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ВІДПРАЦЬОВАНІ ШИНИ ЯК ЧИННИК ЕНЕРГЕТИЧНОЇ 

СТІЙКОСТІ У ВОЄННИХ РЕАЛІЯХ 

 

Назар Лисий 

Василь Попович, доктор технічних наук, професор 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності  

Львів, Україна 

 
Утилізація відпрацьованих шин у воєнних та кризових умовах є 

перспективним джерелом енергії та матеріалів. Піроліз, газифікація та 

високотемпературне спалювання забезпечують енергетичну автономність, 
мобільність та зменшення логістичних ризиків, сприяючи енергетичній стійкості 
військових і цивільних структур. 

Ключові слова: відпрацьовані шини; енергетична стійкість; піроліз; 
газифікація; спалювання; воєнні умови; альтернативне паливо; мобільні установки. 

 

USED TIRES AS A FACTOR IN ENERGY SECURITY  

OF A MILITARY CONTEXT 

 

Nazar Lysyy 

Vasyl Popovych, Doctor of Technical Sciences, Professor 

Lviv State University of Life Safety, Lviv, Ukraine 

 
The recycling of used tires in wartime and crisis conditions represents a promising 

source of energy and materials. Pyrolysis, gasification and high-temperature combustion 
ensure energy self-sufficiency, mobility, and a reduction in logistical risks, thereby 
contributing to the energy resilience of military and civilian structures. 

Keywords: used tires; energy resilience; pyrolysis; gasification; combustion; 
wartime conditions; alternative fuel; mobile units. 

 

В умовах сучасних воєнних конфліктів питання енергетичної 

стійкості та незалежності набуває особливої актуальності. Відпрацьовані 

шини (ВШ) – один із найбільш поширених видів відходів, що накопичуються 

у великих обсягах як у цивільному, так і у військовому секторі. Їх утилізація 

традиційно розглядається як екологічна проблема, проте останніми роками 

зростає інтерес до використання ВШ як альтернативного джерела енергії, 

особливо у кризових та воєнних умовах, коли логістика постачання 
традиційних палив ускладнена або перервана. Енергетична безпека у 

воєнний час є критичною проблемою, що вимагає пошуку локальних і 

доступних джерел енергії [1]. 
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Військові дії супроводжуються значним зростанням споживання 

енергоресурсів, а також накопиченням відходів, зокрема шин від автомобільної, 

бронетанкової та іншої колісної техніки. Водночас, забезпечення енергетичних 

потреб військових підрозділів часто ускладнюється через руйнування 
інфраструктури, блокування шляхів постачання та високі ризики для конвоїв з 

пальним. У таких умовах використання місцевих ресурсів, зокрема 

відпрацьованих шин, для отримання енергії може стати важливим фактором 

енергетичної стійкості та автономності військових частин [2]. 

Сучасна автомобільна шина – це складна багатокомпонентна система, 

що містить до 25 різних компонентів і для їх виробництва використовують 

понад 12 гумових сумішей. Основу складають натуральний та синтетичний 

каучук, які разом становлять 40–50% маси шини. Наповнювачі (сажі, кремнію 

діоксид, крейда) – близько 30%, армуючі матеріали (сталь, поліестер, віскоза, 

нейлон) – 10–15%, пластифікатори (олії, смоли) до 6%, вулканізатори (сірка, 

оксид цинку) до 6%, інші реагенти до 2%. З точки зору енергетичного 
потенціалу, важливими є високий вміст вуглецю (79,5–84,2%), водню (6,6–

8,0%), сірки (1,3–2,5%), а також присутність цинку, кремнію, заліза, кальцію, 

алюмінію, магнію, свинцю, кадмію та інших елементів, що впливають на 

екологічні характеристики продуктів термічної деструкції [3, 4]. 

Відпрацьовані шини мають високу теплотворну здатність (табл.1), яка 

становить 30–35 МДж/кг, що є співставним із кам’яним вугіллям і лише 

трохи нижчим за дизельне паливо. Завдяки цьому шини розглядаються як 

цінна вуглеводнева сировина для отримання енергії шляхом спалювання, 

піролізу або газифікації [3-5]. 

Крім того, використання шин як палива дозволяє економити дефіцитні 

енергоресурси (вугілля, нафта, газ), а також зменшувати залежність від імпорту 

пального у кризових умовах. Заміщення дизельного палива піролізним маслом з 
шин дозволяє скоротити викиди CO2 на 2,7–3,2 кг на кожен кілограм заміщеного 

дизеля, заміна первинного технічного вуглецю регенерований – на 1,8–2,2 т CO2, 

а за рахунок високої питомої теплоти згорання (30-35МДж/кг) забезпечити 

енергетичну самодостатність перероблення [5]. 

Таблиця 1  

Порівняння питомої теплоти згорання шин і традиційних палив 

Вид палива Питома теплота згорання (МДж/кг) 

Відпрацьовані шини 30–35 

Вугілля 24–29 

Дизельне паливо 42–45 

Природний газ 30–35 (у перерахунку на м³) 

Дрова (сухі) 12–16 
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Основні технології термохімічної утилізації шин включають піроліз 

(350–700°C), газифікацію (800–1400°C) та спалювання у 

високотемпературних печах (наприклад, цементні печі) [3-7]. 

