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MPOBJEMBbI BLIBOPA TEXHOJIOT UM YTUJIU3ALIUUA
TBEP/JbIX BBITOBBIX OTXOA0B

A.U.Ceupuodenox

Hayuno-uccnenoBarenbckuii ieHTp mpobieM pecypcocoeperxenuss HAH Benapycu,
wi. Tusenraysa, 7, 230023, r. ['poxno, benapycs, E-mail: resource@mail.grodno.by

BBenenune. PenukiavHT B COBPEMEHHOM TOHMMAaHHWUW — OTO CTPATETHS YIPaBICHHS
(oOparienus) 0TX0AaMu, BKITI04as TBepbie ObIToBBIE 0TX0BI (THO).
[Ipobmema  HeoOXoAMMOCTH  yHdajueHWs, a  3aTeM  yTWIM3allUd  OTXOJOB

JKU3HEEeATeIbHOCTH YeJIoBeKa Obllla OCO3HAaHA, KaKk MHHUMYM, yxe 6onee 10000 net nazaa. OO
TOM CBUJETEIBCTBYIOT AapXEOJOIMUECKHE PACKOINKH, OOHapy’>KMBAaIOLIUE CKJIaJMPOBAaHUE
pa3IMYHBIX OTXOJIOB TEX JIET, MPEXK/E BCEro KOCTEH KUBOTHBIX. A yxe nmpumepHo B 500 roay 1o
HOBOH 3pbl B A¢duHax Oblla OpraHuM3oBaHa, BUAKWMO, [€pBasi B MUpPE MyHHUIMNAIbHAs CBajlKa
Mycopa 3a TOPOJCKUM BajOM Ha paccTosHuu | munu. B cpegHue Beka OTXOAbI pa3Melainuch B
MecTax, ONPEAETICHHBIX CTIEINaIbHBIMU IPABUTEIBCTBEHHBIMU PEILICHUSMHU.

B 1388 r. anrnuiickuii mapiaaMeHT 3ampeTui pa3MelaTh OTXOAbl BOTU3U pEeK M KaHaJIOB.
A Heckonpko JieT mo3aHee B 1400 r. Bokpyr [lapmka oOpa3oBaiich «ropbD»y Mycopa, BBICOTA
KOTOPBIX CTajia BBIIIE TOPOACKHUX BOPOT, YTO OBLIO MPU3HAHO CEPbE3HOW yrpo30il ropoay u
3/I0pPOBBIO €r0 HacelleHUs U MOoTpeOdoBalo BMelIaTeIbcTBa MyHununaiurera. B 1840 r. crpansl
3amagHoit EBpornbl 0OBSBUIM TO «CAHUTAPHON OYHCTKHY, MPEAYCMATPUBAIOIINNA MEPOTIPUATHUS
0 YHUUYTOXKEHUIO TBepABIX 0TX0/10B. B 1874 1. B HorTnHTreMe (AHIIHS) ObLIa BBE/ICHA ITEpBast
CHUCTeMa C)KMTaHUs OTX0J0B. B Amepuke mepBoe MyHHUIIMIAIBHOE «MYCOPOCKHUTATEIbHOE)
npenpusTue 6b110 nocTpoeHo B Huro-Hopke B 1885 .

B 20-om Beke OBICTpHBINM pOCT HACENEHHUS U MPOMBIIUICHHOCTH, I100alIu3aius MUPOBOMA
HKOHOMHKH PE3KO MHTEHCH(PHUIIMPOBAIN MPOLECCH ypOaHU3aluHu, KOTOPbIE CTaJIH CYIIECTBEHHO
orepekaTh €CTECTBEHHOE BOCCTAHOBJIICHHE MPUPOJIHOTO KOMIUIEKCA IUIAHETHl. JTO OCOOCHHO
TPEBOXKHO TMPOSBUWIOCH B 00pa30BaHUH T'POMAIHOTO KOJIMYECTBA PA3UYHOTO BUAA OTXOIOB H
noTpeboBajgo OT YeIOBEYECKOro OOIIeCTBa pEHIMTEIbHBIX JeHCTBUM, HAMpaBICHHBIX Ha
JIOCTIKEHHE cBoero ycronumBoro pasButus [l1]. Cerogust B crpanax ODCP exeromHo
oOpasyetcst okoso 600 MIH. TOHH TOJBKO OBITOBBIX OTXOZ0B. OTa nugpa pacrer Ha 10%
kaxaeie 5 ner. Okono 50% ThO mpousBoautcs B CIIA u Kanazne, n oxono 35% - B cTpanax
EC. IIpu 3TOM KOJIMYECTBO OTXOJOB Ha JyIly HaceleHus kojiebnercs B npenenax ot 760 (CILIA)
1o 230 xr (Ilopryranus).

