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Е С Е П Т Е У ЭД1СТЕМЕС1 

В работе рассмотрены пути утилизации нефтеотходов, в частности с полу-
чением топливных брикетов на базе разработанной технологии. С при-
влечением законов сохранения энергии, массы и вещества проведена ко-
личественная оценка топливно-энергетических характеристик топливных 
брикетов на основе отходов нефтепромысла. 
Ключевые слова: нефтеотход, теплота горения, топливный брикет. 

VZ 
Бертген жумыста брикет отынын алу технологиясын пайдалу аркылы 
мунай калдыктарын кэдеге жарату жолдары карастырылган. Энергия сак-
тау зацдылыктарын колдану аркылы, брикет отыныныц курамындагы ap6ip 
заттыц массалык улеа аркылы жану-энергетикалык сипаттамасына сан-
дык жэне сапалык багалау журпзтдк 
Туйшд1 с езде р: мунай калдыгы, жану жылуы, брикет отыны. 

a 
Ways of disposing of oil waste are considered in the paper, in particular obtaining 
fuel briquettes on the basis of the developed technology. With the use of the 
laws of conservation of energy, mass and substance are carried out quantitative 
assessment of energy characteristic of fuel briquettes on the basis of waste of 
oil fields. 
Key words: oil waste, heat of combustion, fuel briquettes. 

Kipicne. 0нд1р1сте т у з т г е н ж о т а р ы п а р а ф и н д 1 м у н а й к,ал-
дык,тары н е п з ш д е брикет о т ы н ы н д а й ы н д а у д ь щ ти1мд1 техноло -
гиясын ж а с а у д а , техногенд1к к д п д ы к т а р г а а р н а й ы з е р т х а н а л а р -
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да физика-химиялык, зерттеулер мен олардьщ нэтижелерше 
математикалык жэне экологиялык-экономикалык талдаулар жа-
сап, енд1рюлк-тэж1рибеде сынактар журпзу аркылы экология-
лык Kay inc i3 f l iK проблемаларын шешу эдютершщ 6 i p i болып та-
былады. 

Отын - жанган кезде жылу белетш заттар, ал алынган жылу 
технологиялык процестерде колданылады немесе баска энер-
гия турше ауысады. Жанатын заттар ете кеп, б1ракта кажетпа 
табигатта кеп таралгандары. Осы шартка сэйкес келетш1 - кура-
мы кем1ртект1 заттар. Олар - кем1р, жангыш газдар, мунай, торф, 
агаш жэне eciMfliK калдыктары (сабан, Kypim кауызы жэне т.б.). 

K e M i p T e r i мен cyTeri - отынньщ ен мацызды бел1ктер1. 
K e M i p T e r i барлык отын курамына Kipefli: коцыр кем1р мен тас 
кем1рде 65-80%, антрациттерде 90+95%, мазутта 84+87% (отын-
ньщ жангыш массасына шакканда). Сутеп мына белите болады: 
коцыр кем1р мен тас кем1рде 3,8+5,8%, антрацитте 2% жэне ма-
зутта 10,6+11,1%. 

Жангыш элементтер жану процесшде 1 кг масса ушш темен-
де келт1ртген мелшерде жылу беледк 

• KeMipTeri - 33,65 МДж (8031 ккал/кг), 
• к у ф т - 9 МДж (2172 ккал/кг), 
• сутеп - 141,5 МДж (33 770 ккал/кг). 
Зерттеу adicmeivieci. Парафинд1 мунай калдыктарыньщ не-

пзшде жасалатын брикет отыныньщ «урамын массалык белите 
жоспарлау ушш мына коспаларды карастырайык: мунай калдьны 
(концентрациялык мумкш езгеру аймагы - 0%-дан 50%-fa дейш), 
KeMip унтагы (концентрациялык мумкш езгеру аймагы - 0%-дан 
90%-fa дешн), KypiLii кауызы (концентрациялык мумкш езгеру 
аймагы - 0%-дан 55%-fa дейш). 

