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Вопросы устойчивого развития систем об-
ращения с отходами активно обсуждаются 
во всём мире, как на уровне правитель-
ственных структур, так и на уровне научно-
го и экспертного сообщества. Одним из 
направлений совершенствования сложив-
шейся практики обращения с отходами в 
России является поиск путей их вовлече-
ния в хозяйственный оборот в качестве 
вторичных материальных и энергетических 
ресурсов. В статье показана целесообраз-
ность использования твёрдых коммуналь-
ных и промышленных отходов для произ-
водства альтернативного топлива. 
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Рынок альтернативного топлива во всём мире растёт. Согласно иерархии методов 

обращения с отходами, представленной в Директиве ЕС 2008/98/EC "Об отходах", реку-
перация энергии является предпочтительной технологией обращения с отходами, кото-
рые нельзя повторно использовать или переработать в качестве вторичного материала. 
Несколькими исследованиями было доказано, что горючая фракция отходов может быть 
успешно использована для производства энергии [3], [5], [8], [10], [12]. 

Принятый Европейской комиссией документ под названием "Европейский зелёный 
курс" (European Green Deal) [6] поставил перед европейскими странами цель стать клима-
тически нейтральными к 2050 г. таким образом, чтобы способствовать формированию 
"зелёной" экономики и созданию новых рабочих мест в секторах более чистого производ-
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ства. Эта цель предполагает сокращение выбросов парниковых газов на 55% к 2030 г., 
что было подтверждено Европейской комиссией в декабре 2020 г. Это, в свою очередь, 
требует значительно более высокой доли возобновляемых источников энергии в интегри-
рованной энергетической системе и принятие сопутствующих мер в различных отраслях, 
включая сферу обращения с отходами. 

Общие цели пересмотра Директивы по возобновляемым источникам энергии 
(Renewable Energy Directive) [7] заключаются в том, чтобы добиться увеличения исполь-
зования энергии из альтернативных источников, включая вторичные ресурсы, тем самым 
решая проблемы, связанные с глобальным потеплением и утратой биоразнообразия. От-
ходы являются возобновляемым источником энергии, и их вовлечение в производствен-
ный оборот может привести к замене ископаемого топлива в технологических процессах и 
сокращению выбросов CO2 [1]. 

Европейским законодательством только энергия, произведённая из различных 
фракций отходов, классифицируется как возобновляемая или "зелёная" энергия. Химиче-
ский состав и теплотворная способность RDF-топлива зависит от соотношения фракций 
отходов, технологии производства, производителя и т.д., а поскольку в мире нет одно-
значного определения или стандартов, описывающих химический состав RDF-топлива, 
его состав очень разнообразен. 

В Великобритании в 2016 г. образована "RDF Industry Group" [11] для обеспечения 
скоординированного подхода к возможностям и угрозам использования RDF-топлива. В 
соответствии с разработанным данной группой документом "Refuse Derived Fuel Code of 
Practice for the UK", RDF-топливо – это общий термин, используемый для описания оста-
точных отходов, прошедших ряд этапов обработки, от минимальной сортировки до более 
сложной механической и/или биологической обработки. 

Другое определение, совместно выработанное Агентством по охране окружающей 
среды (EA) и Департаментом окружающей среды, продовольствия и сельского хозяйства 
Англии (Defra), является более сложным. Топливо, полученное из отходов (RDF-топливо), 
состоит из остаточных отходов, которые соответствуют спецификациям письменного кон-
тракта между производителем RDF-топлива и авторизированным конечным пользовате-
лем и используются для термической обработки с целью получения энергии на мусоро-
перерабатывающем заводе или предприятии, осуществляющем совместное сжигание, 
например, в печах для обжига цемента и извести. Письменный договор должен включать 
технические спецификации конечного пользователя, касающиеся как минимум тепло-
творной способности, влажности, формы и количества RDF-топлива. Цепочка поставок 
RDF-топлива включает в себя одно или несколько из представленных на Рис. 1 действий. 

 
Рис. 1 – Элементы цепочки поставок RDF-топлива 

 
В зарубежных странах в качестве предприятий, использующих RDF-топливо, как 

правило, выступают цементные или металлургические заводы, а также предприятия 
энергетики, вырабатывающие тепло или электричество. Рациональность использования 
RDF-топлива в цементном или металлургическом производстве обусловлена особенно-
стями их технологических процессов с рабочей температурой в печах 1500

о
С. В этих про-

цессах происходит термическое разложение опасных продуктов сгорания топлива, пре-
вращая их в дымовые газы с допустимой концентрацией вредных веществ. При сгорании 
происходит утилизация золы, которая переходит в состав цемента или в шлак. По оцен-
кам экспертов, на цементных заводах Германии в настоящее время доля RDF в составе 
топлива составляет до 90%. 