B kauectBe npuoputetoB B ctpaHax EC mpHHSTHI cleAyIoNnue MPUHIMITBI OOpaIeHHs C
TBO:

e TpenoTBpalleHHe U MUHUMU3anus oopa3oBanus ThO;

® CCIICEKTUBHBIN cOOp (COPTHPOBKA B IMyHKTaX cOOpa) M BTOPUYHOE MCIOJIH30BAHUE
none3Hsix ¢ppaxiuii ThO;

e TepMHuuecKkas o0paboTKa (CKUraHUE) TOPIOYUX HEYTHIIN3UPYEMBIX BEIIECTB;

e (e30MacHOEe 3aXOPOHEHNE HETOPIOUNX HEYTUIIM3UPYEMBIX (PPaKIIHA.

CoctaB TBO. Cocra TBO sBmsieTcss cCymecTBeHHBIM (HDaKTOpOM TpU  BEIOOpE
TEXHOJIOTUM OOpAIIeHUs] C OTXOJaMHM M 3aBHCHUT OT COLMAJIbHO-DKOHOMHUYECKOTO IMOJIOKEHHS
HaceJIeHUs, KITIMMaTUYECKUX U APYTUX yCiaoBuit (Tad. 1).

XapakrepHblii Mopdonorndeckuii cocraB ThO st ropona ¢ Hacenenuem 300-350 Teicsu
yesioBeK BKJItO4aeT (B % Macc.): Oymara u xaptoH — 37,03; apeBecuna — 1,8; Ttexctuib — 8,9;
KoXxa M pe3unHa — 2,0; miactmacca — 8,9; metamsl — 14,3; crekno — 16,1; npouee — 8,9. Takum
obpazom, kaxasie 100 teicsia ToHH THO MoryT BKIO4YaTh: 0KOJI0 48 THICSY TOHH, COJIEPIKAIINX
LEJUTI0JIO3Y BTOPUUHBIX MPpoaykToB, 8900 TonH miactmacc; 14300 tonn metawios, 16100 TonH
CTeKJa - BEIIECTB, TEXHOJOTMH YTUIU3alUUMU KOTOPBIX YyXkKe pa3paboTaHbl M IIUPOKO
ucnonb3ytorcs [4]. K atomy cienyer 106aBUTh, YTO HEPEAKO K HA3BAaHHBIM TBEPABIM (PAKIIUAM



I[O63BJ'I$IIOTC$I MUIICBBIC OTXOAbI, KOJUYCCTBO KOTOPBLIX MOXKCT AOCTHUIaTbh

xonmuuectBa THO.
O BbIOOpe TexHousiormii mepepaborku TBO. lI3BecTHBl 4YeThlpe OCHOBHBIX BHA
TexHoJoruil oOpamenus ¢ orxogamu ThO: 3axopoHeHHe (IeMOHUPOBAHKE), KOMIIOCTUPOBAHUE,
MOJly4Y€HUE BTOPUYHBIX MaTepUAIOB (PELUPKYJIALNA), TepMUudyeckas oOpaboTka (CKUraHHe) U
KOMOUWHAIIMY U3 BBILIEHA3BAHHBIX TEXHOJIOIMYECKUX MPOLIECCOB.
B Tabn. 1 mpuBeneHbl AaHHBIE MO HMCIHOJIB30BaHUIO MeTOAO0B oOpameHuss ¢ ThO B

HEKOTOPBIX CTpaHax mupa [2].

25-35% oOmrero

Tabnuma 1
Cmpana Konuuecmeso | 3axoponenue, | Komnocmupoeanue, | Ilonyuenue | Cowcucanue,
0mMx0008, % macc. % macc. B8MOPUYHBIX % macc.
MbiC. MOHH Mamepuanos,
6 200 % macc.
['epmanust 25000 46,0 2,0 16,0 36,0
I'penust 3150 100,0 0 0 0
Janus 2600 29,0 4,0 19,0 48,0
Wcnanus 13300 65,0 17,0 13,0 5,0
Kanana 16000 80,0 2,0 10,0 8,0
Hunepnannapl 7700 45,0 5,0 15,0 35,0
[Hopryranus 2650 85,0 15,0 0 0
CIIIA 177500 67,0 2,0 15,0 16,0
[Belinapus 3700 12,0 7,0 22,0 59,0
[IBenus 3200 34,0 3,0 16,0 47,0
SAnonus 50000 20,0 5,0 0 75,0