Мысалы, зерттелт отырган парафинд1 мунай калдыктары-
ньщ курамы мен курылымы курдел1 кем1ртеп-сутект1 коспа бо-
лып келед1, бул калдыктарда (массалык) 80,0+86,0% KeMipTeri, 
7 ,0+9,0% cyTeri, 9 ,0%- fa дейш кумрт, 1,0+9,0% оттеп жэне 
1,5%-fa дейш азот бар, сонымен катар аз мелшерде шайырлар, 
майлар, су жэне механикалык коспалар да бар. 

Кез келген кем1рсутегшщ жану реакциясыньщ жалпы тецдеуг 
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CmH + (ш + п/4) 0 2 = mC02 + (n/2) Н 2 0 + Q; (1) 

мунда, т , п - молекуладагы кем1ртеп мен сутеп атомдарыныц 
саны; 

Q - реакцияньщ жылулык эффектю немесе жану жылуы. 
Осы турде журетш реакцияньщ ерекшелт "баяу жануы" бо-

лып табылады. 0м1рде бул жану Typi тургын уйд1, гимараттарды 
жэне казандыктарды жылыту y m i H к,олданылады. Жану темпе-
ратурасы осы кезде 600-800 °С жетедг 

BipaK, та бул тецдеу балансты тана керсетед1, реакция жыл-
дамдыты, не химиялык, турленулер, не жылу мелшер1 жайлы 
мэндерд1 алута болмайды. Сондыктан жану теориясына суйене 
отырып, 1 кг катты отын жану кез1нде бел1нет1н жылу мелшерш 
табу y m i H техникалык, есептеу журпзей1к. Техникалык, есептеуд1 
теменп жану жылуы аркылы жэне су буыныц тузту жылуын (ша-
мамен 2400 кДж/кг) есепке алмау аркылы журпзем1з. 

BipiHmi жагдайда катты отынды жагу процес1н математика-
лык моделдеу 9fliciH колданып, карастырайык. Осы жагдайда диф-
ференциалдык тецдеулер катты отынныц жануы кезЫдеп журет1н 
накты физика-химиялык процестерд1 ecKepyi керек. 

Жану динамикасы непзше жумыстыц нэтижелер1мен 
катар [1], феноменологиялык термодинамика эд1стер1 де 
колданылды [2,3]. 

Отынныц жану процеа келес1 физика-химиялык шарттардыц 
орындалуына т1келей тэуелд1: 

- катты отын курамында жанатын курама коспалардыц бо-
луы; 

- газ-ауа ортасыныц болуы; 
- отын мен жану ешмдершщ арасында жылу алмасудыц 

жур1п отыруы; 
- жанушы отын бел1ктер1 мен газ-ауа арасында конвективт1 

жэне радиациялы жылу алмасудыц болуы; 
- жанудан болган ен1мдерд1ц жану ортасынан сыртка шыга-

рылып отыруы. 
Осы шарттарга сэйкес термодинамиканыц 6ipiHmi жэне eKiHmi 

зацдарына суйен1п, масса, энергия жэне козгалыс мелшер1н1ц 

126 



Новости науки Казахстана. № 2(120). 2014 

сак,талу зандарын курастырамыз: 

9(Pj) 
= - divfpj • V j )+ ni j 

= -d ivJe 

= - d i v f p j - V j - V j + P) 

a 

^ P J - ^ - - ^ - (2) 
at 

g (P j - v j ) 

a 

мунда, - i-mi коспаньщ элементар келемдеп масса тасымал-
дану агыныньщ тыгыздыгы; 

v.t - элементар келемнщ массалар ортасыньщ жылдам-
дыгы, м/с; 

е - i-mi коспаньщ б1рл1к массата шак,к,андаты толык энер-
гиясы, Дж/кг; 

Je - энергияньщ толык менинктк-массалык; атыны, Вт/м2; 
Р - элементар келемге тусетш кысымдар тензоры, Па; 
m. - j-mi фспаньщ масса езгерганщ менилкп куаты, (кг/с)/м3. 

