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Аннотация: пиролиз — перспективный метод переработки органических отходов 

сельского хозяйства (солома, шелуха, навоз и др.) путем термического разложения без 

доступа кислорода. Процесс позволяет получать ценные продукты: биотопливо, синтез-газ и 

биоуголь, снижая объемы отходов и выбросы парниковых газов. В зависимости от условий 

(температура, скорость нагрева) можно регулировать выход продуктов. Пиролиз сочетает 

экологические и экономические преимущества, способствуя развитию устойчивой 

экономики. Перспективы включают оптимизацию процесса, разработку катализаторов и 

создание мобильных установок. 

Abstract: pyrolysis is a promising method for processing organic agricultural waste (straw, 

husks, manure, etc.) by thermal decomposition without oxygen. The process allows obtaining 

valuable products: biofuel, synthesis gas and biochar, reducing waste volumes and greenhouse gas 

emissions. Depending on the conditions (temperature, heating rate), the yield of products can be 

regulated. Pyrolysis combines environmental and economic benefits, contributing to the 

development of a sustainable economy. Prospects include process optimization, catalyst 

development and the creation of mobile units. 
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Введение 

Современное развитие промышленности и сельского хозяйства приводит к 

значительному увеличению объемов отходов, которые требуют эффективной утилизации. 

Одним из перспективных методов переработки органических отходов является пиролиз — 

термический процесс разложения веществ без доступа кислорода. Этот метод позволяет не 

только решить экологические проблемы, связанные с накоплением отходов, но и получить 

ценные продукты, такие как биотопливо, синтез-газ и биоуголь. В данной работе 
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рассматривается процесс пиролиза сельскохозяйственных отходов, его основные этапы, 

виды и области применения получаемых продуктов [1]. 

Понятие пиролиза и его механизм 

Пиролиз представляет собой химический процесс термического разложения 

органических материалов при высоких температурах (обычно от 300 до 900 °C) в условиях 

отсутствия или ограниченного доступа кислорода. Основная цель пиролиза заключается в 

преобразовании сложных органических соединений в более простые компоненты, такие как 

газообразные продукты, жидкости и твердые остатки. 

Механизм пиролиза включает несколько ключевых этапов: 

1. Нагрев материала: исходное сырье нагревается до температуры, при которой 

начинается термическое разложение. 

2. Разрушение связей: при повышении температуры происходит разрыв 

химических связей в молекулах органического вещества. 

3. Формирование продуктов: образуются газообразные, жидкие и твердые 

продукты, состав которых зависит от параметров процесса (температура, давление, время). 

В зависимости от условий проведения пиролиза можно регулировать выход тех или 

иных продуктов. Например, при низких температурах (до 500 °C) преобладает образование 

биоугля, а при высоких температурах (выше 700 °C) увеличивается доля синтез-газа [2]. 

Виды пиролиза 

В зависимости от режима проведения процесса выделяют следующие виды пиролиза: 

1. Медленный пиролиз: характеризуется низкой скоростью нагрева и длительным 

временем выдержки материала при заданной температуре. Основной продукт — биоуголь, 

который используется как почвенный кондиционер или топливо. 

2. Быстрый пиролиз: осуществляется при высокой скорости нагрева и коротком 

времени пребывания материала в реакторе. Преобладающий продукт — бионефть, которая 

может быть использована как источник энергии или сырье для химической 

промышленности. 

3. Флэш-пиролиз: наиболее интенсивный вид пиролиза, при котором материал 

нагревается за доли секунды. Этот метод позволяет максимизировать выход жидких 

продуктов. 

4. Каталитический пиролиз: использование катализаторов способствует 

направленному изменению состава продуктов пиролиза, например, увеличению выхода 

водорода или метана [3]. 

Сырье для пиролиза 

Сельскохозяйственные отходы представляют собой обширную категорию 

органического сырья, которое может быть использовано для пиролиза. К таким отходам 

относятся: 

− стебли и листья зерновых культур (солома, кукурузные стебли); 

− отходы переработки плодовых культур (шелуха риса, ореховая скорлупа); 
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− отходы деревообработки (опилки, щепа); 

− навоз и другие органические отходы животноводства. 

Использование сельскохозяйственных отходов для пиролиза имеет ряд преимуществ: 

− снижение объемов отходов; 

− производство альтернативных источников энергии; 

− улучшение экологической обстановки за счет уменьшения выбросов 

парниковых газов [4]. 

Продукты пиролиза и их применение 

Процесс пиролиза сельскохозяйственных отходов позволяет получить три основных 

группы продуктов: газообразные, жидкие и твердые. Рассмотрим их подробнее [5]. 

1. Газообразные продукты 

Газообразные продукты пиролиза включают водород, метан, оксид углерода, этилен и 

другие углеводороды. Эти газы объединяются под общим названием "синтез-газ" и могут 

быть использованы: 

− как топливо для производства тепла и электроэнергии; 

− для синтеза химических соединений (например, метанола, аммиака); 

− в качестве восстановителя в металлургии [6]. 

2. Жидкие продукты 

Жидкие продукты пиролиза, известные как бионефть или пиролизная жидкость, 

представляют собой сложную смесь органических соединений. Бионефть может быть 

использована: 

− как замена традиционного топлива в двигателях внутреннего сгорания; 

− в качестве сырья для производства биопластиков и других химических 

продуктов; 

− после дополнительной очистки — как компонент автомобильного топлива. 

3. Твердые продукты 

Основным твердым продуктом пиролиза является биоуголь, который характеризуется 

высоким содержанием углерода и низкой зольностью. Биоуголь применяется: 

− как почвенный кондиционер для улучшения плодородия почвы; 

− как адсорбент для очистки воды и воздуха; 

− как топливо для бытовых и промышленных нужд [7]. 

Экологические и экономические аспекты пиролиза 

Пиролиз сельскохозяйственных отходов имеет значительные экологические 

преимущества. Во-первых, он позволяет сократить объемы отходов, которые в противном 

случае могли бы быть выброшены на свалки или сожжены, что привело бы к выбросам 

парниковых газов. Во-вторых, использование продуктов пиролиза в качестве источников 

энергии снижает зависимость от ископаемых видов топлива. 

С экономической точки зрения, пиролиз является перспективным направлением, 

поскольку позволяет создавать новые рабочие места и развивать местные производства. 
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Однако внедрение технологии требует значительных первоначальных инвестиций в 

строительство установок и обучение персонала [8,9]. 

Перспективы развития технологии 

На сегодняшний день пиролиз сельскохозяйственных отходов активно исследуется и 

совершенствуется. Перспективными направлениями развития технологии являются: 

− оптимизация параметров процесса для увеличения выхода целевых продуктов; 

− разработка новых катализаторов для каталитического пиролиза; 

− создание мобильных установок для переработки отходов непосредственно на 

месте их образования; 

− комбинирование пиролиза с другими методами переработки, такими как 

газификация или анаэробное сбраживание. 

Заключение 

Пиролиз сельскохозяйственных отходов представляет собой эффективный и 

экологически безопасный метод утилизации органических материалов. Этот процесс 

позволяет не только решить проблему накопления отходов, но и получить ценные продукты, 

которые могут быть использованы в различных отраслях промышленности. Несмотря на 

существующие технологические и экономические ограничения, пиролиз имеет огромный 

потенциал для дальнейшего развития и внедрения в практику. Совершенствование 

технологии пиролиза станет важным шагом на пути к созданию устойчивой и экологически 

ориентированной экономики. 
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