3axopoHeHue — criocod Hanbosee cTapblii U B OOJIBIIMHCTBE CTPAH MUPA, K COKAJIECHHUIO,
70 cUX Iop Haubousiee pacrpocTpaHeHHbIH. Ho moj naBieHueM 3KOJOTMUECKUX CTaHIApTOB U
HOPMAaTHBOB 3Ta TEXHOJIOTHS Bce OOIbIIe ycTynaeT 0osee d3pPEeKTHBHBIM METOaM OOpaIeHHUs
¢ TBO. CymecTBeHHYIO pOJib B 3TOM HIPAIOT SKOHOMHUYECKHE (aKTOPbI, BBI3BIBAIOIUE POCT
ctouMocTH 3axopoHeHHs: TBO, KOTOpbIi OCOOEHHO 3aMeTeH B 3KOHOMHUYECKH Hauboiiee
pa3BUTHIX cTpaHax Mupa. B yactHocTH, B CIIIA paspemieHre Ha 3aXOpoHeHHE 1 TOHHBI OTXOJ0B
crout 6onee 1008, B ctpanax EC 3axopoHenue 1 TOHHBI OBITOBBIX OTXO0B A0X0AWUT 10 200
EBpo. U1 5Tu 11eHbI OBICTPO pacTyT.

KomnocTnpoBanmue — CyIliecTBEHHBIN 1Iar BIEpe/l 10 CPAaBHEHHUIO C 3aXOPOHEHUEM. JTO
OMOXMMHUYECKU TMpolecc pas3okeHus opranudeckoil uyactu TBO Mukpoopranmsmamu, B
pe3ynbTare KOTOPOTO BBIAENAETCS YIVIEKMCHBIM Ta3, Boja M Temio. Temmeparypa ~65°C
YHUUTOXAET OOJIBIIMHCTBO OO0JIE3HETBOPHBIX MUKPOOPIaHU3MOB, SIUI] FEJIBMUHTOB M JIMYMHOK
MyX. [IpogyKTOM KOMITOCTUPOBAHHMS SBJSIETCS OpraHMYecKoe yAoOpeHne Win OHOTOIIMBO. JTa
TEXHOJIOTHSI, KaK albTePHATHBA C)KUTAHUIO, OblIa mpuMeHeHa B 1932 r. B Huaepnangax [5], HO
HE Hallla 0’KMJABLIETOCS IIMPOKOIO PACIpPOCTPAaHEHMsI M3-3a HM3KOIO KauecTBa KOHEYHOI'O
NPOIyKTa, NPEXKIE BCEro, M3 BO3MOKHOCTH €ro 3arpsA3HEHUs OMNACHBIMU BELECTBAMH, B
YaCTHOCTH, TSYKEJIBIMU METAJIIIAMH.

CoBpeMEHHBIM BapUaHTOM KOMIIOCTHPOBAHUS SIBJISIETCS MCIOJIb30BaHUE OPraHUYECKOM yacTu
OTXOJIOB.

MMonyyenne (peuMpKyJsiiMs) BTOPUYHBIX MAaTEepPUAJOB U3  OTXOA0B -
ObIcTpopa3BuBatolleecss HampasieHue B nepepabotke THBO. OHo BkiIOwaeT mporeccsl coopa,
KOHIEHTpauuu U aoctaBku THO Ha miomanky aBTOMaTHU3MPOBAHHBIX MYCOPOCOPTHPOBOUYHBIX
3aBOIOB (KOMIUIEKCOB). 3JieChb OTXOZbl COPTUPYIOTCS MO pa3MepaM U Matepuanam. [lpu
HEOOXOJMMOCTH U3MEIbYAIOTCS U NAKETUPYIOTCS, a 3aTEM OTHPABIISAIOTCSA HA PELUKIIN3ALINIO.

B nocnenHee Bpems COBpEMEHHBIE MYyCOPOCOPTHPOBOYHBIE 3aBOABI CTApAIOTCA
NpEeBpPaTUTh WX B MyCOpOIepepadaThIBAIONIAE KOMIUIEKCHI, OCHAIIEHHBIC COIYTCTBYIOIIMMU
npousBojcTBaMu. B uactHocTH, MCK «Cranko» [6] mpeanmaraer MoAyiau Mo mnepepadoTke
OTXOJIOB  IUIacTMAacc, IO MepepadoTKe TEKCTWIsS U JPEBECHUHBbl I  IOJy4YeHUs
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TEIUIOU30JISIIMOHHBIX TUIUT, 10 MPOU3BOJCTBY MOJIMMEPHO-TIECYAHBIX CTPOUTENbHBIX W3JEIHM,
[0 IPOM3BOJICTBY OyMaru CaHUTapHO-TMTMEHUYECKOI0 Ha3HAYCHUS U JIp.

OtoOpaHHBIE B NPOIECCE COPTUPOBKH METAIIIBI U CTEKJIO OTIPABISAIOTCA B epepaboTKy
Ha CIEUUAIM3UPOBAaHHbIE NPOM3BOJACTBA. Hepeukimupyemble OCTaTKM  BBIBO3STCS Ha
3aXOpPOHEHHE.