Жану npoqeci ушлк елшемдеп келемде жэне уак,ытк,а тэу-
елд1 журт отырады. 

Жалпы турде бул тендеулер жуйесшщ memiMiH табу мумкш 
емес, сондыктан б1рл1к елшемге кеинру керек, сонда жуйе мына 
турге келедк 

dtTvL) 

— ^ = D j ( t ) - D j ( t ) + m j d V 

^ ^ = D > . i ; - D j C t ) . i > m r d V . Q ^ (3) 
dt 

d O ^ j ) 
dt 

p' f ' -p" f" 

мунда, D' жэне D^- j-mi «оспаньщ жану алдындаты жэне жантан-
нан кейшп шьныны; 

IVl - j-mi коспаньщ жуйе келемшдеп массасы; 
dV - моделдент отыртан элементар аумак,тыц келем1; 
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Г жэне I - J-LIII фспаныц жану алдындаты жэне жантаннан 
кейшп энтальпиясы; 

Q.p - j-mi фспаньщ жану жылуы. 
Осы (2) тецдеудеп барлык шамалар отынныц 1 кг массасы-

на к,арасты алынтан. 
Кем1ртепнщ жану жылдамдьны Аррениус зацы бойынша тем-

пературата былай тэуелдк 

dGf 
^ „ „ c - l W 

(4) 

m c - d V = — ^ M ^ F ^ 

dO 
— = C c - k o c - e s - 1 = Cc • kc at 

мунда Gc - кем1ртектщ жану жылдамдьны, кмоль/(м2 с); 
МмолС = 12 кг/кмоль- кем1ртектщ молекулалык массасы; 
FnoB - жанута катысушы белшектердщ ауданы; 
к. - кем1ртектщ жану жылдамдытыньщ турактысы. 

Кем1ртектщ жану жылдамдытыньщ турак,тысы (С+02 • С02) 
реакцияньщ белсендктк энергиясы Е арк,ылы табылады: 

,ос • е Е Т = к с = к* • ехр 
R•Т с I Г 

(5) 

мундаты {к*; Т*} = {10 м/с; 2500 К} - полюстер координатасы [3]. 
Енд1 мунай калдыктарынан жасалынатын отынта келетш бол-

са«, оны б1ртект1 жэне кем1ртеп мен сутегщен турады деп карас-
тырамыз. Курамдык, белшектердщ формасы куб немесе сфера 
тэр1зд1 деп аламыз. Сонда 6ipiHmi жатдайда отын келемшде бос 
кец1ст1к аз болады, екшин жатдайда бос кецютк отын келемшде 
пайда болады, ce6e6i сфералардан куралтан. Есептеуд1 осы ею 
жатдай ymiH журпзем1з де, орташа жану жылуыныц мэнш анык-
таймыз. 

Барлык шарттар мен кабылданатын тузетулерд1 ескере оты-
рып, к,атты отынныц жану процесш анык,тайтын тецдеулер 
жуйесш аламыз: 
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с Щ Л , „ dG i 
= D j ( t ) - Dj(t) - • b U j • F™. 

