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ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ БИОУГОЛЬНЫХ БРИКЕТОВ 

ИЗ РАСТИТЕЛЬНЫХ ОТХОДОВ СЕЛЬСКОГО 

ХОЗЯЙСТВА И ОТХОДОВ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

Рассматривается вопрос использования сырья для 

производства биоугольных брикетов на основе специализированных 

отходов, образуемых в угольной промышленности, которые не 

подлежат самостоятельному использованию и включению в 

процесс рециклинга. Предлагается комбинирование отходов 

угольной промышленности с некоторыми видами растительных 

отходов, среди которых в исследовании используются: лузга 

подсолнечника, лузга гречихи, опавшая листва и жмых 

подсолнечника. Производство биоугольных брикетов должно 

базироваться на определенных топливных характеристиках, таких 

как низшая теплота сгорания и выход летучих веществ на горючую 

массу, которые формируются за счет комбинирования 

растительных отходов и отходов угольной промышленности в 

определенных соотношениях: 20:80 %, 30:70 %, 40:60 %, 50:50 %, 

60:40 %, 70:30 %, 80:20 %. Выявление преимущественных 

характеристик биотопливных брикетов осуществлено на основе 

определения элементного состава. Это позволило выявить 

оптимальное соотношение компонентов в составе исследуемых 

образцов, а также определить наиболее предпочтительные и 

балластные компоненты. Выявлены образцы, наиболее подходящие 

с позиции теплотворной способности. Выполнен сравнительный 

анализ данных по теплоте сгорания биоугольных брикетов, 

полученных расчетным методом и данные по теплотворной 

способности тех же брикетов, определенных экспериментальным 
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путем в Институте химии и угля (г. Астана). Определено, что 

выбор биоугольных брикетов должен основываться на самом 

процессе сжигания и конкретных его потребностях, а также целях 

использования и определенной области их применения. 

Ключевые слова: биоугольные брикеты, промышленные 

отходы, сельскохозяйственные отходы, элементный состав, 

теплотворная способность. 

 

Введение  

Потребление минерального топлива на сегодняшний день начинает 

контролироваться во многих странах. В соответствии с Киотским 

соглашением, а также нормативно-правовыми актами стран Евросоюза 

определена повышенная вредоносность продуктов сгорания 

невозобновляемого топлива [1, с. 41–43]. Многие предприятия работают на 

каменном угле, который при сгорании приводит к выбросу в атмосферу 

большого количества углекислого газа, окислов азота, серы, фосфора. Как 

перспективная альтернатива данному топливу начинает приобретать 

популярность использование биотоплива и применение альтернативных 

источников энергии [2, с. 138–141]. 

Брикетирование отходов сельскохозяйственного производства и 

угольной промышленности впервые было внедрено в начала 19 века 

Вишняковым В. П. Подобные брикеты он назвал карболеином. Биоуголь 

представляет собой биологический заменитель топлива, являющийся 

альтернативой таковому в каменном угле. Традиционные источники 

энергии до сих пор не уступают по конкуренции альтернативным 

энергоисточникам, несмотря на то, что основы идеи были заложены ещё в 

1910 году химиком Бергиусом Ф. [3, с. 220–222]. 

В качестве сырья для производства биотоплива может 

использоваться как сама лесная или сельскохозяйственная продукция, так 

и их отходы. Однако в своем исходном виде данное сырье не подходит для 

сжигания в качестве топлива [4, с. 430–438; 5, с. 243–246]. Они должны 

быть высушены и пройти термическую обработку для повышения 

способности теплотворения и придания хрупкости [6, с. 172–185]. Брикеты 

обладают повышенными энергетическими свойствами и пользуются 

повышенной популярностью из-за возможности возобновления. 

Существует классификация компонентов, делящая топливо на 

горючие и негорючие составляющие. Горючими веществами в составе 

топлива могут являться водород, углерод, соединения углеводородов [7,  

с. 74–77]. Азот и кислород относится к внутреннему балласту топлива. 

Внешними балластными веществами выступают влага и зола. Углерод 

является основным источником тепла, который определяет повышенную 
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тепловую эффективность [8, с. 36–39]. Водород считается элементом, 

повышающим топливную калорийность. Сера присутствует в твердом виде 

топлива в форме органических, сульфатных соединений и соединений с 

железом. Кислород выступает в качестве балластного вещества, которое 

приводит к снижению тепловой ценности. Большое количество азота 

вызывает уменьшение доли горючей части в топливе. Зола является 

минеральным остатком, образующимся при полном или частичном 

окислении [9, с. 22–25]. Влага уменьшает ценность топлива с точки зрения 

его тепловой способности. При испарении она приводит к снижению 

температурных показателей, что влияет на объем теплоты, передаваемый к 

поверхностям нагрева [10, с. 475–487]. 

