шығарындылар жылына бірнеше мың тоннаға 
азаяды деп есептеді [1–3]. Даниядағы сабанның бағасы сабан жағу зауытына 
жеткізілетін бумалар үшін 576 тенге/кВт/сағ (1,2 еуроцент) пен 816 тенге/
кВт/сағ (1,7 еуроцент) аралығында өзгереді. 

Данияда биомассаны шикізат ретінде пайдаланатын, қуаттылығы 
2,3-тен 28 МВт-қа дейін және 7-ден 68 МВт-қа дейінгі сабанмен жанатын 
9 аралас жылу электр станциялары (ЖЭО) бар. Даниядағы тұтынушылар 
үшін жылу энергиясының құны биомассалық жылу станциясынан (ішінара 
немесе толық) сатып алған кезде 1995 жылы 678 420 тенге/ГДж (1995 
жылғы бағамен) құрады. ДатЖЭО станциялары арасындағы келісімге 
сәйкес осы станцияларда өндірілетін жылу энергиясының бағасы отынның 
бір түрін пайдаланған жағдайда жылу станцияларында өндірілетін жылу 
энергиясының бағасынан аспауы тиіс. Сабанның отын ретіндегі жылулық 
құндылығының тәжірибелік есебі жүргізілді, есептеулер нәтижесі бойынша 
келесі мәліметтер алынды: ең төменгі Qрn = 14,809 кДж/кг (3537 ккал/кг); 
ең жоғары Qрв = 16 229 кДж/кг (3876 ккал/кг). Бұл көрсеткіштер 15 000-нан 
25 000 кДж/кг (3593…5971 ккал/кг) аралығындағы тас көмірдің жылулық 
құндылығымен салыстыруға болады. Дегенмен, сабан көмірге қарағанда 
әлдеқайда арзан және экологиялық таза. 

Ауылшаруашылық ғимараттарын жылумен қамтамасыз етудің бұл 
әдісінің экономикалық тиімділігіне мысал ретінде 2006 жылы Украина 
Республикасында ТОВ Рапсодияның шаруа қожалығында орнатылған 
сабанмен жанатын ферма қазандығын келтіруге болады. Диірменді жылу 
энергиясымен қамтамасыз ету үшін қуаттылығы 250 кВт қазандық. 
Өндірілген жылудың өзіндік құны шамамен 678 тенге/Гкал құрайды, егер 
жылу мемлекеттен сатып алынған болса, шамамен 9 есе, ал кәсіпорынның 
жеке қазандығынан газбен жылытылатын болса, 6 есе төмен. Даниялық 
Passat Energi компаниясының лицензиясы бойынша сабан бойынша жылу 
генераторларын шығаратын украиналық «Южтеплоэнергомонтаж» («UTEM» 
АҚ) компаниясының мәліметі бойынша қуаттылығы 150-ден 1000 кВт-қа 
дейінгі жылу генераторларының өзін-өзі ақтау мерзімі 8 айдан басталады. 
3,5 жылға дейін (қуатқа байланысты). Орта есеппен 2,9 тонна сабан 1000 м3 
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табиғи газды алмастырады [2]. Қытайда сабан жағу кеңінен қолданылады, 
онда 34-тен астам электр станциялары жұмыс істейді, олар сабанды энергия 
өндіру үшін отын ретінде пайдаланады. Электр станцияларының жалпы 
қуаты 1200 МВт-қа жетеді. Сарапшылардың пікірінше, ауыл шаруашылығы 
қалдықтарымен жұмыс істейтін электр станцияларын одан әрі салу 
шаруаларға жыл сайын 800 миллион тенге көлемінде қосымша табыс алуға 
мүмкіндік береді. (5 млн. АҚШ доллары).