сКМ г 1Л , , , „ dG i 
2 - J - = D j C t ) - i j - D j ( t ) - i j — ^ - M ^ - F ^ . - Q ] ' 

dt 
dft E| 

— i - С -к • e " E T - С -к 

(6) 

dCHD _ 2 K 0 k l 1 ! 2 2 } 

Жуыктаулар аркылы, осы тецдеулерд1 интегралдау журпзт 
жэне тек кана сутеп мен кем1ртепн карастыру барысында хими-
ялык курамы мунай калдыктарына сай келетш отын y m i H имми-
тациялык, математикалык, моделдеу непзшде жану жылуыныц 
орташа шамасы есептелшедк 

Q = [ad,GO•- z • Щ -i]• и р ] fM^F-Crks (7) 

Осы тецдеуге мунай к,алдык,тары y m i H табылтан келес1 
мэндерд1 кою аркылы: М = ZM, = 1 кг (отын курамындаты коспа-
лар массасыныц косындысы), МмольС = 12 кг/кмоль, Ес = 150 кДж/ 
моль, i = -395 кДж/моль - процесс энтальпиясы, кС = 20000 -
жану жылдамдытыньщ турактысы, F - менинкт1 жану ауданы, оныц 
мэн1 кубтар мен сфераларды курастыру аркылы алынатын отын 
формасына тэуелд1 табылып отырады. 

Kypim кауызыныц курамында лигнин бар, осы аркылы бри-
кет коспасы жабыскак касиетке ие болады (1-сурет). 

Ал казбалы кем1р торша полимер болып келед1, онда арома-
тикалык, фенолдык жэне баска да фрагменттер бар (2-сурет). 

Осындай курылым мунайдыц ауыр калдыктарына, асфальт-
тендерге, гудрондарга да тэн. Жантыш материалдардыц курам-
дык аналогиясын б т у мунай калдыктарын пайдаланудыц 6ipe-
гей жолын табута полимерл1к туртыда cenTiriH типзедг 
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сн=сн—ен-он 

Р. = К , R ' = OGI-U 
Е - Ш - ОСИ? 
R = R ' = Н 

О Н 

1-сурет. Табиги полимер лигниннщ полимер белИнщ фрагмент! 

2-сурет. Казба кем1рдщ курылымы 

Отынньщ жану уакытын анык,тау ушш инженерл1к есептеу-
лер журпзгенде жану кез1 шартты турде ipi терт есептеулк ке-
зендерден турады: 

1) отынды жану ауматына енпзуден бастап уищыш курамы-
ньщ жануы аральнына дейш, бул уакыт уищыш денелердщ uibify-
ымен аныкталады; 
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2) жана бастаганнан бастап жанудыц кершуше дейшп уакыт; 
3) кершетш жану ток,таганнан кешн кокс кдпдыгыныц жана 

бастауы аралыгыныц уак,ыты; 
4) кокс к,алдыгыныц жана бастауыныц аяк,талуына дейшп 

уак,ыт аралыгы. 
Жану кезшдеп химиялык, реакцияныц жылдамдыгы жануга 

к,атысатын заттар концентрацияларыньщ кебейт1нд1с1не тура 
пропорционал болады: 

w = к С ^ , мундаты С1 жэне С2 - жантыш заттар концентра-
циялары, кмоль/м3; 

к - реакция жылдамдьныньщ турактысы, ол температура мен 
жантыш заттардьщ табитатына тэуелд1. 

Реакция жылдамдытыныц турак,тысы Аррениус тецдеу1мен 
анык,талады: 

К = K0e-E/RT (8) 

мундаты К0 - экспоненциалдык, кебейтк1ш, биометрикалды 
б1ртект1 коспалар ушш ~1,0; 

Е - активация энергиясы, кДж/кмоль, кептеген жантыш 
заттар ушш (80+150)-103 кДж/кмоль; 

R - универсал газ турактысы, Дж/(кгоК); 
Т - абсолютпк температура, К (°С); 
е - натурал логарифм Heri3i. 

Жангыш материалдар курамы аркылы ерекшел1нед1 (1-кесте). 