Tepmuueckass o0padéorka TBO — Haumnanace ¢ npocroro kocrpa. CoBpeMEHHbIE
TEXHOJIOTMM BKJIIOYAIOT BECbMa BBICOKOTEXHOJOTMYECKHE 3JIEMEHTHI, COJIEpIKAIIUE CIOXKHbIE
TEIIOPU3NUECKUE CXEMBbl, MEXaHHYEeCKHE U YHpaBisiomue cucreMbl. OCHOBHBIE BHJIBI
TEPMHUYECKUX MPOIIECCOB IPUBEAEHBI B Ta0I. 2.

Tabmua 2
Cospemennvie mepmuneckue mexnonozcuu nepepabomxu ThO
Ne Buo mepmuueckozo npoyecca OcHosHble mexHo02uYecKue XapaKmepucmuxu
1 «HuskotemnepatypHbie» u Tepmuueckue | 1.1.  CioeBoe CkMraHue ¢ NPUHYIUTEIbHBIM
Iporecchl (Ipu TeMIIepaType HUXKe NepeMeIIBaHueM MaTepuana;
TEMIEPATYPbI IIABJICHUS 11IIaKa) 1.2. CxuraHue B KUIIAILEM CIIOE;

1.3. Cxwuranue - razudukanus B TUIOTHOM
clioe KYCKOBOTO Marepuana  0e3
MPUHYIUTEIBHOTO MEePEMEIIUBAHMUS.

2 | «BeicokoTemneparypHbie» Tepmudeckue | 2.1. C:xuranue B €I0€ IUIAKOBOTO pacIuiaBa;

mpoueccel Ipu  Temmneparypax Beime | 2.2. CXuraHue B IUIOTHOM CJIO€ KyCKOBOTO

TEMIEPATypbl IJIABJICHUS LIIIaKa MaTepuajga M IUIAKOBOM pacIillaBe C
NPUHYTUTETbHBIM IIEPEMELINBAaHUEM

2.3. KoMOuHUpOBaHHBIE MPOIECCHl (MTUPOIIU3-
C)KUT'aHHe, MUPOJIU3-ra3uuKaIys u ap.).

CoriacoBanue 3K0J0T0-9)KOHOMHYECKUX ACMEKTOB — BaXHEUIIUN 3JEMEHT BBIOOpA
texHonoruii nepepabotku THO. B coBpeMeHHBIX YCIOBUSAX TJABHOM SIBISETCS KOJIOTHYECKAs
0e301acHOCTh TEXHOJIOTUH Ha Beex dTanax oopamenus ¢ ThO.

TBepapie OBITOBBIE OTXOABI MPEACTABISIOT COOOM TETEPOreHHYI CMECh, B KOTOPOU
MOTYT HaxOJUThCSl BCE XUMHYECKHE 3JIEMEHThl B BHJE DPA3NIUYHBIX coeAuHeHui. [lpu sTom
NPUCYTCTBYIOT  MOTEHLUUAIBHO  OMACHBIE  DJIEMEHTHI, XapaKTepPU3YIOIIHECS  BBICOKOU
TOKCHUYHOCTBIO, JICTYYECThIO U COJACP)KaHWEM COeAMHEHUN TajoreHoB ((dropa, xiopa, Opoma),
a30Ta, Cepbl, TSHKEJIBIX METAJUIOB (MeIH, ITMHKA, CBUHIIA, KaIMHUs, OJIOBA, PTYTH) (Taod. 3).

Tabnuna 3
Mestenmel Cooepoicanue, 2/m
750 3eMHAs KOpa

Xyop 5000-8000 150

bpom 30-200 2,4

Cepa 1000-3000 500

Menp 200-1000 60

[{unk 600-2000 70
CauHery 400-1000 14

Pryth 0,5-5 0,1
Kangmuii 5-15 0,15

W3 tabn. 3 BUIHO, YTO KOHLIEHTPALMs MOTEHIUAIBHO ONacHbIX 31eMeHToB B ThO Ha 1-2
HOpsJIKA BBIILIE, YEM UX COJEPKUT 3€MHas Kopa.