Піроліз – це термохімічний процес розкладання органічних компонентів 

шин у безкисневому середовищі при температурах 350–700°C. Основними 

продуктами є піролізна олія (40–50% маси), піролізний газ (10–15%), 

відновлений технічний вуглець (30–40%) та металевий корд (10–15%). Піролізна 

олія містить 45–50% ароматичних вуглеводнів, 20–30% аліфатичних, 10–20% 
циклоалканів, а також сірковмісні та азотовмісні сполуки. Його теплотворна 

здатність – 41–45 МДж/кг. Піролізний газ складається з H2, CH4, CO, C2H4, C3H8 

тощо, має теплотворну здатність 30–40 МДж/м3 і може повністю забезпечувати 

енергетичні потреби самого процесу піролізу. Відновлений технічний вуглець 

містить 80–90% вуглецю, 5–15% золи (переважно ZnO, SiO₂, CaO, SO₃), має 

питому поверхню 30–120 м2/г. Для підвищення якості регенерованого вугілля  

застосовують кислотне або лужне очищення, активацію, грануляцію тощо. 

Значною перевагою піролізних технологій є можливість реалізації процесів у 

польових умовах з використанням  мобільних  контейнерних установок, що 

особливо актуально у воєнний час. [3-5]  

Газифікація шин – це процес часткового окиснення органічної маси 
при температурах 800–1400°C з утворенням синтез-газу (H₂, CO, CH₄, CO₂) 

для енергогенерації або хімічного синтезу. Залежно від типу газифікатора 

(повітряний, паровий, плазмовий) та окиснювача, склад синтез-газу може 

змінюватися. Парова та пароплазмова газифікація дозволяє отримати синтез-

газ із вмістом H₂ до 50–60% і теплотворною здатністю 10–20 МДж/м³. 

Високотемпературне спалювання шин здійснюється у цементних 

печах, котлах, електростанціях. При спалюванні шин за високих температур 

у цементних печах досягається повне згоряння органічної частини, а зола та 

метали утилізуються у складі клінкеру, що мінімізує екологічні ризики [3, 4] 
 

Таблиця 2  

Порівняння термохімічних технологій утилізації шин 

Критерій Піроліз Газифікація Спалювання 

Продукти Піролізна олія; 
піролізний газ; 
регенерований 
вуглець 

Синтез-газ (H2, 
CO) 

Теплова енергія; зола 
в клінкері 

Температура 350–700°C 800–1400°C ˃1450°C 

Мобільність Висока 
(контейнери) 

Середня Низька 

Екологічна 

досконалість  

Потребує 
очищення 
продуктів піролізу 
та (або) продуктів 

їхнього згорання 

Високі 
температури 
мінімізують 
утворення 

токсинів 

Безпечна при 
правильній 
експлуатації 
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Продовження таблиці 2 

Критерій Піроліз Газифікація Спалювання 

Енергетична 

незалежність 

Висока, процес 
автотермічний 

Середня, 
потребує 
підведення 
зовнішньої 
енергії 

Висока, шини 
джерело енергії 

Призначення Паливо, матеріали Електроенергія, 
хімічний синтез 

Теплова енергія для 
високотемпературних 
промислових 
процесів 

 

Піроліз шин – найбільш універсальна технологія, що дозволяє 

отримати як енергетичні, так і матеріальні продукти. Особлива актуальність 

піролізних установок воєнному і кризовому контексті зумовлена такими 

перевагами: мобільність, мобільні/контейнерні піролізні установки 

дозволяють розгорнути виробництво палива у польових умовах, на 

військових базах або у віддалених громадах; зменшення логістичних ризиків 

постачання пального; підвищення автономності тилових і польових 

підрозділів, можливість швидкого відновлення енергопостачання після 
руйнувань інфраструктури [2-5]. 

Основні екологічні ризики термічної утилізації шин пов’язані з 

викидами поліциклічних ароматичних вуглеводнів (ПАВ), діоксинів, 

фуранів, оксидів сірки та азоту, важких металів (Zn, Pb, Cd), мікропластику, 

а також з утворенням токсичної золи. Для мінімізації ризиків застосовують 

багатоступеневі системи очищення димових газів: мультициклонні, 

електростатичні, тканинні та керамічні фільтри, скрубери, системи 

селективного каталітичного та некаталітичного відновлення NOx, 

десульфуризацію піролізного газу, гідроочищення піролізної олії масла, 

адсорбцію на активованому вугіллі [5-6]. 

Відпрацьовані шини є цінним джерелом енергії та вторинної 

сировини, що може суттєво підвищити енергетичну стійкість у воєнних та 
кризових умовах. Висока теплотворна здатність шин, можливість отримання 

піролізного масла, газу, відновленого технічного вуглецю та металевого 

корду робить їх привабливими для використання як альтернативного палива 

та матеріалу. Сучасні технології утилізації шин – піроліз, газифікація, 

високотемпературне спалювання – дозволяють ефективно перетворювати 

відходи на енергетичні та матеріальні ресурси з мінімальним впливом на 

довкілля за умови впровадження систем очищення та контролю. Піроліз є 

найбільш універсальною технологією, що забезпечує комплексне 

використання всіх компонентів шини. 
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