1-кесте 
Мунай жэне баска жангыш заттардьщ едрамы 

Отын жэне шиюзат 
Элементлк к,урамы 

Отын жэне шиюзат 
С Н N S О С Н N S О 

Жец1л мунай 

Ауыр мунай 

Табит битумдар 

Т а с KeMip 

Коцыр KOMip 

84,0+87,0 

83,0+87,0 

80,0+86,0 

76,0+94,0 

65,0+76,0 

Биомасса (лигнин) 28,0+53,0 

12,5+14,0 0,1+0,2 0,1+4,5 0,1+2,0 

10,0+12,0 0,3+1,2 3,0+8,0 0,5+2,0 

9,0+11,0 0,3+0,8 2,5+10,0 0,6+3,0 

4,0+6,0 1,5+1,8 0,5+7,0 2,0+17,5 

4,0+6,8 0,1+0,3 0,3+6,3 17,0+28,0 

5,5+7,5 0,01+0,3 0,0+0,4 38,0+44,0 
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Жану жылуы 1 кг катты отынныц жануы кезшде белшт шы-
татын энергия мелшерш бтд1редг 

Теменп жану жылуы отынныц ец мацызды сипаттамасына 
жатады жэне sp6ip зат уинн тэж1рибеден аныкталады. Элемент™ 
курамы белггт кезде жану жылуын Д.И. Менделеев формуласы 
аркылы табута болады (кДж/кг немесе ккал/кг): 

QH
P = 339СР + 1256НР - Ю9(Ор + SL

P) - 25Д4(9НР + Wp) 

Ср, Нр, Ор, SL
P, W P - O T B I H курамындагы кем1ртеп, сутеп, оттеп, куфт 

жэне ылталдыц коспалык мэш (массалык %). 
Отын казып алтан кезде немесе технологиялык жолмен жа-

салганда ез курамында органикалык массамен катар кул мен 
ылталды да устайды, оны балласт дейм1з. 

Жылу есептеу кезшде отынды жумыстык, кургак, жэне жанг-
ыш отын массасы деп беледг Сондыктан отын курамына KipeTiH 
затты белплегенде жогары жагына эр1ппен белгтеу жасайды (р 
- жумыстык, с - к^ртак, немесе,г - жангыш). Отынныц жумыстык 
Курамы: 

С р + Н р + 0
р + Np + S0

P + SK
P + Ар + Wp = 100 % (9) 

Егер отыннан балласты алып тастасак, онда отынныц жант-
ыш массасын табамыз: 

С г + H r + O r + N r + S0
r + SK

r= 100%. (10) 

Отынныц кургак массасы ылталсыздандырылтан отын мас-
сасын беред1 жэне курамы: 

Сс + Нс + Ос + Nc + S0
C + SK

C + Ас = 100 %. (11) 

Есептеу журпзгенде 6ip отын туршен eKiHmi 6ip тур1не келес1 
коэффициенттер аркылы ауысады (2-кесте) [4,5]. 

Нэтижелер мен тал^ылаулар. Мунай калдыктарынан жа-
салатын брикет курамы АШПШ-нен, кем1р унтатынан жэне Kypim 
калдьнынан (Kypim кауызынан) турады деп алып, келт1ртген фор-
мулаларды колданып, осы жоспарланып отыртан брикет ymiH 
жану жылуын табайык. 
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2-кесте 
Отын едрамын 6ip массадан екшил массага ауыстыру 

коэффициенттер1 

Отынныц бертген массасы 1здел1нт отыртан отын массасы Отынныц бертген массасы 
Жумыстык Курта к, Жантыш 

Жумыстьщ 1 100 100 
100-WP 100-Wp-Ap 

Куртак 100-WP 1 100 
100 100-Ас 

Жантыш 100-Wp-Ap 100-Ас 1 
100 100 

Осы есептеулерд1 журпзу ушш брикет курамына KipeTiH кос-
палардыц концентрацияларын мумкш болатын диапазонда езгер-
те отырып, жэне эркайсысыньщ концентрациясын жекелей 
белгггп 6ip мэншде туракты устай отырып аныктаймыз. Барлык 
есептеулер компьютерлк батдарлама куру аркылы журпзтд1 жэне 
алынтан нэтижелер 3 - 6 кестелер мен 6-суретте керсеттген. 