Таким образом, компонентный состав образуемых брикетов 

напрямую влияет на их способность генерировать тепло. По этой причине 

актуальным вопросом на сегодняшний день является определение 

элементного состава биоугольных брикетов с последующим анализом их 

теплотворной способности.  

Материалы и методы 

В качестве объекта исследования рассмотрены биоугольные 

брикеты из промышленных и растительных отходов. Сырьем для данных 

брикетов были выбраны угольная пыль Шубаркульского и Майкубенского 

угольных разрезов, а также растительные отходы (листья, лузга гречихи, 

лузга подсолнечника и жмых подсолнечника). Состав и основные 

характеристики использованных в исследовании промышленных и 

растительных отходов представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Состав и топливные характеристики угольной пыли и 

растительных отходов [11; 12; 13] 

Материалы 

исследования 

Состав, % 

Низшая 
теплота 

сгора-ния 

𝑄н
р
, 

МДж/кг 

Выход 

летучих 

веществ 
на 

горючую 

массу 𝑉г, 
% 

𝑊р 𝐴р 𝑆л
р
 𝐶р 𝐻р 𝑁р 𝑂р 

Угольная пыль 

Угольная пыль 

Шубаркольско

го 
месторождени

я  

14,

5 
6,54 

0,4

3 

60,6

3 

5,1

4 
0,9 

11,8

6 
24,16 44,5 
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Угольная пыль 
Майку-

бенского 

месторождени
я 

18 
11,9

1 

0,4

8 

51,7

2 

3,7

5 

0,6

9 

13,4

5 
19,47 42,1 

Растительные отходы 

Листья 
4,3 2,1 

0,0

3 

49,5

7 

8,6

6 

0,2

1 

35,1

3 
21,71 78 

Лузга гречихи 
6,4 2,3 

0,2

5 

44,1

2 
5,3 1,5 

40,1

3 
15,86 73 

Лузга 

подсолнечника 3 4,5 0,1 45,3 6,8 2 38,3 18,06 64 

Жмых 

подсолнечника 
3,5 2,3 

0,0

8 

48,5

2 
6,2 2,8 36,6 18,70 55 

 

Были исследованы следующие варианты смеси брикетов: 

 угольная пыль Шубаркольского месторождения: лузга 

подсолнечника; 

 угольная пыль Шубаркольского месторождения: лузга гречихи; 

 угольная пыль Шубаркольского месторождения: листья; 

 угольная пыль Шубаркольского месторождения: жмых 

подсолнечника; 

 угольная пыль Майкубенского месторождения: лузга 

подсолнечника; 

 угольная пыль Майкубенского месторождения: лузга гречихи; 

 угольная пыль Майкубенского месторождения: листья; 

 угольная пыль Майкубенского месторождения: жмых 

подсолнечника. 

Для каждого типа биоугольного брикета были рассмотрены 

различные комбинации угольной пыли с растительными отходами в 

процентном соотношении 20:80 %, 30:70 %, 40:60 %, 50:50 %, 60:40 %, 

70:30 %, 80:20 %. 

Элементарный состав биоугольных брикетов определен методом 

математического расчета с учетом процентного содержания компонентов 

исходного сырья. Этот подход позволил получить состав брикетов с учетом 

доли каждого элемента исходного сырья в конечном продукте. 

Для расчета низшей теплоты сгорания рабочей массы твердого и 

жидкого топлива используется формула, МДж/кг [14]: 

 

𝑄н
р
= 338𝐶р + 1025𝐻р − 108,5(𝑂р − 𝑆л

р
) − 25𝑊р, 
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где 𝐶р, 𝐻р, 𝑂р, 𝑆л
р
, 𝑊р – содержание элементов в рабочей массе топлива, %. 

Результаты и обсуждение 

Проведенные исследования позволили определить элементарный 

состав и выявить на основе этого топливные характеристики полученных 

биоугольных брикетов. Результаты анализа по определению элементного 

состава биоугольных брикетов представлены в таблицах 2 и 3. 