Цзянси провинциясындағы Суцянь электр станциясы жылына 156 
миллион кВт электр энергиясын өндіруге қауқарлы, оның 132 миллионы 
мемлекеттік электр жүйесіне түседі. Ол үшін станцияға жыл сайын шамамен 
175 мың тонна сабан жағу керек, бұл 98 мың тонна көмірге тең. Жоба 
сонымен қатар атмосфераға көмірқышқыл газының шығарындыларын 
жылына 220 мың тоннаға азайтуға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, 2009 
жылы Қытайдың шекаралас Хэйлунцзян провинциясында Қытайдағы ең ірі 
биоэлектр стансасының құрылысы басталды. Құрылыс басталғаннан бастап 
электр станциясын іске қосқанға дейінгі инвестицияның жалпы көлемі 2,6 
миллиард рубльден аспауы керек. Энергия сабаннан өндірілетін болады. 
Жылдық өнімділік 320 млн кВт-қа жетеді [4]. Ресейде астықты кептіруге 
арналған сабан жағатын жабдық танымал бола бастады. Дәнді кептіру 
кешендері әдетте сұйық отынмен (дизельдік мазут немесе мазут), азырақ 
табиғи газбен жұмыс істейді. Егер бұл кешендер астықты сабанмен кептіру 
үшін қайта жабдықталса, онда мұндай кешен астық кептіру маусымының 
бір-үш кезеңінде өзін-өзі ақтайды. Ресейде астықты кептіру кешенін сұйық 
отыннан биоотын қолданып астықты кептіруге ауыстырудың мысалы ретінде 
Тула облысының Киреев ауданындағы «Заря» агрофирмасын келтіруге болады. 
Ауылшаруашылық серіктестігі дизельдік отынды пайдалануды тоқтатып, 
сабан бумаларын пайдалана бастады. Бұл кешен жұмыс істеген кезде 2005 
жылдан бері ауыл шаруашылығы серіктестігі 100 мың тоннаға жуық астықты 
кептірген. «Заря» агрофирмасының экономикалық бөлімшесінің есептеулері 
бойынша, жеті жыл ішінде сұйық отын үнемдеу шамамен 15 миллион рубльді 
құрады. 3 миллион рубль инвестиция салынған астық кептіру кешенін 
қайта құру жобасы бір жылда өзін ақтады [3]. Ресейлік ауыл шаруашылығы 
өндірушілері жылу мен электр энергиясын өндірудің баламалы тәсілдеріне 
жеткілікті түрде ынталы емес. Биоэнергетикалық жабдықты орнату нүктелік 
сипатқа ие. Мысалы, Тула облысында сабан негізіндегі астық кептіретін екі 
кешен ғана бар. Қызығушылық пен мотивацияның болмауының себептері 
- Қазақстанда өте жұмсақ экологиялық талаптар және салыстырмалы түрде 
арзан табиғи газ. Егістікте сабан жағу провинциялық экологиялық заңнаманы 
бұзу болып табылады, бірақ бұл әкімшілік құқық бұзушылық үшін айыппұл 
өте төмен болып қала береді. Сондықтан ресейлік ауыл шаруашылығы 



Вестник Торайгыров университета. ISSN 2710-3420.                        Серия энергетическая. № 2. 2022

303

өндірушілері егістікте сабан жағу арзанырақ деп есептейді. Сабанды отын 
ретінде пайдалану кезіндегі негізгі мәселе оның массалық тығыздығының 
төмендігі (30...40 кг/м3) болып табылады, бұл сабанды тасымалдау және 
сақтау құнының өсуіне үлкен әсер етеді, сонымен қатар сабанды сабанмен 
қамтамасыз ету жүйесін қиындатады. қазандық пеші. Әрбір қазандықты 
немесе әрбір қазандық қондырғыны сабан кесу үшін жабдықтамау үшін 
оны арнайы орталықтандырылған қондырғыларда түйіршіктеу қажет. 
Мәліметтері бойынша бидай сабанынан алынған түйіршіктердің күлділігі 
4,38 %, ылғалдылығы 11,09 %, жұмыс негізі үшін жылулық мәні 15,42 МДж/
кг (3683 ккал/кг), жұмыс негізі үшін күкірт мөлшері 0,07 %, жұмыстық 
негізде ұшқыш заттардың шығымы 68,67 % құрайды. Түйіршіктердің 
диаметрі 6-дан 12 мм-ге дейін, ұзындығы 25 мм-ге дейін және массалық 
тығыздығы 600...650 кг/м3 (қоңыр көмір дерлік), жойылу қаупінсіз ұзақ 
қашықтыққа оңай тасымалданады. Қазандық пешке түйіршіктерді беру оңай 
механикаландырылған және автоматтандырылған. Салыстыру үшін 17,5...19 
МДж/кг (4200...4560 ккал/кг) құрайтын ағаш түйіршіктерінің жылулық 
құндылығын қолдануға болады. Шын мәнінде, сабаннан биогранулаларды 
өндіру Қазақстанның көптеген аймақтарында ұйымдастырылуы мүмкін. 
Сабаннан түйіршіктер өндіру ағаш түйіршіктерін өндіруден айырмашылығы 
шикізатты кептіруді қажет етпейді. Түйіршіктеу үшін сабан тасымалдауға 
жұмсалатын энергия осы түйіршіктерді жағу арқылы алуға болатын 
энергияның 0,6 %, ал түйіршіктеу үшін энергия шығыны 2,4 % құрайды. 
Сонымен бірге бұл энергия шығындары мұнайға 10 %, электр энергиясына 
60 % құрайды. Сабанды жанармай түйіршіктеріне (түйіршіктерге) өңдеу 
көптеген мәселелерді шешуге мүмкіндік береді. Сабан түйіршіктері шикізат 
көлемінен шамамен 10 есе артық бір көлемдегі калориялық құндылыққа 
ие. Түйіршіктеу сонымен қатар жыл мезгіліне және алынған отынды 
тасымалдауға қарамастан сабанды қымбат сақтау мәселелерін шешеді және 
пеш құрылғыларына тиеу процесін автоматтандырылады. 2012 жылдың 
қаңтарында ашылған Украинаның Запорожье облысында жұмыс істейтін 
сабан таблеткаларын өндіретін қазандық зауыты бұрын тұтынылатын табиғи 
газдың 30 пайызын үнемдейді. Баламалы қазандық балабақшаны жылытады 
және түйіршіктермен жұмыс істейді, мұндай отынды өндіру мемлекеттен 
табиғи газ сатып алудан әлдеқайда арзан. 2011 жылдың желтоқсанында 
Ставрополь өлкесінде бірінші биоотын қазандығы, сабан түйіршіктері жұмыс 
істей бастады. Отын түйіршіктері әрбір егіннен кейін Ставрополь егістігінде 
қалатын сабаннан басылады. Ставрополь өлкесінің егістік алқаптарында 
жыл сайын миллиондаған тонна сабан қалады. Қазандық орталық басқару 
бөлмесінен автоматты түрде басқарылады. Бұл қызметкерлердің шығындарын 
үнемдейді. Пеллет қазандықтарының тиімділігі қазандықтардың көлеміне 
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және пешке отын беру әдісіне байланысты 80–90 % аралығында болады [5]. 
Бұл қазандық 13 тұрғын үйге, 2 мектеп пен 2 балабақшаға қызмет көрсетеді. 
Құрылыс шығындары 24 миллионнан астам рубльді құрады, олар оны 
бірнеше жыл ішінде өтеуді жоспарлап отыр.