Учёными в разных странах проводятся экспериментальные исследования по 
улучшению характеристик RDF-топлива. Например, отходы пищевого или сельскохозяй-
ственного производства после сушки, сортировки, гранулирования, спекания и других 
процедур, превращаются во вторичные ресурсы и используются для изготовления биоуг-
ля и других целей. В исследовании С. Шангдиара, Ю. Лина, П. Ченга, Ф. Чоу и В. Ву [13] 
отработанная рисовая солома и скорлупа кокосового ореха были смешаны с илом, и био-
масса была спрессована с образованием плотной гранулированной формы, подвергнутой 
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низкотемпературной технологии карбонизации с совместным сжиганием 300-400°C в те-
чение 30-60 минут для приготовления твёрдого топлива из отходов (RDF-5). Исследова-
ние показало, что чем выше коэффициент добавления сырья (рисовой соломы или скор-
лупы кокосового ореха), тем лучше теплотворная способность смеси. 

Одним из направлений производства альтернативного топлива из производствен-
ных отходов является изготовление торрефицированных пеллет из отходов деревообра-
батывающей промышленности [4], [9]. В этот бизнес в Европе в начале 2000-х гг. активно 
инвестировали крупные энергетические компании. Например, 39% акций компании "Topell 
Energy", занимающейся изготовлением таких пеллет, принадлежали крупнейшему миро-
вому энергоконцерну RWE. Инвестиции в строительство завода производительностью 60 
тыс. т конечного продукта в год, работающего по данной технологии, составили более 15 
млн евро [2]. В начале XXI в. во многих европейских странах, включая Нидерланды, где и 
был построен данный завод, действовало законодательство, субсидирующее выработку 
электроэнергии при совместном сжигании с углём вторичных энергетических ресурсов. Но 
с 2012 г. правительства Нидерландов и некоторых других европейских государств, к при-
меру, Польши, свернули программу поддержки использования вторичных энергетических 
ресурсов для сжигания с углём на ТЭС. Себестоимость генерации энергии при сжигании 
только угля без государственных субсидий оказалась значительно ниже, чем при сов-
местном сжигании угля и пеллет. Как следствие, сильно упали цены на индустриальные 
пеллеты, начались банкротства производителей и поставщиков пеллет на этот рынок. 

Принятое в декабре 2015 г. Парижское соглашение по изменению климата, разви-
вающее и дополняющее идеи Киотского протокола 1997 г., было поддержано многими 
развитыми и развивающимися странами, взявшими на себя обязательства по сокраще-
нию выбросов парниковых газов. Это соглашение дало новый толчок исследованиям и 
практическим действиям по использованию альтернативных энергетических ресурсов. 

В ноябре 2016 г. вступила в действие новая европейская директива по возобнов-
ляемым источникам энергии (Renewable Energy Directive), способствовавшая введению в 
странах Европейского Союза новых механизмов поддержки использования альтернатив-
ного топлива, которые активно внедряются в Германии, Дании, Великобритании, Нидер-
ландах. Правительства Дании и Нидерландов заявили о полном отказе от использования 
угля для выработки энергии с 2030 по 2035 гг. Что касается вторичных энергетических 
ресурсов, то сейчас ряд государств поддерживает их применение не только для выработ-
ки электрической и тепловой энергии, но и для обеспечения работы криогенных устано-
вок, для использования в качестве альтернативного топлива в цементной и металлурги-
ческой промышленности. Вышеуказанные технологические процессы в современных 
условиях позволяют при сжигании RDF-топлива поддерживать характеристики негативно-
го воздействия на окружающую среду. 

В то же время, в мире продолжается развитие рынков торговли единицами со-
кращения выбросов. Если в 2015 г. на европейском рынке квот 1 т эмиссионной СО2 сто-
ила 8 евро, в 2018 г. – более 10 евро, то к 2030 г., по оценкам большинства мировых экс-
пертов, её стоимость повысится до 35 евро [2]. Созданный в Китае национальный рынок 
торговли квотами на выбросы активно растёт. Ведётся речь о создании такого рынка в 
России. Эти факторы должны способствовать формированию инициатив по использова-
нию в промышленности топлива, получаемого из производственных и коммунальных от-
ходов, как одного из инструментов перехода к низкоуглеродной экономике. 
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