OCOOEHHO cepbe3Hble ONAaceHHs] M CIOpPbl YUYEHBIX-3KOJOIOB BbBI3BIBAIOT TEXHOJIOTUU
tepmudeckoii o0padotkn THBO. Ilpu mpumenenun cxuranus TBO Bce neTydme NPOIYKTHI
[OMAAI0T B IBIMOBBIE ra3bl. B HEOUMIIIEHHBIX JBIMOBBIX ra3ax KOHLEHTPALMH BIOPOCOB MOTYT
JIOCTUTaTh (MF/M3)I HC1 - 300-1000; HBr — 100-500; HF — 2-10; SO, — 100-500. Kagmui,
PTYTh, CBUHELl OCAX/JIAIOTCS Ha JIETy4el 3011, *Kele30, XpOM, HUKEIb B OCHOBHOM IEPEXOJIAT B
nuiak. Ho ocoOyio TpeBory 3KoJ0roB M 0OIIECTBA BBI3BIBAET 00pa30BaHHE BeChbMa TOKCHYHBIX
JIOJITOKUBYIIIUX COEJIMHEHU I - HOJMXJIOPIUOEH301MOKCHHBI (IMOKCHHBI) U
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nonuxsiopauden3odypansl (hypansl) [9]. Cauraercs, 4ToObI CHU3UTh HA CTAJIMU Ta300YUCTKU
coJiep>KaHue JTUOKCHHOB u bypanoB hi (6] TpeOyeMBbIX HOpM
(0,1 Hr/M’), IpH CHKMTAHUM JOIKHBI OBITH PEATH30BAHBI: «IIPABHIO ABYX CEKYH/», Tpebyiolee
HaxOJKJIEHWE Ta30B B Meur npu Temmneparype 6onee 850°C u KOHIIEHTpaIMu KHCIOpoaa Oosee
6%. MoryTt npumeHsThCS U MeToAbl cBsi3biBanust HCI comoii, n3BecThi0, THAPOKCUAOM KaJHs; a
TSOKENIBIX METAIJIOB — aMHMHAMU. BaXXHBIM SBJISETCS MOCTOSHHBIM MOHUTOPHHI TOSIBIICHUS
JMOKCUHOB, HalIpUMEp, C TOMOLIbI0 MOHHOM JIOBYIIKH U Macc-cenapauuu [10].

Btopeim pematomum pakTopom, onpenesomuM BI0op TexHoorui nepepadbotku ThHO,
SBIISICTCSI CTOMMOCTD MPOEKTa U dKOHOMHUYecKas 3(dekTuBHOCTH ero peanuzanuu. CTOMMOCTb
MYCOPOCOPTHPOBOYHBIX M MYCOpOIIepepadaThIBAONINX 3aBOJOB (KOMIUICKCOB) B OOIIEM ITUKIIS
«cbop — coptupoBka — moaroroka ThO k yTunmmzanuu — MarepualibHas W dHEPreTUdecKas
yTUIH3aUs» cocTaBisieT 00braHO 10-20% momHoM crouMocTH [2, 6].

Haubonee poporocrosimum —siBiasieTcss 00OpyJOBaHHWE TEPMHUYECKOM YacTH BCETro
MycoporiepepadaThIBaloIero KOMILIEKCa.

JU1st CpaBHUTEIIBHON TEXHUKO-D)KOHOMUYECKON OLIEHKH Pa3JIMYHBIX TEXHOJIOTMH MOYKHO
BOCITOJIB30BaThCS TAHHBIMU, IPUBEACHHBIME B Ta01. 4 [7]:

Tabnumna 4
OxoHoMmuueckas 3¢hexkmusHocms panuyHvlx mexuono2uul nepepabomxu ThO
Texnonocuu
1 2 3 4 5 6
I Copmupoexa | Komnne Copmupo
oxazamenu Copmupos 6-Kka +
Corcue | Komnocmup + KCHasl
Ka + Komnaxkm
aue o-sanue KOMHOCmupo | nepepa-
colcueanue u-
6a-Hue bomka «
posaHue
VY aenbHbIe KanUTaIbHbIC
Bnoxkenus (Ha 1 T THO), 280 90 330 100 240 44
OJL./T
VY nenbHbIe
9KCILTyaTallMOHHbIE
satpathi (Ha 1 1 TBO), 9,6 10 12,8 8,7 13,5 3,5
OJUL./T
Heyrunusupyemas
bpaxius (MoaAIeKUT 30 30 15 55 8 60
3aXOPOHECHHIO), %o
Y aenbHbIe 3aTpaThl HA
axopotenne 9 9 45 16,5 2,4 18
HEYTUITU3UPYEMOi
dbpakmyu, 1ouL./T**
Hopma aMO\PTg/BfﬂI:[fOHHHX 10 10 10 10 10 10
oT4YnCIeHNH, %o
[IpuBeneHHbIe
KanuTaJbHbIC 3aTPaThl, 28 9 33 10 24 4,4
JTOJUL./T
Obmpe ynenbubie 46,6 28 50,3 35,2 39,9 25,9
3aTpaThl, TOJUL/T
CymmapHas peanu3anus
nponykuuu u3 1 T TBO, 23,7 9,2 339 18,7 30,2 34
OJUL./T
DKOHOMHYECKas
3¢ (HeKTUBHOCTH -22,9 -18,8 -16,4 -16,5 -9,7 8,1
TEXHOJIOTHIA, JOJUL./T




* TexHOJOTHS «COPTUPOBKA + KOMITAKTUPOBAHME)» PACCUMTaHA HA BOBIICYCHUE B MEpepadbOTKy
TOJBKO OTXOJIOB HEKHUIIOTO CEKTOpa.

