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В работе рассматривается возможность использования отходов предприятий су-
достроения Нижегородской области в качестве энергетического ресурса. Приведена 
классификация отходов, содержащих горючие компоненты. На примере одного из 
предприятий оценены массы горючих компонентов отходов, количество энергии, ко-
торое можно извлечь при их сжигании и экономическая выгода предприятия, возни-
кающая при использовании этих отходов в качестве энергетического ресурса. 

Идея использования мусора для получения энергии не нова. В Англии еще в 
XIX веке появились специальные печи для сжигания отходов, оборудованные пароге-
нераторами. На современных мусороперерабатывающих заводах сжигание отходов 
представляет собой сложный и многоступенчатый технологических процесс, приво-
дящий к сокращению исходного объема мусора на 95%, уничтожению микроорганиз-
мов и позволяющий получить значительные количества тепловой энергии.  

Безопасному сжиганию с целью получения энергии могут быть подвергнуты не 
только твердые бытовые отходы, но и промышленные, в том числе токсичные, ядови-
тые и нефтезагрязненные, обезвреживание которых альтернативными методами дос-
таточно дорого. В данной работе проведена оценка возможности использования отхо-
дов предприятий судостроения Нижегородской области в качестве энергетического 
ресурса. 

На основании форм статистической отчетности 2ТП отходы за период с 2009 по 
2013 года, предоставленных ФГБОУ ВО «ВГУВТ» пятью судостроительными пред-
приятиями Нижегородской области, выявлены отходы, содержащие горючие компо-
ненты. Таких отходов насчитывается 36, их можно классифицировать по трем при-
знакам: агрегатному состоянию, классу опасности и компонентному составу (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Классификация горючих отходов судостроительных предприятий. 
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Образующиеся отходы могут быть использованы на предприятии, переданы на 
переработку, обезвреживание или захоронение. Однако из всех 36 видов отходов, со-
держащих горючие компоненты, из которых можно извлекать энергию, используются 
лишь 7 видов, 10 видов отходов, ввиду их опасности, передаются на обезвреживание, 
а 19 видов сдаются на захоронение, т.е. безвозвратно выводятся из хозяйственного 
оборота. Это приводит к возрастанию расходов предприятия на оплату их вывоза для 
обезвреживания.  

Для оценки энергоемкости отходов был проведен расчет масс горючих компонен-
тов – полимеров, древесины, картона, бумаги, текстиля и нефтепродуктов – в составе 
твердых горючих отходов предприятий. В связи с тем, что состав некоторых видов 
отходов может значительно колебаться в зависимости от особенностей хозяйственной 
деятельности каждого предприятия, из литературных данных установили максималь-
ное и минимальное содержание компонентов в каждом виде отходов.  

Массу горючего компонента в составе каждого отхода определяли по формуле 1. 

,WMm ijiij   (1) 

где mij – масса i-го компонента в отходе j, т/год; 
Мj – масса отхода, т/год; 
Wij –доля i-го компонента в отходе j. 
 

Суммарная масса горючего компонента в составе отходов предприятия рассчиты-
валась по формуле 2. 
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где mi – масса i-го компонента во всех отходах предприятия, т/год; 
mij – масса i-го компонента в отходе j, т/год 
 

Данные по массам горючих компонентов за несколько лет усредняли. 
В качестве примера приведем результаты расчета по одному из предприятий. 

Суммарная минимальная и суммарная максимальная масса горючих компонентов в 
составе отходов составляет 395 и 448 тонн соответственно. Таким образом, для дан-
ного предприятия расхождение между средней суммарной максимальной и мини-
мальной массой горючих компонентов составляет 11,8% от максимальной массы 
(рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Массы горючих компонентов отходов судостроительного предприятия 
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Количество тепловой энергии, которое можно извлечь при сжигании отходов рас-
считывали по низшей удельной теплоте сгорания компонентов (формула 3). Результа-
ты расчета для минимального и максимального количества отходов представлены на 
рисунке 3. 

Qi = qi × mi × 1000, (3) 

где Qi – количество теплоты, выделяющееся при сгорании компонента, мДж; 
qi – низшая удельная теплота сгорания компонента, МДж/кг; 
mi – масса компонента, т. 
 

 
Рис. 3. Количество теплоты от сгорания компонентов отходов. 

