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Введение
Настоящий стандарт разработан с учетом положений федерального закона [1], который совер­

шенствует систему нормирования в области охраны окружающей среды, вводит в российское правовое 
поле раздел о наилучших доступных технологиях (НДТ) и меры экономического стимулирования хозяй­
ствующих субъектов для внедрения НДТ.

Сжигание отходов (утилизация и обезвреживание отходов термическими способами) отнесено к 
областям применения НДТ, утвержденным [2].

При этом согласно [3] к объектам I категории отнесены объекты по обращению с отходами про­
изводства и потребления в части, касающейся утилизации, обезвреживания отходов производства и 
потребления термическим способом (сжигание, пиролиз, газификация) с применением оборудования и/ 
или установок, за исключением мобильных установок:

- отходов I— III классов опасности;
- отходов IV и V классов опасности (с проектной мощностью 3 т в час и более).
Основными принципами государственной политики в области обращения с отходами являются:
- охрана здоровья человека, поддержание или восстановление благоприятного состояния окру­

жающей среды и сохранение биологического разнообразия;
- научно обоснованное сочетание экологических и экономических интересов общества для обе­

спечения устойчивого развития общества;
- использование наилучших доступных технологий при обращении с отходами;
- комплексная переработка материально-сырьевых ресурсов для уменьшения количества отхо­

дов;
- использование методов экономического регулирования деятельности в области обращения с 

отходами для уменьшения количества отходов и вовлечения их в хозяйственный оборот;
- доступ в соответствии с законодательством Российской Федерации к информации в области 

обращения с отходами;
- участие в международном сотрудничестве Российской Федерации в области обращения с от­

ходами.
Направления государственной политики в области обращения с отходами являются приоритетны­

ми в следующей последовательности:
- максимальное использование исходных сырья и материалов;
- предотвращение образования отходов;
- сокращение образования отходов и снижение класса опасности отходов в источниках их обра­

зования;
- обработка отходов;
- утилизация отходов;
- обезвреживание отходов.
Сжигание отходов является энергоемким процессом. В сфере утилизации и обезвреживания от­

ходов термическим способом используют такие виды топлива, как природный газ, нефтепродукты, от­
дельные виды горючих отходов. Одной из приоритетных задач данной деятельности, в том числе с 
точки зрения экономической доступности НДТ, является максимальное использование вторичных энер­
гетических ресурсов, образующихся в процессе утилизации и обезвреживания отходов термическим 
способом, поэтому повышение энергоэффективности производства является приоритетным направ­
лением работ по обеспечению ресурсосбережения в целом и сокращению негативного воздействия на 
окружающую среду.

Методы, включенные в настоящий стандарт, представляют собой наилучшие доступные техноло­
гии, пригодные к практическому внедрению и обеспечивающие высокий уровень защиты окружающей 
среды. В настоящий стандарт могут вноситься изменения и дополнения, что связано с достижениями 
научно-технического прогресса и появлением новых подходов и технологий в области обращения с от­
ходами.

Настоящий стандарт дополняет национальные стандарты Российской Федерации в сфере сжига­
ния отходов.

В настоящем стандарте объектом стандартизации являются наилучшие доступные технологии, 
предметом стандартизации является деятельность по сжиганию отходов, аспектами стандартизации 
являются аспекты повышения энергетической эффективности при сжигании отходов.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ. ОБРАЩЕНИЕ С ОТХОДАМИ 

Наилучшие доступные технологии повышения энергоэффективности при сжигании

Resources saving. Waste treatment. The best available techniques for improving energy efficiency on incineration

Дата введения — 2024— 01— 01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает основные положения, направленные на повышение энергети­

ческой эффективности при сжигании отходов с применением наилучших доступных технологий (НДТ).
Настоящий стандарт распространяется на этапы технологического цикла отходов, в том числе 

опасных, предназначенных для экологически безопасной ликвидации отходов путем их утилизации 
и/или обезвреживания (сжигания) на лицензированных для этих целей объектах.

Настоящий стандарт распространяется только на процессы специализированного сжигания от­
ходов и не охватывает все способы термической обработки отходов.

Настоящий стандарт не распространяется на технологии, связанные со сжиганием биологиче­
ских, химических и радиоактивных отходов.