Жалпы, 2011 жылы жылу – энергетика кешенін жаңғырту аясында 
облыстың 18 ауданында 47 қазандық қайта жаңғыртылды. Жалпы үнемдеу 
қазірдің өзінде 24 миллионнан астам рубльді құрайды. Жанармай түйіршіктері 
салыстырмалы түрде кішігірім көлемдегі энергия концентрациясына ие. 
Сонымен қатар, түйіршіктер әртүрлі құрылғылардың көмегімен пештер мен 
қазандықтарға автоматты түрде берілуі мүмкін, оңай тасымалданады және 
қоймаға және жүк контейнерлеріне «үрлеуге» болады. 

Ауылшаруашылық қалдықтарынан алынған түйіршіктер жанар-
жағармай шығынын азайтып қана қоймай, сонымен қатар кәсіпорындарда 
қолданылатын отын түріне байланысты экологиялық салықтардың құнын 
төмендетеді. Бүгінгі күні атмосфераға зиянды шығарындыларға салынатын 
салықтар өсуде, бұл өндірілген өнімнің өзіндік құнына қосымша әсер 
етеді. Жанармай түйіршіктеріне көшу өндірістің өзіндік құнын төмендетіп, 
атмосфераға зиянды шығарындыларды азайтады. Сабан отынының 
түйіршіктеріндегі күлдің едәуір жоғары болуына (4,38-ден 5 %-ға дейін) және 
күлдің төмен балқу температурасына (735…840 °C) байланысты күлді кетіру 
және түйіршіктер қазандығының дұрыс жұмыс істеуі кезінде қиындықтар 
туындауы мүмкін. Сабан түйіршіктерімен жұмыс істеуге қабілетті 
мамандандырылған қазандықтар әзірленді және белсенді түрде қолданылады. 
Осылайша, «Бийскенергопроект» инжинирингтік компаниясы номиналды 
қуаты 70 және 100 кВт тиісінше КВ-70, КВ-100 сабан түйіршіктерін жағуға 
арналған ресейлік түйіршік қазандықтарын шығарады. Бұрынғы КСРО 
елдерінде, Литвада Biokaitra брендінің қазандықтары 30 және 50 кВт 
номиналды қуаты бар аттас компания шығарады. Мұндай компаниялар 
Украина мен Беларусьте жұмыс істейді.