** Y nenpHbIe 3aTparhl Ha 3axopoHenne ThO mpunsaTe! 30 10L./T.

*** HopMa aMOPTHU3aLMOHHBIX OTYUCIEHUH ycinoBHO npuHaTa 10% (117151 BceX TeXHOJIOTHil).

Takum oOpa3om, BbIOOp TexHosoruii mnepepabotkn TBO — BecbMa CHOXHBIM U
TPYJOEMKHII MHOTOBapUaHTHBIH UM MHOTO(AKTOPHBIA MPOLECC HKOJIOr0-3KOHOMUYECKOTO
aHalM3a BCEX CTAaauil M CTOPOH, XapaKTepHU3YIOIIMX: TmepepadaThiBaeMble CyOCTpaThl, HX
KOJIMYECTBO, COCTAB, MIEPUOIUYHOCTH (B TOM YHCIIE CE30HHYIO) UX MOCTYIUICHHS; HaJIEKHOCTh U
SKOHOMHYHOCTh TIPEINOIaraéMoro K HCIOIB30BaHUIO O0OpYIOBAaHUS; MECTOPACIIONIOKEHUE
nepepadaThIBAONIET0 KOMIUIEKCA; COCTOSHUE WH(QPACTPYKTYphI, BO3MOKHOCTH MOATOTOBKHU
MIPOU3BOACTBEHHOTO IEPCOHANIA; TPOCKTHYIO OPraHU3ALMI0 U MHOTO€E JAPYTOE.

HNHTepeceH ompIT MO peain3allui NPOrpaMMbl CTPOUTENHCTBA B MOCKOBCKOM PETMOHE
00BeKTOB MpoMblieHHOU nepepadotku ThO [8]. B cooTBeTCcTBUU ¢ OOBSIBICHHBIM KOHKYPCOM
(teanepom) B IlpaButenbcTBO MOCKBBI MOCTYnUiao 22 MpeNIOKEHUs, B TOM YuCIe 2 —
AMOHCKUX, MIBEHIAPCKUNA, aMEPUKAHCKHUI, UCIIAaHCKUN M HEMELKUH MPOEKThI, OCTalbHble 14 —
poccuiickrie. CeMb TMPEIOKEHUH OBUTM PEKOMCHJIOBAHBI OKCIIEPTHOH KOMHCCHEH IS
JanbHenne oueHku. OCHOBHBIE MPUYMHBI OTKJIOHEHHSI paCCMOTPEHHBIX MPOEKTOB: OTCTaJIas
TEXHOJIOTHSI, OTCYTCTBHE PE3YJIbTATOB MPOBEPKH B MPOMBIIIJIEHHBIX YCIOBUAX, HEAOCTATOYHAS
KOMIUIEKCHOCTh TEXHOJOTHYECKUX PELICHHH, HEy4eT 0COOCHHOCTEN OTX0/0B, 00pa3yrouuxcs B
roponax CHI', HenocTarouHo nosiHast “HGOpMaLHsL.

3akiloueHne. DKOJOTMYeCKas W HKOHOMHYECKAs  ONTHUMU3ALMS  TEXHOJIOTHI
nepepabotku THO, BUAMMO, JEKUT Ha MYTH KOMIUIEKCHOTO HCIOJIB30BaHUS TPUEMOB
COpPTUPOBKH, PECYPCHOM PEIUPKYIAINHN U 0€30MacHOM TePMUUYECKON 00pabOTKU C MOIyYeHUEM
HHEPreTUYECKUX pecypcoB. Ho, BakKHEHIIMM YCITOBHEM pEIICHHS 3TOW MPOOJEMBI SIBISETCS
3HaHHE MOP(OITOTHUECKOTO COCTOSIHUS 1 00beMoB nocTymieHus: ThO B Teuenue roaa.

Jlureparypa.

1. The McGraw-Hill Recycling Handbook. Ed. H.E.Lund. McGraw-Hill Corp. 1993, 794
p-p-

2. JluxaueB I0.M., ®enamko M.A., CenuBanoBa C.B. u ap. / KommiekcHas mepepaboTka
TBO. C6. tpynos — CII6, 2001, c. 72-88.

3. Makynun A.B., Aradponos K.H. Ilepepadorkn THO meTonom razudukaiuu. // Dxkonorus
U poMbluieHHOCTh Poccun. — 2004, Ne3, c. 34-37.

4. JleontheB JIL.U., HOcpun 10.C., UYepnoyco ILHW. Otxoxmpl: BO3ACHCTBHE Ha
OKPY’KaIOIIYI0 Cpely W MyTH YTWIM3aUuH. // DKOJNOTHs W MPOMBIIUIEHHOCTh Poccum.
Ne3, 2003.

5. Kymarun }O.A. // Crparerust >Xu3HH B YCIOBUSX IUIAHETAPHOTO HKOJIOTHYECKOTO
kpusuca. T. 3. TIpoGiembl 6€30MaCHOCTH B YCIIOBUSX HPHPOAHO-aHTPOMOIOTHUECKHUX
BosxercTauii. — CI10, 2002, c. 165-170.

