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ӨСІМДІК ТЕКТЕС ОРГАНИКАЛЫҚ ҚАЛДЫҚТАРДЫ 
ЖЫЛУ ЭНЕРГЕТИКАСЫНДА ОТЫН РЕТІНДЕ 
ПАЙДАЛАНУ ӘЛЕУЕТІН БАҒАЛАУ

Мақалада жылу энергетикалық қондырғыларда отын 
ретінде өсімдік тектес органикалық қалдықтарды пайдалану 
әлеуетін бағалау келтірілген. Экономикалық дамыған елдерде ауыл 
шаруашылығы қалдықтарын пайдалануға талдау жасалды. Сондай-
ақ, Қазақстанның, атап айтқанда Павлодар облысының ауыл 
шаруашылығы ресурстары бойынша әлеуетті бағалау жүргізілді. 
Қазақстанда өсімдік тектес органикалық қалдықтардың көлемі 
мен алуан түрлілігі бойынша талдау жүргізілді. Қазақстанның 
ауыл шаруашылығы қалдықтары бойынша статистикалық 
деректер келтірілген. Сонымен қатар, Павлодар облысында 
өнеркәсіптік ауқымда түзілетін ауыл шаруашылығы қалдықтары 
бойынша әлеуетті салыстырмалы бағалау жүргізілді. Бүгінгі 
таңда Қазақстан қайталама шикізаттың айтарлықтай қорына 
(әлеуетіне) ие. Өсімдік тектес органикалық қалдықтарды отын 
ретінде пайдалану мүмкіндігі жоғары, өйткені оның жылулық 
құндылығы көмірдің жылулық құндылығымен салыстырылатын, 
күлдің аздығы және қоршаған ортаға аз шығарындылары бар. 
Дәнді дақылдарды, әсіресе қарақұмықты өсіру және өңдеу кезінде 
жеміс қабықтары (қабық, жыныс), ұн (кебек), сабан сияқты 
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тонна қалдықтар пайда болады. Әдетте, бұл қалдықтар егістікте 
қалады немесе өртеледі. Мақалада жылу энергетикасында 
өсімдік тектес ауылшаруашылық қалдықтарын отын ретінде 
пайдалану перспективалары қарастырылады.  Ауыл шаруашылығы 
қалдықтарын пайдалана отырып жылу генерациялау үшін 
отынды жағу үшін қолда бар қазандық қондырғыларын пайдалану 
мүмкіндігіне бағалау жүргізілді. 

Кілтті сөздер: органикалық қалдықтар, өсімдік қалдықтары, 
ауылшаруашылық қалдықтары, жаңартылатын энергия көздері, 
энергия әлеуеті, потенциал, отын, қабық.

Кіріспе 
Қазіргі уақытта бүкіл әлемде дәстүрлі отынды үнемдеу мәселесі 

өткір тұр, өйткені мұндай отынның қоры мәңгілік емес. Сонымен қатар, 
экологиялық тұрғыдан алғанда, көмірді отын ретінде пайдалану орынды 
емес және қоршаған ортаға белгілі бір зиян келтіреді [1]; [2].

Осыған байланысты әлемдік энергетика өсімдік тектес органикалық 
қалдықтарды энергетикалық отын ретінде пайдалануға үлкен көңіл бөледі. 
Бұл аспект, ең алдымен, экологиялық тазалыққа байланысты назар аударады, 
өйткені өсімдік қалдықтарын жағу көміртегі оксидтерін сіңіргеннен аз 
шығарады [3]. 

Финляндия биоотынды зерттеу және пайдалану бойынша көшбасшы 
бола отырып, 50 млн. доллар көлемінде қаржыландырылатын және 60-қа 
жуық жобаны қамтитын BIOENERGIA бағдарламасы бойынша зерттеулер 
жүргізеді. Осыған қарамастан, ауылшаруашылық кәсіпорындарының 
жанармай балансында биоотын қарапайым орын алады [1]. Ауыл 
шаруашылығында дәнді дақылдарды өңдеу кезінде өсімдік қалдықтарының 
көп мөлшері (қабық, сабан) жиналады. Жиналған егіннің массасына қатысты 
бұл қалдықтардың мөлшері % құрайды: бидай – 175, жүгері – 120, күріш – 
180, соя – 260, мақта – 300 [4].

Ұлыбритания, АҚШ, Франция сияқты елдерде ауылшаруашылық 
қалдықтары энергия шығындарының 100 % жабуы мүмкін, Канада мен 
Германияда ауылшаруашылық қалдықтары сәйкесінше 87,7 % және 85,9 % 
энергия шығындарын жабуы мүмкін [5]; [6].