Из диаграммы (рис. 3) видно, что, несмотря на преобладание в составе горючей 
фракции отходов бумаги и картона, максимальный вклад общую теплоту, выделяю-
щуюся при сгорании, вносят полимеры. 

Произведена оценка количества и стоимости природного газа, который может 
быть замещен при использовании горючих отходов предприятия. Установлено, что 
количество теплоты, которое можно получить при сжигании отходов эквивалентно 
использованию 275–315 тыс. м3 природного газа с теплотой сгорания 35,60 МДж/м3 

[1]. Стоимость газа, рассчитанная исходя из цены 3753, руб/1000 м3 [2], с учетом НДС 
составляет 1,22–1,39 млн. руб.  

Однако выгода предприятия не ограничивается стоимостью замещенного топли-
ва, т.к. при использовании отходов на предприятии происходит также снижение за-
трат на вывоз, захоронение и обезвреживание отходов.  

При использовании горючей составляющей, масса отходов, вывозимых на захо-
ронение, уменьшится на 430–464 т/год в зависимости от их состава. При стоимости 
вывоза с последующим захоронением от 1500 р/т [3] выгода предприятия в среднем 
по годам составит 645–696 тыс. руб./год. 

Использование горючих отходов, отправляемых в настоящее время на обезврежи-
вание (2,8 т/год), при средней стоимости обезвреживания отходов 5000 р/т [4], позво-
лит предприятию сэкономить 14 тыс. руб/год. 

Таким образом, только для одного рассмотренного предприятия суммарная эко-
номическая выгода по усредненным за последние пять лет данным составит от 1,9 до 
2,1 млн. руб. в год. Исходя из этого, считаем использование горючей составляющей 
отходов в качестве энергоресурса целесообразным, а создание установок по перера-
ботке отходов судостроительного производства в топливные ресурсы перспективным 
направлением развития системы использования вторичных ресурсов, требующим 
дальнейших исследований. 
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МЕТОДОЛОГИЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  
ПОСЛЕДСТВИЙ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ  

СРЕДЫ ПРИ РАЗЛИВАХ НЕФТИ  
НА ОБЪЕКТАХ ВОДНОГО ТРАНСПОРТА 

Рассматриваются вопросы прогнозирования последствий чрезвычайных ситуаций, 
сопряженных с разливами нефти. Определен состав методологии прогнозирования 
последствий загрязнения окружающей среды. В качестве примера приведено описа-
ние методики оценки рисков последствий нефтяного загрязнения. 

Методология прогнозирования последствий загрязнения окружающей среды – это 
совокупность принципов, методик, способов и средств их реализации (алгоритмов), 
обеспечивающая получение эффективных прогнозов загрязнения основных компо-
нентов природной среды. 

Прогнозирование последствий чрезвычайных ситуаций, сопряженных с разлива-
ми нефти ЧС(Н), на основе методов математического моделирования, включает сле-
дующие элементы: определение состава исходных данных для прогнозирования, 
формирование перечня сценариев разлива нефти, оценка рисков возникновения 
ЧС(Н), выборка сценариев моделирования, собственно имитационное моделирование 
без учета сил и средств борьбы, построение границ зон ЧС(Н), оценка размера вреда, 
оценка рисков последствий ЧС(Н), оценка влияния различных факторов на процессы 
ликвидации разлива нефти, выбор рубежей локализации и опорных пунктов, стати-
стическая оценка параметров опасных зон при разливах нефти, выбор технологии и 
средств инженерной защиты объектов окружающей среды; расчет характеристик 
средств инженерной защиты; имитационное моделирование с учетом разработанных 
специальных инженерно-технических мероприятий [1–4]. 

В состав методологии прогнозирования последствий загрязнения окружающей 
среды при разливах нефти на объектах водного транспорта входят (рис. 1): 

1) Методологические принципы прогнозирования: 
– географической ориентированности прогноза; 
– выбор значимых факторов; 
– обеспечение оперативности подготовки прогноза; 
– учет связи между характеристиками источника загрязнения, окружающей среды 

и тяжести последствий; 
– многовариантность прогноза; 
– сочетание экологических и хозяйственных целей; 
– системность разработки прогноза. 
2) Комплексы проблемно-ориентированных методик: 