 

Таблица 2 – Результаты анализа брикетов из растительных отходов и 

угольной пыли Шубаркульского месторождения 

Соот-

ношение 

УП:РО 

РО 
Состав, % 𝑄н

р
, 

МДж/кг 
𝑉г, % 

Wр Aр Sp Cр Hр Nр Oр 

80:20 

ЛП 12,46 5,65 0,35 58,42 5,84 0,76 16,51 23,67 51,20 

ЛГ 12,88 5,69 0,39 57,33 5,17 1,02 17,51 22,50 50,20 

Л 12,20 6,13 0,36 57,56 5,47 1,12 17,15 22,94 48,40 

ЖП 12,30 5,69 0,36 58,21 5,35 1,28 16,81 23,07 46,60 

70:30 

ЛП 11,44 5,21 0,31 57,31 6,20 0,69 18,84 23,43 54,55 

ЛГ 12,07 5,27 0,38 55,68 5,19 1,08 20,34 21,67 53,05 

Л 11,05 5,93 0,33 56,03 5,64 1,23 19,79 22,33 50,35 

ЖП 11,20 5,27 0,33 57,00 5,46 1,47 19,28 22,52 47,65 

60:40 

ЛП 10,42 4,76 0,27 56,21 6,55 0,62 21,17 23,18 57,90 

ЛГ 11,26 4,84 0,36 54,03 5,20 1,14 23,17 20,84 55,90 

Л 9,90 5,72 0,30 54,50 5,80 1,34 22,44 21,72 52,30 

ЖП 10,10 4,84 0,29 55,79 5,56 1,66 21,76 21,98 48,70 

50:50 

ЛП 9,40 4,32 0,23 55,10 6,90 0,56 23,50 22,94 61,25 

ЛГ 10,45 4,42 0,34 52,38 5,22 1,20 26,00 20,01 58,75 

Л 8,75 5,52 0,27 52,97 5,97 1,45 25,08 21,11 54,25 

ЖП 9,00 4,42 0,26 54,58 5,67 1,85 24,23 21,43 49,75 

40:60 

ЛП 8,38 3,88 0,19 53,99 7,25 0,49 25,82 22,69 64,60 

ЛГ 9,64 4,00 0,32 50,72 5,24 1,26 28,82 19,18 55,90 

Л 7,60 5,32 0,23 51,43 6,14 1,56 27,72 20,50 56,20 

ЖП 7,90 4,00 0,22 53,36 5,78 2,04 26,70 20,89 50,80 

30:70 

ЛП 7,36 3,43 0,15 52,89 7,60 0,42 28,15 22,45 67,95 

ЛГ 8,83 3,57 0,30 49,07 5,25 1,32 31,65 18,35 64,45 

Л 6,45 5,11 0,20 49,90 6,30 1,67 30,37 19,89 58,15 

ЖП 6,80 3,57 0,19 52,15 5,88 2,23 29,18 20,34 51,85 

20:80 
ЛП 6,34 2,99 0,11 51,78 7,96 0,35 30,48 22,20 71,30 

ЛГ 8,02 3,15 0,29 47,42 5,27 1,38 34,48 17,52 67,30 
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Л 5,30 4,91 0,17 48,37 6,47 1,78 33,01 19,28 60,10 

ЖП 5,70 3,15 0,15 50,94 5,99 2,42 31,65 19,80 52,90 

* РО – растительные отходы, ЛП – лузга подсолнечника, ЛГ – лузга 

гречихи, Л – листья, ЖП – жмых подсолнечника, УП – угольная пыль 

Полученные данные продемонстрировали, что наибольшее 

содержание углерода (от 58,21% до 58,42%) характерно для брикетов в 

соотношении 80:20 (угольная пыль и растительные отходы). Максимальное 

значение содержания углерода определено у брикетов, имеющих в составе 

лузгу и жмых подсолнечника. Минимальное содержание углерода (47,42%) 

наблюдается у брикетов, содержащих 20% лузги гречихи. Также для 

данного вида брикетов характерно большее количество балластных 

составляющих (кислород, азот).  

Как известно, повышенное содержание влаги в топливе уменьшает 

его тепловую ценность. Максимальная концентрация влаги (12,88%) 

отмечено у тех же брикетов, содержащих 20% лузги гречихи. 

Выход летучих веществ на горючую массу выше всего в образцах 

с меньшим содержанием угольной пыли. Максимальные показатели 

выхода летучих веществ характерны для биоугольных брикетов с 

использованием лузги подсолнечника (71,3%) и лузги гречихи (67,3%). 

Высокие значения низшей теплоты сгорания выявлены во всех 

образцах с использованием жмыха и лузги подсолнечника вне зависимости 

от соотношения отходов (рисунок 1). 