Брикет курамындаты жантыш крспалардьщ барлытыныц кон-
центрациялары ушш 6ip мезетте эртурл1 мэндер кабылдау кез-
iHfleri жану жылу мэндер1 3-кестеде келт1ртген [6]. 

Брикет курамындаты кур1ш кауызыньщ концентрациясы турак-
ты (0,10% массалык белкте) деп алып, калтан жантыш коспалар-
дьщ концентрациялары 6ip мезетте эртурл1 мэндер кабылдау 
кезшдеп жану жылу мэндер1 4-кестеде келт1ртген. 

Брикет курамындаты кем1р унтатыныц концентрациясы турак-
ты (0,40 % массалык бел1кте) деп алып, калтан жантыш коспа-
лардыц концентрациялары 6ip мезетте эртурл1 мэндер кабыл-
дау кезшдеп жану жылу мэндер1 5- кестеде келт1ртген. 

Брикет курамындаты жантыш коспалардыц концентрацияла-
ры эртурл1 езгеру1 аркылы алынтан жану жылуы мэндершщ ор-
таша шамасы 6-кестеде келт1ртген. 
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3-кесте 
Барлык, едрамдьщзаттардьщ езгермел1 концентрациялары 

ymiH брикеттщжану жылуы 

MeHLuiKTi жану жылуы, ккал/кг Брикет курамы, 
массалык белкте, % 

Курам 
КОСЫН-

Жану 
жылуы 

АШПШ 
KeMip 

унтагы 
Kypim 

кауызы АШПШ 
KeMip 

унтаты 
Kypim 

кауызы 
дысы Q, ккал 

10400 6500 3180 0 0,90 0,10 1 6168 
10400 6500 3180 0,05 0,80 0,15 1 6197 
10400 6500 3180 0,10 0,70 0,20 1 6226 
10400 6500 3180 0,15 0,60 0,25 1 6255 
10400 6500 3180 0,20 0,50 0,30 1 6284 
10400 6500 3180 0,25 0,40 0,35 1 6313 
10400 6500 3180 0,30 0,30 0,40 1 6342 
10400 6500 3180 0,35 0,20 0,45 1 6371 
10400 6500 3180 0,40 0,10 0,50 1 6400 
10400 6500 3180 0,45 0 0,55 1 6429 

4-кесте 
Kypim кауызы концентрациясы тура рты, калган едрамдык,заттардьщ 

езгермел1 концентрациялары ymiH брикеттщ жану жылуы 

MeHiuiKTi жану жылуы, ккал/кг Брикет курамы, 
массалык белкте, % Курам Жану 

АШПШ 
KeMip 

унтагы 
Kypim 

кауызы АШПШ 
KeMip 

унтагы 
Kypim 

кауызы 

КОСЫН-
дысы 

жылуы 
Q, ккал 

10400 6500 3180 0 0,90 0,10 1 6168 
10400 6500 3180 0,05 0,85 0,10 1 6363 
10400 6500 3180 0,10 0,80 0,10 1 6558 
10400 6500 3180 0,15 0,75 0,10 1 6753 
10400 6500 3180 0,20 0,70 0,10 1 6948 
10400 6500 3180 0,25 0,65 0,10 1 7143 
10400 6500 3180 0,30 0,60 0,10 1 7338 
10400 6500 3180 0,35 0,55 0,10 1 7533 
10400 6500 3180 0,40 0,50 0,10 1 7728 
10400 6500 3180 0,45 0,45 0,10 1 7923 
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5-кесте 
KeMip унтагы концентрациясы туракты, калган курамды к заттардьщ 