Шетелдік ірі өндірушілердің жабдықтарының ассортиментінен 
Румынияда шығарылған Biomaster қазандықтарын, Итальяндық Faci 
компаниясының қазандықтарын бөліп көрсетуге болады, бұл қазандықтардың 
қуаттылығы 16-дан 1394 кВт-қа дейін. Ұқсас түйіршіктер немесе құрама 
қыздырғыштар (тек түйіршіктерде ғана емес, сонымен қатар көмірде, 
ағашта немесе сұйық отынмен жұмыс істеуге қабілетті) Дания, Австрия, 
Германия, Латвия, Швеция және басқа елдерде шығарылады. Қарқынды 
дамып келе жатқан биоотын нарығы жабдықты өндіру нарығын дамытуға 
және жаңартуға ықпал етеді. Артық сабан түйіршіктерін осы отын түрін 
жергілікті тұтынушыларға арзан бағамен сатуға немесе шетелге экспорттауға 
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болады. Қазақстандағы орташа сату бағасы бүгінде экспортқа сату кезінде 
1 тоннаға 4800-ден 6400 тенгеге дейін өзгереді. 

Қорытындылар
Қамыс, сабан және олардан жасалған жергілікті отын болып табылады, 

экологиялық тұрғыдан бейтарап, жаңартылатын, сондықтан қамыс пен 
сабаннан отын түйіршіктерін өндіру және пайдалану пайдасына бірқатар 
қорытындылар жасауға болады. Біріншіден, қамыс пен сабан түйіршіктері, 
оралған сабанға қарағанда, жоғары калориялық құндылыққа ие, сақтау 
кезінде азырақ аумақты алады, өйткені олардың массалық тығыздығы жоғары. 
Екіншіден, түйіршіктерді тым жоғары көлік шығындарынан қорықпай 
ұзақ қашықтыққа тасымалдауға болады. Үшіншіден, түйіршіктердің 
ылғалдылығы төмен және өрт қауіпсіздігі жоғары. Төртіншіден, түйіршіктер 
жабдығы сабан жағатын жабдықпен салыстырғанда азырақ аумақты алады. 
Бесіншіден, түйіршіктерді автоматтандырылған жеткізу оттық пеште де, 
сақтау орындарында да оңай жүзеге асырылады. Алтыншыдан, артық отын 
түйіршіктерін тиімді сатуға, қосымша табыс алуға болады, бұл өнімнің 
өзіндік құнын төмендетеді.
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ТЕХНИКО-ЭКОНОмИчЕСКИй АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИй 
ПРОИЗВОДСТВА ЭНЕРГИИ ИЗ РАСТИТЕЛЬНЫХ ОТХОДОВ 

(ТРОСТНИКА, СОЛОмЫ И ДР.) ЗА РуБЕжОм И В КАЗАХСТАНЕ

В данной статье анализируется возможность переработки 
сельскохозяйственных отходов и камыша путем производства 
смешанных топливных брикетов. Большую проблему в Республике 
Казахстан представляют камышовые рощи, занимающие очень 
большие территории, приводящие к тяжелым пожарам в жаркую 
погоду, а также заболачиванию территории. Одним из основных 
отходов сельского хозяйства являются камыш и солома. Эти отходы 
характеризуются высоким содержанием углерода. В этой связи 
актуальным становится развитие малых и средних компактных 
производств по переработке отходов в товарную продукцию. В 
работе проведен анализ энергетических характеристик топливных 
брикетов из камыша с добавлением сельскохозяйственных отходов, 
таких как солома. Проведен патентный поиск и литературный 
обзор, в результате анализа которого определена целесообразность 
проведения исследования по выбранной проблеме, что обусловлено 
преимуществами использования в сельском хозяйстве брикетов из 
камыша и отходов сельского хозяйства.



Вестник Торайгыров университета. ISSN 2710-3420.                        Серия энергетическая. № 2. 2022

309
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TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF ENERGY 
PRODUCTION TECHNOLOGIES FROM PLANT WASTE
(CANE, STRAW, ETC.) ABROAD AND IN KAZAKHSTAN

This article analyzes the possibility of processing agricultural waste 
and reeds by producing mixed fuel briquettes. A big problem in the Republic 
of Kazakhstan is reed groves, which occupy very large territories, leading 
to severe fires in hot weather, as well as waterlogging of the territory. 
One of the main agricultural wastes is reeds and straw. These wastes are 
characterized by a high carbon content. In this regard, the development of 
small and medium-sized compact production facilities for the processing of 
waste into marketable products is becoming relevant. The paper analyzes 
the energy characteristics of fuel briquettes made of reed with the addition 
of agricultural waste, such as straw. A patent search and a literature review 
were conducted, as a result of the analysis of which the expediency of 
conducting research on the chosen problem was determined, which is due 
to the advantages of using briquettes from reeds and agricultural waste 
in agriculture.

Keywords: thermal energy, fuel briquette, reed, agricultural waste, 
waste disposal, briquettes characteristics.
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