Статистикалық деректерге сәйкес, 2023 жылы Қазақстанда 60,3 мың 
тонна тамақ қалдықтары мен 282,5 мың тонна ағаш пен жапырақ қалдықтары 
жиналды. Бұл деректер ҚТҚ (қатты тұрмыстық қалдықтары) морфологиялық 
құрамын талдау негізінде білім берудің нақты көрінісін көрсетпейді. ҚР 
экология және табиғи ресурстар министрлігінің (ЭжТРМ және т.б.) деректері 
бойынша Қазақстанда жыл сайын шамамен 4,5–5 млн. тонна ҚТҚ түзіледі. 
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Бұл сандарға тамақ және өсімдік қалдықтары жатады. Осылайша, біз 
шамамен 1,3–1,4 млн. тонна тамақ және өсімдік қалдықтарын аламыз [7].

Материалдар мен әдістері
Әртүрлі мақсаттарда зерттелген ауылшаруашылық қалдықтары мен 

қатты тұрмыстық қалдықтар әлеуетті энергия көздері болып табылады. 
Жапырақ қалдықтарын қайта өңдеу технологиясы тұрғын үй-коммуналдық 
шаруашылық объектілеріне жылу энергиясын алу мақсатымен әзірленуде 
және математикалық және физикалық модельдеуге негізделуді жоспарлайды.

Әзірлеуде қолданылатын әдістер: жылуөткізгіштік теориясының іргелі 
ережелері, математика, жылу беру коэффициентін және жылу шығының 
анықтау, табиғи тәжірибе [8]. 

Павлодар облысында өнеркәсіптік ауқымда қалыптасатын ауыл 
шаруашылығы қалдықтарының әлеуетін салыстырмалы бағалауды 
жүргіземіз. Ауыл шаруашылығы қалдықтарының әлеуетін салыстырмалы 
бағалау 1-кестеде келтірілген.

1-кесте – Әртүрлі қалдықтардың жану жылуы
Отын түрі Өлшем 

бірлігі
Жанудың меншікті жылуы

ккал МДж
Ағаш түйіршіктері 1 кг 4100 17,17
Сабан түйіршіктері 1 кг 3465 14,51
Күнбағыс қабығының түйіршіктері 1 кг 4320 18,09
Жаңа кесілген ағаш (W=50...60%) 1 кг 1940 8,12
Кептірілген ағаш (W=20%) 1 кг 3400 14,24
Қоқыс 1 кг 2610 10,93
Үгінділер 1 кг 2000 8,37
Қарақұмық қабығы 1 кг 6444 27,00
Күнбағыс қабығы, соя 1 кг 4060 17,00
От зығыр 1 кг 3805 15,93
Жүгері (w>10%) 1 кг 3500 14,65
Сабан 1 кг 3750 15,70
Ағаш қоқысы 1 кг 2387 10,00
Ағаш түйіршіктері 1 кг 4177 17,5
Сабан түйіршіктері 1 кг 3461 14,5

Ауыл шаруашылығы қалдықтарын пайдалана отырып жылу 
генерациялау үшін отынды жағу үшін қолда бар қазандық қондырғыларын 
пайдалану мүмкіндігін бағалау қажет. Жүргізілген талдау көрсеткендей, 
ауыл шаруашылығы қалдықтарының жану жылуы Екібастұз көмірінен 
біршама ерекшеленеді. Сондықтан, ауылшаруашылық қалдықтарын қабатты 
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пештерде брикеттер түрінде жағу мүмкіндігін бағалау үшін біз әртүрлі 
ауылшаруашылық қалдықтарынан брикеттердің жану жылдамдығын 
өлшейміз. Бұл мәндер көмір жағуға арналған қазандық қондырғыларында 
брикеттерді жағу мүмкіндігінің көрсеткіштері болады.

Жанармайдың жану жылдамдығын анықтау үшін бірқатар әдістер 
әзірленді [9]. Бұл әдістер отынның жану жылдамдығын мм/с (дюйм/с) 
анықтайды және қатты зымыран отынының жану параметрлерін анықтау 
үшін қолданылады. Төмен және орташа қуатты қазандықтарда бұл параметрді 
бағалау үшін қатты отынның жану жылдамдығын анықтау үшін біз әзірленген 
әдістемені және жасалған физикалық модельді қолданамыз [10].