6. CoptupoBka u mepepabOTKa TBEPABIX OTXO0JOB Ipous3BojaAcTBa M motpedbnenus (MCK
«Cranko») «Pecypcocbeperaromiye TeXHOJIOTHNY, dKcrpecc-uaopmarms, NeS, 2004, c.
3-18.

7. Iy6os JIL.A., IlerpykoB O.WU., Iloramaee C.B. u nap. Konuemnuus ynpaBieHHS
MYHHIMIAIBLHBIMU OTXOJaMH Meranonuca. / HayuHble 1 TEXHUYECKUE aCIIEKThl OXPaHbI
okpyxarorieii cpenbl. O630puas nnpopmanus. Ne6, 2001, c. 2-77.

8. Kpotkopa B.®. Tepmuueckue mporeccsl B TexHoiorusax nepepadotku THO. // Hayunbie
U TEXHUYECKHE aCIEKThl OXpaHbl OKpykaromei cpeabl. O630pHas uHpopmanus, NeS,
1998, c. 33-97.



9. IO¢pur C.C. TunmuHble OMMOKH aBTOPOB MPOEKTOB MYCOPOCKHIaTEIbHBIX 3aBOIOB.
Acconupanys He3aBUCHMBIX JKCIEPTOB. «XHUMHA. OKoJorus. 370poBbe». M.,
www/ecoline.ru.

10. Kenmora [O., Akaxupo A. MeTon yCKOPEHHOTO MOHMTOPHUHIA AMOKCHHOB C ITOMOIIBIO
WOHHOW JIOBYIIKM W YCTpOMCTBa Macc-cemapalid W WACHTU(QHUKAIMA  Macc.
«PecypcocOeperatolyie TEXHOJIOTUI», 3Kcrpecc-uH(popmarus. Ne22, 2001, c. 25-34.

11. fAxoBner B.A., Jluxaue FO.M., I'ycapo B.B. m np. // KomruiekcHas mepepaboTka
TBEPABIX OBITOBBIX 0TX00AB: cO. TpyA0B Poc. Mynunumn. Akan. — Cn6, 2001, c. 45-61.

12. ToBapoBckmii  W.I'., Toapockas ['.M. IIpobmembl  yTWiaM3amuud  TBEPIBIX
IOPOMBIIIJICHHBIX M OBITOBBIX OTXOJOB M BO3MOKHOCTHM HX PELIEHHUS METOJI0M
BBICOKOTEMIIEpAaTYpHOH  mepepaboTku. //  Meramnyprudeckas ©  TOPHOPYIHAS
IIPOMBIIIIEHHOCTB. - Ne5, c. 11-116.

OIIBIT HAJIAJIKA U UICCJIEJOBAHUI
YCTAHOBOK JJ151 CXKUTAHUSI TEO

'4. H. Tyeos, 'T'. A. Pabos, 'J]. C. Jlumyn, 'O. M. ®onomees, 'B. U. Venaues,
’A. H. Cmuprnos, ’B. A. benozepos, M. E. T eHOeIbCMAaH, ’U. 5. Konun

Beepoccmiickuil  TEIUIOTEXHUUYECKU Hay4dHO wmccnenoBatensckuii mHCTHTYT (OAO BTH), 1. Mocksa,
ABTo3aBojackas yi., 14/23, ten. 0952754106, dakc 0952795924, e-mail: vti@ent.ru, georgy.ryabov@gmail.com.
Iy “Orotexnpom”’, T. Mocksa, yi. b. [Tonsaka, 42, ten.- dakc 0952385710, e-mail: company(@eco-pro.ru