 

 

Рисунок 1 – Низшая теплота сгорания брикетов из растительных отходов 

и угольной пыли Шубаркульского месторождения 

 

График на рисунке 1 позволяет нам выявить зависимость изменения 

низшей теплоты сгорания топливных брикетов от соотношения угольной 
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пыли и растительных отходов. Наблюдается общая тенденция снижения 

значения низшей теплоты сгорания при уменьшении содержания угольной 

пыли. Максимальные значения низшей теплоты сгорания выявлены в 

брикете из угольной пыли и лузги подсолнечника в соотношении 80:20 

(23,67 МДж/кг) и жмыха подсолнечника в таком же соотношении (23,07 

МДж/кг). Минимальные значения низшей теплоты сгорания имеют 

брикеты из угольной пыли и листьев в соотношении 20:80 (19,28 МДж/кг) 

и лузгой гречихи в этом же соотношении (17,52 МДж/кг) 

Результаты анализа брикетов из растительных отходов и угольной 

пыли Майкубенского месторождения представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Результаты анализа брикетов из растительных отходов и 

угольной пыли Майкубенского месторождения 

Соот-

ноше-

ние 
УП:РО 

РО 

Состав, % 𝑄н
р
, 

МДж/к

г 

𝑉г, % 
Wр Aр Sp Cр Hр Nр Oр 

80:20 

ЛП 15,26 9,95 0,39 51,29 4,73 0,59 17,79 19,92 49,28 

ЛГ 15,68 9,99 0,43 50,20 4,06 0,85 18,79 18,75 48,28 

Л 15,00 10,43 0,40 50,44 4,36 0,95 18,42 19,19 46,48 

ЖП 15,10 9,99 0,40 51,08 4,24 1,11 18,08 19,32 44,68 

70:30 

ЛП 13,89 8,97 0,35 51,08 5,22 0,55 19,95 20,14 52,87 

ЛГ 14,52 9,03 0,41 49,44 4,22 0,93 21,45 18,38 51,37 

Л 13,50 9,69 0,37 49,79 4,67 1,08 20,91 19,05 48,67 

ЖП 13,65 9,03 0,36 50,76 4,49 1,32 20,40 19,24 45,97 

60:40 

ЛП 12,52 7,99 0,30 50,86 5,71 0,50 22,12 20,37 56,46 

ЛГ 13,36 8,07 0,39 48,68 4,37 1,01 24,12 18,02 54,46 

Л 12,00 8,95 0,33 49,15 4,97 1,21 23,39 18,91 50,86 

ЖП 12,20 8,07 0,32 50,44 4,73 1,53 22,71 19,16 47,26 

50:50 

ЛП 11,15 7,01 0,26 50,65 6,21 0,45 24,29 20,59 60,05 

ЛГ 12,20 7,11 0,37 47,92 4,53 1,10 26,79 17,66 57,55 

Л 10,50 8,21 0,29 48,51 5,28 1,35 25,88 18,76 53,05 

ЖП 10,75 7,11 0,28 50,12 4,98 1,75 25,03 19,09 48,55 

40:60 

ЛП 9,78 6,02 0,21 50,43 6,70 0,40 26,46 20,82 63,64 

ЛГ 11,04 6,14 0,34 47,16 4,68 1,18 29,46 17,30 60,64 

Л 9,00 7,46 0,25 47,87 5,58 1,48 28,36 18,62 55,24 

ЖП 9,30 6,14 0,24 49,80 5,22 1,96 27,34 19,01 49,84 

30:70 
ЛП 8,41 5,04 0,17 50,22 7,19 0,35 28,63 21,04 67,23 

ЛГ 9,88 5,18 0,32 46,40 4,84 1,26 32,13 16,94 63,73 
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Л 7,50 6,72 0,21 47,23 5,89 1,61 30,85 18,48 57,43 

ЖП 7,85 5,18 0,20 49,48 5,47 2,17 29,66 18,93 51,13 

20:80 

ЛП 7,04 4,06 0,12 50,00 7,68 0,31 30,79 21,27 70,82 

ЛГ 8,72 4,22 0,30 45,64 4,99 1,34 34,79 16,58 66,82 

Л 6,00 5,98 0,18 46,58 6,19 1,74 33,33 18,34 59,62 

ЖП 6,40 4,22 0,16 49,16 5,71 2,38 31,97 18,86 52,42 

* ЛП – лузга подсолнечника, ЛГ – лузга гречихи, Л – листья, ЖП – жмых 

подсолнечника, УП – угольная пыль. 