Нәтижелер және талқылау
Қазақстанда қолжетімді ауыл шаруашылығы қалдықтарының жалпы 

көлемі 5,1 млн. тонна құрғақ затты құрайды [11].
Павлодар облысының жер қатынастары басқармасының деректері 

бойынша ауыл шаруашылығы алқаптары облыстың барлық жер аумағының 
89,5 % алып жатыр. Оның ішінде 8229,5 мың га және 1569,1 мың га 
сәйкесінше жайылымдар мен егістік жерлерді, 1 млн. га-дан астам кен 
орындарын алып жатыр. Ауыл шаруашылығы дақылдарының негізгі егістік 
алқаптары облыстың солтүстік, солтүстік-шығыс және орталық бөліктерінде 
орналасқан. Мысалы, Железин, Ертіс, Қашыр, Павлодар, Успен және 
Шарбақты аудандарына ауданның барлық егіс алқабының 90,5 % келеді [12].

Дәнді дақылдарды, әсіресе қарақұмықты өсіру және өңдеу кезінде жеміс 
қабықтары (қабық, жыныс), ұн (кебек), сабан сияқты тонна қалдықтар пайда 
болады. Өсімдіктердің жалпы жер үсті массасында қарақұмық сабанының 
үлесі шамамен 42-62 % құрайды және олардың алуан түріне байланысты [13]. 
Ол әдетте өрістерде қалады және өртеледі. Астықты жеміс қабығынан тазарту 
жарма шығаратын кәсіпорындарда жүргізіледі. Сонымен, 1 тонна қарақұмық 
дәні құлаған кезде шамамен 200 кг жеміс қабығы пайда болады [14]; [15]. 
Ұнмен бірге қабықтың көлемі қарақұмықтың сорттық ерекшеліктері мен 
өңдеу технологиясына байланысты және астық массасының 20–30 % құрайды 
[16]; [17]. 

Павлодар облысында 2023 жылы қарақұмық өнімі 38600,9 тоннаны 
құрады, қабықтың өнімділігі 20–30 %, яғни шамамен 11580 тонна, бұл шартты 
отынға аударылғанда 9258,74 тонна [17].

Торлы ошақ жағдайлары үшін отынның жану жылдамдығын 
бағалау бойынша жүргізілген зертханалық зерттеулер қарақұмық қабығы 
брикеттерінің жану жылдамдығы 1,31 г/мин; күнбағыс қабығының жану 
жылдамдығы 0,98 г/мин екенін көрсетті. Бұл ретте қарастырылып отырған 
шарттарда Екібастұз көмірінің жану жылдамдығы 0,207 г/мин құрайды, 
бұл қарақұмық қабығы брикеттерінің жану жылдамдығынан 6,3 есе төмен.
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Қарақұмық қабығынан жасалған отын брикеттерін жағу кезінде торлы 
қазандықтар есептелмейтін режимдерде жұмыс істейтін болады. Брикеттерді 
жағу кезінде қажетті жылу мөлшері аз уақыт ішінде бөлінеді және қыздыру 
беттері барлық жылуды қабылдамайды. Бұл қазандық қондырғысының 
пайдалы әсер ету коэффициентінің төмендеуіне әкеледі.

Қазандық пен жылу желісінің пайдалы әсер ету коэффициентін 
(тиімділік) (1) формула бойынша есепке алуға болады.

Отын энергиясының мөлшері (ш.о.т.) тұтынушыға берілетін жылуға 
айналады Qтұтыну:

                                � (1)

мұнда –  қарақұмық қабығының жану жылуы, кДж/кг;
В – жанармай шығыны (мысалы, сағатына), кг/сағ.
ПӘКқазан және ПӘКж/т – қазандық пен жылу желісінің тиімділігі тұтынушы 

пайдаланатын пайдалы жылуға қанша жылу ауысатынын көрсетеді.
Сонымен Qтұтыну кДж/сағ., шағын қаланың жылу тұтынуымен салыстыруға 

болады.
Мысалы, Павлодар облысындағы Ақсу шығадык қаласының жылдық 

жылу тұтынуы жылына орта есеппен 287802,09 Гкал құрайды, бұл шартты 
отынның тоннасында жылына 41155 ш.о.т. құрайды. Ауыл шаруашылығы 
қалдықтарының әлеуеті (қарақұмық қабығы) Ақсу қаласын жылумен жабдықтау 
қажеттілігінің шамамен 20 % жабуға жеткілікті.

Қорытынды
Ауылшаруашылық және қатты тұрмыстық қалдықтардың айтарлықтай 

әлеуеті бар, соңдықтан қалдықтарды басқару және энергия өндіру 
технологиялары халықаралық қоғамдастықтың назарына айналды [18]. 

Қалдықтарды энергияға қайта өңдеу жүйелері мен технологияларын 
дамыту тұрақты даму мақсаттарына (ТДМ) қол жеткізу үшін өте маңызды [19].