Положения, установленные в настоящем стандарте, предназначены для применения в норма­
тивно-правовой, нормативной, технической и проектно-конструкторской документации, а также в на­
учно-технической, учебной и справочной литературе применительно к процессам вовлечения отходов в 
хозяйственный оборот, обеспечивая при этом защиту окружающей среды и здоровья людей.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 30772 Ресурсосбережение. Обращение с отходами. Термины и определения 
ГОСТ 31607 Энергосбережение. Нормативно-методическое обеспечение. Основные положения 
ГОСТ Р 113.00.12 Наилучшие доступные технологии. Термины и определения 
ГОСТ Р 50831 Установки котельные. Тепломеханическое оборудование. Общие технические тре­

бования
ГОСТ Р 51750 Энергосбережение. Методика определения энергоемкости при производстве про­

дукции и оказании услуг в технологических энергетических системах. Основные положения 
ГОСТ Р 52104 Ресурсосбережение. Термины и определения
ГОСТ Р ИСО 9000 Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь 
ГОСТ Р ИСО 9001 Системы менеджмента качества. Требования 
ГОСТ Р ИСО 14050 Менеджмент окружающей среды. Словарь
ГОСТ Р ИСО 50001 Системы энергетического менеджмента. Требования и руководство по при­

менению

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч­
ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агент­
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа­
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный 
стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого

Издание официальное
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стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который 
дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом ут­
верждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана 
датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение 
рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то поло­
жение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р ИСО 50001, ГОСТ Р ИСО 9000, 

ГОСТ Р ИСО 9001, ГОСТ Р ИСО 14050, ГОСТ Р 50831, ГОСТ 31607, ГОСТ Р 51750, ГОСТ Р 52104, 
ГОСТ Р 113.00.12, ГОСТ 30772.

4 Описание основных технологических процессов сжигания отходов
4.1 В настоящее время в большинстве стран сжигание используют при уничтожении широкого 

спектра бытовых и промышленных отходов, и обычно оно является только частью комплексной систе­
мы обращения с отходами, направленной на ликвидацию отходов, образующихся в процессе жизнеде­
ятельности человека.

Сжиганием называется контролируемый процесс окисления твердых, пастообразных или жидких 
горючих отходов, содержащих органические вещества.

Основная цель сжигания отходов (как и большинства других методов обработки отходов) — это 
сокращение их объема и снижение степени их опасности с одновременным улавливанием или деструк­
цией потенциально опасных веществ (например, в составе выбросов дымовых газов).

Процессы сжигания отходов также позволяют использовать отходы в качестве вторичных ресур­
сов (энергетических и материальных).

В процессе сжигания образуются газообразные продукты горения, большая часть которых может 
быть использована для выработки тепловой энергии. Органические субстанции, содержащиеся в от­
ходах, горят при достижении необходимой температуры возгорания и наличии контакта с кислородом. 
Фактически процесс горения происходит за секунды в газообразной фазе с одновременным выделе­
нием энергии. В том случае, если теплотворная способность отходов и подача кислорода являются 
достаточными, это приводит к цепной тепловой реакции и самоподдерживающемуся горению, т. е. не­
обходимость в подаче другого топлива отпадает.

4.2 При описании технологий сжигания отходов рассматриваются следующие этапы:
- прием поступающих на утилизацию и обезвреживание отходов;
- хранение (накопление) утилизируемых и обезвреживаемых отходов;
- предварительная подготовка отходов (сырья);
- технологии, применяемые на этапе утилизации и обезвреживания отходов термическими спо­

собами;
- энергоэффективность; теплоиспользование;
- технологии очистки газообразных продуктов сгорания (группируются по веществам);
- обезвреживание остатков, образующихся при очистке газообразных продуктов сгорания;
- удаление остатков, образующихся при очистке газообразных продуктов сгорания;
- мониторинг (производственный контроль) и регулирование выбросов;
- контроль и обработка сточных вод;
- обращение со шлаками и зольными остатками, образующимися в результате сжигания.

5 Факторы, влияющие на энергоэффективность

5.1 Общие принципы

Горение — экзотермический (теплогенерирующий) процесс. Большая часть энергии, вырабатыва­
емой при сгорании, передается дымовым газам. Охлаждение дымовых газов позволяет осуществить:

- рекуперацию энергии из горячих дымовых газов;
- очистку дымовых газов перед выбросом в атмосферу.

2
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В установках без рекуперации тепла отходящие газы обычно охлаждаются за счет инжекции воды 
и/или воздуха.