 

В соответствии с таблицей 3 определено, что наибольшее 

содержание углерода (от 51,08 % до 51,29 %) характерно для брикетов в 

соотношении 80:20 (угольная пыль и растительные отходы). Содержание 

углерода преобладает у брикетов из лузги подсолнечника и жмыха 

подсолнечника. Минимальное содержание углерода (45,64 %) выявлено у 

брикетов с содержанием 20 % лузги гречихи. Доминирование таких 

балластных веществ как азот и кислород также характерно для брикетов из 

лузги гречихи.  

Увеличенное содержание влаги наблюдается у топливных брикетов 

с использованием лузги гречихи (15,68 %) и лузги подсолнечника (15, 26 

%). Выход летучих веществ на горючую массу имеет наибольшее значение 

в образцах с меньшим содержанием угольной пыли. Максимальные 

показатели выхода летучих веществ характерны для биоугольных брикетов 

с использованием лузги подсолнечника в соотношении 20:80 (70,82%) и 

30:70 (67,23 %). 

Аналогично образцам брикетов с содержанием угольной пыли 

Шубаркульского месторождения, высокие значения низшей теплоты 

сгорания выявлены в образцах с использованием жмыха и лузги 

подсолнечника вне зависимости от соотношения отходов (Рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Низшая теплота сгорания брикетов из растительных отходов 

и угольной пыли Майкубенского месторождения 

 

Анализируя график, мы можем наблюдать увеличение значения 

низшей теплоты сгорания при уменьшении содержания угольной пыли у 

образцов с содержанием лузги подсолнечника (от 19,92 до 21,27 МДж/кг). 

При этом снижение значения низшей теплоты сгорания происходит у 

брикетов со жмыхом подсолнечника (от 19,32 до 18,86 МДж/кг), с 

листьями (от 19,19 до 18,34 МДж/кг) и лузгой гречихи (от 18,75 до 16,58 

МДж/кг) при уменьшении содержания угольной пыли.  

Полученные расчетным методом данные по теплоте сгорания 

биоугольных брикетов были сопоставлены с данными по теплотворной 

способности тех же брикетов, определенных экспериментальным путем в 

Институте химии и угля (г.Астана). Сравнительный анализ представлен в 

таблице 3.  

 

Таблица 3 – Сравнительный анализ теплоты сгорания топливных брикетов  
Тип 

брикета 

Теплота сгорания, 

МДж/кг (расчетный 

метод) 

Теплота сгорания, МДж/кг 

(экспериментальный метод) 

Процент 

расхождения, % 

Л:УШ 

(50:50)  

21,11 

 

20,99 0,53  

 

ЛП:УШ 

(50:50)  

22,94 

 

23,77 3,48 

 

ЛП:УШ 

(80:20) 

22,20 

 

23,24 4,45 

 

Л:УМ 

(50:50)  

18,76 

 

18,71 0,29 

 

*УШ – уголь (Шубаркуль), УМ – уголь (Майкубень) 
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Процент расхождения не превышает 5 %, в соответствии с чем 

можно сделать вывод, что расчетный метод определения теплоты сгорания 

на основе определения элементного состава биоугольного брикета, 

является корректным. 

Исследование финансируется Комитетом науки Министерства 

образования и науки Республики Казахстан (грант №AP14869152). 

Выводы 

Элементный состав топливных брикетов напрямую влияет на 

процесс сгорания и энергетические свойства. Наиболее подходящими с 

позиции содержания элементов, характеризующих высокую теплотворную 

способность, считаются брикеты в соотношении 80:20 Шубаркольских и 

20:80 Майкубенских образцов на основе лузги подсолнечника и жмыха 

подсолнечника. Наиболее экологически чистыми согласно показателям 

компонентного состава, являются образцы с содержанием растительных 

отходов в объеме одной пятой части (за счет меньшего содержания серы и 

азота в исходном сырье). 

Сравнительный анализ данных по теплотворной способности 

топливных брикетов, полученных расчетным путем, и данных по теплоте 

сгорания тех же брикетов, полученных экспериментальным методом в 

Институте химии и угля (г.Астана), показал, что расчетный метод 

определения теплотворной способности на основе выявления элементного 

состава биоугольных брикетов, является оптимальным, так как процент 

расхождения составляет не более 5 %. 