Осылайша, Қазақстан, атап айтқанда Павлодар облысында органикалық 
қалдықтардың жаңартылатын отын ретінде пайдалану үшін үлкен қоры 
бар. Өсімдік тектес органикалық қалдықтар отын ретінде пайдалану үшін 
жоғары әлеуетке ие, өйткені олар көмірдің калориялық құндылығына, төмен 
күлге, қоршаған ортаға аз шығарындыларға сәйкес келетін калориялық 
құндылыққа ие.

Ауыл шаруашылығы қалдықтарынан жасалған отын брикеттерін 
пайдалану үшін биобрикеттердің жоғары жану жылдамдығына байланысты 
қолда бар қазандық агрегаттарын қайта жаңарту немесе жылу батареяларын 
орнату қажет.

Жылу энергиясын ала отырып, жапырақты қоқыстарды кәдеге жарату 
өсімдік қалдықтарының осы түрін көмірдің орнына балама отын ретінде 
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пайдалануды ұсынылады. Органикалық массаның нөлдік көмірқышқыл 
ізін ескере отырып, тіпті кейбір пластик, полиэтилен және т.б. жапырақты 
қоқыстарда минималды көміртегі ізі пайда болады.

Алдағы уақытта ұсынылған технологияны тиімді іске асыру үшін 
құйынды оттығы бар су жылыту қазандығының оттығының физикалық 
моделін әзірлеу жоспарлануда.
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ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ 
ОТХОДОВ РАСТИТЕЛЬНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ  
В КАЧЕСТВЕ ТОПЛИВА В ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКЕ

В статье приведена оценка потенциала использования 
органических отходов растительного происхождения в качестве 
топлива в теплоэнергетических установках. Произведен анализ 
использования сельскохозяйственных отходов в экономически 
развитых странах. Также, произведена оценка потенциала 
по сельскохозяйственным ресурсам Казахстана, в частности 
Павлодарской области. Произведен анализ по по объемам и 
разнообразию имеющихся органических отходов растительного 
происхождения в Казахстане. Приведены статистические 
данные по сельскохозяйственным отходам Казахстана. Вместе 
с тем произведена сравнительная оценка потенциала по 
сельскохозяйственным отходам, образуемых в Павлодарской области 
в промышленных масштабах. На сегодняшний день Казахстан 
обладает значительным запасом (потенциалом) вторичного сырья. 
Органические отходы растительного происхождения имеют 
высокий потенциал для использования в качестве топлива, так как 
обладают теплотворной способностью соизмеримой с теплотворной 
способностью угля, низкой зольностью, незначительными выбросами 
в окружающую среду. При выращивании и переработке злаковых 
культур, в особенности гречихи посевной, образуются тонны отходов, 
такие как плодовые оболочки (лузга, полова), мучки (отруби), солома. 
Обычно, эти отходы остаются на полях или сжигаются. В статье 
рассматриваются перспективы использования сельскохозяйственных 
отходов растительного происхождения в теплоэнергетике в качестве 
топлива.  Для теплогенерации с использованием сельскохозяйственных 
отходов произведена оценка возможности использования имеющихся 
котельных установок для сжигания топлива. 

Ключевые слова: органические отходы, растительные отходы,  
сельскохозяйственные отходы, возобновляемые источники энергии, 
энергопотенциал, потенциал, топливо, лузга.
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ASSESSMENT OF THE POTENTIAL USAGE OF  
ORGANIC WASTE OF PLANT ORIGIN AS FUEL  

IN THE THERMAL POWER INDUSTRY

The article provides an assessment of the potential of using organic 
waste of plant origin as fuel in thermal power plants. The analysis of the 
use of agricultural waste in economically developed countries has been 
carried out. Also, an assessment of the potential for agricultural resources 
of Kazakhstan, in particular the Pavlodar region, was made. The analysis 
of the volume and variety of available organic waste of plant origin in 
Kazakhstan has been carried out. Statistical data on agricultural waste in 
Kazakhstan are presented. At the same time, a comparative assessment of 
the potential for agricultural waste generated in the Pavlodar region on 
an industrial scale has been made. Today, Kazakhstan has a significant 
reserve (potential) of secondary raw materials. Organic waste of plant 
origin has a high potential for use as fuel, as it has a calorific value 
comparable to that of coal, low ash content, and insignificant emissions 
into the environment. During the cultivation and processing of cereals, 
especially buckwheat, tons of waste are generated, such as fruit shells 
(husks, polova), flour (bran), straw. Usually, these wastes are left in the 
fields or burned. The article discusses the prospects of using agricultural 
waste of plant origin in the thermal power industry as fuel.  For heat 
generation using agricultural waste, an assessment was made of the 
possibility of using existing boiler plants for fuel combustion. 

Keywords: organic waste, plant waste, agricultural waste, renewable 
energy sources, energy potential, potential, fuel, husk.
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