Заводы по термической обработке отходов, осуществляющие рекуперацию тепла с помощью кот­
ла, выполняют две взаимосвязанные функции:

- охлаждение дымовых газов;
- передачу тепла от дымовых газов другой жидкости, обычно воде, которая чаще всего превраща­

ется внутри котла в пар.
Параметры пара (давление и температура) или горячей воды определяются местными потреб­

ностями в энергии, а также эксплуатационными ограничениями.
Конструкция котла в основном зависит:
- от параметров пара;
- характеристики дымовых газов (возможность коррозии, эрозии и загрязнения).
Характеристики дымовых газов сильно зависят от состава сжигаемых отходов. Например, опасные

отходы, как правило, имеют очень широкий диапазон по составу и иногда очень высокие концентрации 
коррозионно-активных веществ (например, хлориды) в отходящих газах. Это оказывает значительное 
влияние на возможные методы рекуперации энергии, которые могут быть использованы. В частности, 
котел может подвергаться значительной коррозии при высоких температурах, поэтому он обычно рас­
считан на работу при более низкой температуре, при которой образуется пар более низкого давления.

Применяемый тепловой цикл (пароводяной цикл) для каждой установки будет зависеть от соот­
ветствующей значимости производства электроэнергии, пара и/или горячей воды.

Стенки топки котла, экранированные водогрейными трубками (стенки камеры сгорания выполне­
ны из заполненных водой теплообменных труб, обычно с каким-либо защитным покрытием), широко 
используют для охлаждения дымовых газов в топочной камере (трубный пучок теплообменника). Так 
как горячие газы слишком агрессивны, а пыль слишком липкая для эффективного использования, те­
плообменные трубки в этой области котла не применяются.

В зависимости от характера сжигаемых отходов и конструкции камеры сгорания может выделять­
ся достаточно тепла, чтобы процесс сжигания осуществлять в непрерывном режиме, т. е. без использо­
вания вспомогательного ископаемого топлива.

Получаемая при сжигании отходов тепловая энергия, передаваемая котлу, может использоваться:
- для производства и отпуска тепла (в виде пара или горячей воды);
- производства и отпуска электроэнергии;
- комбинации вышеперечисленных пунктов.
Произведенная энергия может как использоваться для собственных нужд предприятия (тем са­

мым заменив импортируемую энергию), так и отпускаться стороннему потребителю. Отпускаемая те­
пловая и/или электрическая энергия может быть использована для множества процессов — обычно 
тепло и пар используют для промышленных или централизованных систем теплоснабжения, промыш­
ленного технологического тепла и пара; электроэнергию часто отпускают в государственные распреде­
лительные сети и/или используют для собственных нужд предприятия.

5.2 Вид отходов, поступающих на сжигание, и определение технологии их переработки

Характеристики поступающих на сжигание отходов определяют соответствующие методы их тер­
мической переработки, а также степень эффективного использования вырабатываемой при сжигании 
энергии. При выборе технологий термической обработки учитывают как химические, так и физические 
характеристики отходов.

5.3 Влияние расположения завода на рекуперацию энергии

Помимо качества отходов и технических аспектов на возможную эффективность процесса сжига­
ния отходов в значительной степени влияют варианты отпуска произведенной энергии.

Применяемые процессы с возможностью отпуска электричества, пара или тепла смогут исполь­
зовать больше энергии, образующейся в результате сжигания отходов, и таким образом не потребуется 
охлаждать генерируемое установкой тепло, что в свою очередь приведет к снижению энергетической 
эффективности.

Наибольшая эффективность использования произведенной энергии обычно может быть достиг­
нута, когда тепло, полученное в процессе сжигания отходов, может непрерывно поставляться в виде
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централизованного теплоснабжения, технологического пара и т. д. или в сочетании с выработкой элек­
троэнергии.

6 Общие требования к применению наилучших доступных технологий 
при сжигании отходов

При внедрении НДТ при сжигании отходов необходимо обеспечить:
- комплексный подход к предотвращению и/или минимизации техногенного воздействия, бази­

рующийся на сопоставлении эффективности мероприятий по охране окружающей среды с затратами, 
которые должен при этом нести хозяйствующий субъект для предотвращения и/или минимизации ока­
зываемого при сжигании отходов техногенного воздействия в обычных условиях хозяйствования;

- комплексную защиту окружающей среды, с тем чтобы решение одной проблемы не создавало 
другую и не нарушало установленных нормативов качества окружающей среды на конкретных терри­
ториях.

7 Наилучшие доступные технологии повышения энергоэффективности 
при сжигании отходов

К НДТ, направленным на повышение энергоэффективности при сжигании отходов, можно отнести 
следующие подходы, приведенные в [4], [5].

7.1 В целях повышения ресурсной эффективности НДТ заключается в использовании котла-ути­
лизатора.

В котле-утилизаторе энергия дымовых газов преобразуется в горячую воду и/или пар, которые в 
свою очередь могут быть направлены внешнему потребителю, использованы внутри предприятия (на­
пример, на производственные нужды) и/или использованы для производства электроэнергии.