езгермел1 концентрациялары ушш брикеттщжану жылуы 

MeHLuiKTi жану жылуы, ккал/кг 
Брикет курамы, 

массалык белкте, % Курам Жану 

АШПШ KeMip 
унтагы 

Kypiiu 
кауызы АШПШ KeMip 

унтагы 
Kypiiu 

кауызы 

КОСЫН-
дысы 

жылуы 
Q, ккал 

10400 6500 3180 0 0,40 0,60 1 4508 
10400 6500 3180 0,05 0,40 0,55 1 4869 
10400 6500 3180 0,10 0,40 0,50 1 5230 
10400 6500 3180 0,15 0,40 0,45 1 5591 
10400 6500 3180 0,20 0,40 0,40 1 5952 
10400 6500 3180 0,25 0,40 0,35 1 6313 
10400 6500 3180 0,30 0,40 0,30 1 6674 
10400 6500 3180 0,35 0,40 0,25 1 7035 
10400 6500 3180 0,40 0,40 0,20 1 7396 
10400 6500 3180 0,45 0,40 0,15 1 7757 

6-кесте 
Брикеттщ орташа жану жылуы 

MeHiuiKTi жану жылуы, 
ккал/кг 

Брикет курамыныц жану жылуы 
Q, ккал 

Орташа 
жану 

АШПШ KeMip 
унтагы 

Kypiiu 
кауызы 

Bapi 
езгеруде 

Kypiiu кауызы 
туракты 

(10% мас-
сал ык 

белкте) 

KeMip унтагы 
туракты (40% 

массалык 
белкте) 

жылуы 
Q, ккал 

10400 6500 3180 6168 6168 4508 5614 
10400 6500 3180 6197 6363 4869 5809 
10400 6500 3180 6226 6558 5230 6004 
10400 6500 3180 6255 6753 5591 6199 
10400 6500 3180 6284 6948 5952 6394 
10400 6500 3180 6313 7143 6313 6589 
10400 6500 3180 6342 7338 6674 6784 
10400 6500 3180 6371 7533 7035 6979 
10400 6500 3180 6400 7728 7396 7174 
10400 6500 3180 6429 7923 7757 7369 
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Осы 6 кестелердец алынтан мэндерден жасалтан жану жы-
луыныц езгеру сызыктары суретте керсеттген. 

. B a p i е з г е р у д е 

Куриш кауызы 
туракты (10% 
массалык белкте) 

KsMip унтагы туракты 
(40% массалык 6aniKre) 

. О р т а ш а ж а н у 
ж ы л у ы Q, ккал 

О 005 0,1 015 0,2 0 ,S Q.3 0,35 0,4 0,45 

Н^тты мунай ^ . п д ь н ы , мэсс.бел1к, % 

3-сурет. Жану жылуыныц брикет курамыныц концентрациялык 
езгерулерше байланысты алатын мэндер1 жэне орташа мэндер1 

3-суретте K e p i H i n туртандай, жану жылуыныц барлык карас-
тырылтан жатдайлары ушш табылтан орташа мэндер1 5614 ккал-
дан 7369 ккал-та дейшп аралыкта езгеред1 [6]. Сондыктан, жану 
жылуыныц накты шамасы осы курамдардыц езара сэйкестену1 
олардыц жел1мдесу1 мен технологиялык туртыда брикет отынын 
алу шарттарына ткелей тэуелд1 болады. 

Корытынды 

Сонымен, карастырылтан eKi теориялык есептеулер бойын-
ша мунай калдыктарынан жасалатын брикет отыны y m i H жану 
жылуыныц ец аз мэш Омин = 4500 ккал болатынын, ал ец улкен 
мумк1н мэн1 QMax = 7923 ккал болатыны аныкталды. 

Ka3ipri тацда экологиялык мэселерд1 оцтайлы шешу макса-
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тында брикет отыныныц жана турш жасау максатында жак,сы 
нэтиже алу уинн отын курамындаты sp6ip жана коспалар бойын-
ша зерттеулер журпзтуде. 
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