В целом, выбор биоугольных брикетов должен основываться на 

самом процессе сжигания и конкретных его потребностях, а также целях 

использования и определенной области применения. Следовательно, для 

оптимизации работы отопительных систем необходимо учитывать 

элементный состав топливных брикетов. Также необходимо соблюдать все 

нормы и рекомендации их использования, чтобы повысить продуктивность 

топлива, и снизить негативное влияния на окружающую среду. 
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ӨСІМДІК ҚАЛДЫҚТАРЫНАН АУЫЛ ШАРУАШЫЛЫҒЫ МЕН 

ӨНЕРКӘСІП ҚАЛДЫҚТАРЫНАН ЖАСАЛҒАН БИОКӨМІР 

БРИКЕТТЕРІНІҢ ЭЛЕМЕНТТІК ҚҰРАМЫ 

Өз бетінше пайдалануға және қайта өңдеу процесіне енгізуге 

жатпайтын көмір өнеркәсібінде түзілетін мамандандырылған 

қалдықтар негізінде биокөмір брикеттерін өндіру үшін шикізатты 

https://img.bizorg.su/goods/8b1/f56/8b1f56efbc1f.jpg.
http://volgakammir.ru/f/sravnitelnye-haraktristiki-pellet-iz-luzgi-podsolnechnika-i-drevesnyh-pellet.pdf.
http://volgakammir.ru/f/sravnitelnye-haraktristiki-pellet-iz-luzgi-podsolnechnika-i-drevesnyh-pellet.pdf.
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пайдалану мәселесі қарастырылуда. Көмір өнеркәсібінің 

қалдықтарын өсімдік қалдықтарының кейбір түрлерімен біріктіру 

ұсынылады, олардың арасында зерттеуде: күнбағыс қабығы, 

қарақұмық қабығы, құлаған жапырақтар және күнбағыс торты 

қолданылады. Биокөмір брикеттерінің өндірісі белгілі бір 

жанармай сипаттамаларына негізделуі керек, мысалы, жанудың 

төмен жылуы және өсімдік қалдықтары мен көмір өнеркәсібінің 

қалдықтарын белгілі бір арақатынаста біріктіру арқылы пайда 

болатын ұшпа заттардың жанғыш массаға шығуы: 20:80 %, 30:70 

%, 40:60 %, 50:50 %, 60:40 %, 70:30 %. Биоотын брикеттерінің 

басым сипаттамаларын анықтау элементтік құрамды анықтау 

негізінде жүзеге асырылды. Бұл зерттелетін үлгілердің 

құрамындағы компоненттердің оңтайлы арақатынасын 

анықтауға, сондай-ақ ең қолайлы және балласт компоненттерін 

анықтауға мүмкіндік берді. Калориялық құндылық тұрғысынан ең 

қолайлы үлгілер анықталды. Биокөмір брикеттерін таңдау жану 

процесінің өзіне және оның нақты қажеттіліктеріне, сондай-ақ 

пайдалану мақсаттарына және оларды қолданудың белгілі бір 

саласына негізделуі керек екендігі анықталды.  

Кілтті сөздер: биокөмір брикеттері, Өндірістік қалдықтар, 

ауылшаруашылық қалдықтары, элементтік құрамы, калориялық 

мәні. 
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ELEMENTAL COMPOSITION OF BIOCARAL BRIQUETTES FROM 

AGRICULTURAL PLANT WASTE AND INDUSTRIAL WASTE 

 

The issue of using raw materials for the production of biochar 

briquettes based on specialized waste generated in the coal industry, 

which is not subject to independent use and inclusion in the recycling 
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process, is being considered. It is proposed to combine coal industry 

waste with some types of plant waste, among which the study uses: 

sunflower husks, buckwheat husks, fallen leaves and sunflower cake. The 

production of biochar briquettes should be based on certain fuel 

characteristics, such as lower calorific value and the release of volatile 

substances into the combustible mass, which are formed by combining 

plant waste and coal industry waste in certain ratios: 20:80 %, 30:70 %, 

40: 60 %, 50:50 %, 60:40 %, 70:30 %, 80:20 %. The preferential 

characteristics of biofuel briquettes were identified based on the 

determination of the elemental composition. This made it possible to 

identify the optimal ratio of components in the composition of the samples 

under study, as well as to determine the most preferred and ballast 

components. The samples that are most suitable in terms of calorific value 

have been identified. It has been determined that the choice of biochar 

briquettes should be based on the combustion process itself and its 

specific needs, as well as the purpose of use and the specific area of their 

application. 

Keywords: biochar briquettes, industrial waste, agricultural waste, 

elemental composition, calorific value. 
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