Если речь идет о заводах, предназначенных для сжигания опасных отходов, применимость дан­
ной технологии может быть ограничена такими факторами, как:

- налипаемость зольного уноса;
- коррозионная агрессивность дымовых газов.
7.2 В целях повышения энергетической эффективности НДТ заключается в использовании соот­

ветствующей комбинации методов.
7.2.1 Сушка осадков сточных вод, направляемых на сжигание
После механического обезвоживания осадки сточных вод перед подачей в печь подвергаются 

дальнейшей сушке, например с использованием низкопотенциального тепла. Степень, до которой мож­
но (необходимо) высушить осадок, зависит от системы его подачи в печь.

Применение технологии зависит от ограничений, обусловленных наличием низкопотенциального 
тепла.

7.2.2 Уменьшение объема дымовых газов
Объем дымовых газов можно уменьшить следующими методами (например):
- модернизация системы распределения первичного и вторичного воздуха для горения;
- рециркуляция дымовых газов.
Меньший объем дымовых газов снижает энергопотребление установки (например, для вытяжных 

вентиляторов).
Для существующих установок применимость рециркуляции дымовых газов может быть связана с 

техническими ограничениями (например, наличием загрязняющих веществ в дымовых газах, условия­
ми сжигания).

7.2.3 Минимизация тепловых потерь
Потери тепла можно минимизировать за счет следующих методов: эксплуатация встроенных то­

почных котлов, позволяющих рекуперировать тепло, поступающее также со стороны топки; теплоизо­
ляция печей и котлов; рециркуляция дымовых газов; рекуперация тепла от охлаждения золошлаковых 
отходов.

Технология, предусматривающая эксплуатацию встроенных топочных котлов, не применима к пе­
чам с вращающимся подом и прочим печам, предназначенным для высокотемпературного сжигания 
опасных отходов.
4
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7.2.4 Оптимизация конструкции котла
Теплопередача в котле может быть улучшена за счет оптимизации, в частности, следующих пара­

метров процесса и элементов установки: скорость и распределение дымовых газов; циркуляция воды/ 
пара; конвекционные пучки; оперативные и автономные системы очистки котлов с целью сведения к 
минимуму засорения конвекционных пучков.

Технология применима как для новых установок, так и для капитальной модернизации существу­
ющих установок.

7.2.5 Теплообменники для дымовых газов с низкой температурой
Для рекуперации дополнительной энергии дымовых газов на выходе из котла, после электроста­

тического пылеуловителя или после системы ввода сухого сорбента используют специальные коррози­
онно-стойкие теплообменники.

Применимо в пределах ограничений рабочей температуры системы очистки дымовых газов. Для 
существующих установок применимость технологии может быть ограничена нехваткой места.

7.2.6 Высокие параметры пара
Чем выше параметры пара (температура и давление), тем выше эффективность преобразования 

электроэнергии, допускаемая паровым циклом. Работа при высоких параметрах пара (например, выше 
45 бар, 400 °С) требует использования специальных стальных сплавов или огнеупорной облицовки для 
защиты секций котла, подвергающихся воздействию самых высоких температур.

Технология применима к новым установкам и к капитальной модернизации существующих устано­
вок, в основном ориентированных на производство электроэнергии. Применимость технологии может 
быть ограничена рядом факторов:

- налипаемость зольного уноса;
- коррозионная агрессивность дымовых газов.
7.2.7 Комбинированное производство тепла и электроэнергии (когенерация)
Комбинированная выработка электроэнергии и тепла (когенерация), при которой тепло (в основ­

ном от пара, выходящего из турбины) используется для производства горячей воды/пара для примене­
ния в промышленных процессах/деятельности или в сети централизованного теплоснабжения/охлаж- 
дения.

Технология применима в рамках ограничений, связанных с местным спросом на тепло и электро­
энергию и/или наличием сетей.

7.2.8 Конденсатор дымовых газов
Теплообменник или скрубберная установка с теплообменником, в котором водяной пар, содер­

жащийся в дымовых газах, конденсируется и происходит передача скрытой тепловой энергии воде при 
достаточно низкой температуре (например, система рециркуляции в сети централизованного тепло­
снабжения). Конденсатор дымовых газов также дает дополнительные преимущества за счет снижения 
выбросов в атмосферу (например, пыли и кислых газов). Использование тепловых насосов может уве­
личить количество энергии, получаемой за счет конденсации дымовых газов.

Технология применима в рамках ограничений, связанных с потребностью в низкотемпературном 
тепле, например с наличием сети централизованного теплоснабжения с достаточно низкой температу­
рой среды обратной линии.
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