B nacrosmee Bpems B Poccun BBeeHBI B DKCILTyaTal[MIO0 TPU 3aBOAA JUISl TEPMHYECKOU
nepepaboTku TBepAbIX OBITOBBIX 0TX0A0B (TBO), obopymoBaHHe KOTOPBIX YAOBIETBOPSET
COBPEMEHHBIM MHPOBBIM TpeOOBaHMSAM: oOecreueHrne HanOosIee IOJHOTO HWCIOJIb30BAHUS
SHEPreTUYECKOro MOTEHIMala OTXOAOB NMPU MHHHUMAJIbHOM BO3ACHCTBUUM HAa OKPY KAIOIIYIO
cpeny. Ha MockoBckom cremzaBoge Ne2 (MC3 Ne2) m YepemnoBenkoMm 3aBOjie  peajTu30BaHO
CJIOEBOE C)KUTAHHME OTXOJOB, KOTOpBIE B MPOIECCE TOPEHHUs MEPEeMEeNIaloTCsl OT 3arpy304HOrO
yCTpoKcTBa K nuiakoBoMy komoay. Ha MockoBckom criemzaBoge Ne4 (MC3 Ned) wucmosnb3yroT
MeYd C BHUXPEBBIM KHUIMAIIUM cioeM. Ha Bcex 3aBojax yCTaHOBJIEHBI KOTENbHBIE arperaThbl,
MO3BOJISIIOIIME O0ECIIeYnTh HEOOXOMUMBIA peXHM i HauOojiee IMOJHOW JECTPYKIUH W
OKHCJICHUS OpTraHMYeCKUX KOMIOHEHTOB, YTO CYIIECTBEHHO CHIKAET 00pa3oBaHUe TUOKCHHOB U
GbypaHOB W MOHOOKCHAA yriaepoja. 3aBoAbl 00OpYyAOBaHbI MHOTOCTYIEHYATONW CHUCTEMOM
ra3004UCTKH C HKCIOJb30BAHHEM IIEIOYHOTO peareHTa W aKTUBUPOBAHHOTO YT, a Takke
coBpeMeHHol ACY TII, mo3Bostoniel OCyIIECTBISITh aBTOMAaTUYECKUM 3alMyCK YCTaHOBKHU.
MockoBCKHE 3aBOJBI YKOMIUIEKTOBAHBI TYypOOT€HEPAaTOPHBIMU YCTAaHOBKAMH [UJIsl TOKPBITHS
COOCTBEHHBIX HYK]I B 3JICKTPOIHEPTHH 1 OTITYyCKa U3JIHIIEK TOTPEOUTEINIO.

B 1999-2000 r. BTU BemonHsn pabOThl MO OCBOCHHIO W HalaJKe MPOILECCOB
tepmuueckoii mepepaborkn TBO ma MC3 Ne2 u Yepemoseukom 3aBoje. B nawane 2004 .
3aBeplICHBl HAaaJ0YHbIE UCIIBITAHUS U MCCIEAOBAaHUS TOJIOBHOM TeXHOIOornYeckoi nuaun MC3
Ned. Victionb3yemast Ha 3TOM 3aBOJI€ TEXHOJIOTHS CKUTAaHHSI OCHOBAaHA HA WCIIOJIH30BAHUH TIEUH C
BUXPEBBIM KHISIIUM cioeM. [lapHble BUXpeBble 30HBI 00Pa3yrOTCs 32 CUET COOTBETCTBYIOIIEH
10JJauM BO31yXa, (POPMBI PEIIETKH M CBOJIOB HM)KHEH yacTh Tonku. [Ipu 3TOM nMeercs KOHTyp
BHEIIHEW HUPKYJIALUA MaTepuasa Cliosi, COCTOAIIMN 13 BOJOOXIAKIAEMbIX IIIHEKOB BBITPY3KH,
BUOpOCHTA, U3 KOTOPOTO KPYyITHAast 30J1a CJI0s (IUTaK) OTBOJUTHCS BHE YCTAHOBKH, a MEJKas 30J1a
C TMOMOIIBI0 TOPU3OHTAIBHOIO IHEKAa M 3JIeBaTOpa OTBOJIUTHCSA B MEPENyCKHOW OyHKep U
BO3Bpalaercss B TOnKy. Tomka ObUla paccuMTaHa Ha CKUTAaHHE COPTHPOBAHHBIX TBEPABIX
OBITOBBIX OTXOJIOB C pacxoaoM 13,5 1T/dac mpu Teriote cropanusi padoueid maccol ot 4000 10
8000 K/Dx/kr.


mailto:vti@cnt.ru
mailto:georgy.ryabov@gmail.com
mailto:company@eco-pro.ru

Kommuieke uccnenoBanuii BKJIIOYAN B €0 HANAIKy PEKUMOB PACIpEEIICHUs] BO3IyXa
M0 30HaM JAYThEBOH PEIIeTKH, OMpe/ieJIeHHE TEIIOBOT0 U MaTepUaIbHOrO OallaHCa yCTAaHOBKH B
LeJIOM, a TaKke OajaHca cjosi U CUCTEMbl PELUpPKYJSLUU MaTepuana ciosi, ONTUMHU3ALUIO
pacmpezieieHus: BTOPUYHOTO BO3yXa MO sipycaM M CTOpPOHAM TOMKH, ONpeAeNieHHE MPUCOCOB
BO3/yXa 10 3JIEMEHTaM YCTaHOBKH M HaJIQJKy ra3004YMCTHOIO 000pyA0BaHUSI.

B mpouecce paboTel ymamoch JOOUTHCS YIOBIETBOPUTEIBHOTO paclpeaeiecHUs
INEPBUYHOTO BO3/yXa U OINPEAEIUTh HEOOXOIMMYIO0 YacTOTy BpPAILLEHHUS IIHEKOB BBITPY3KHU
MaTepuaa Ccliosi, OOECHeunuTh MPHEMIIEMBI TeMIepaTypHbId PEXUM CIOS M HAaJCIOEBOTO
IPOCTPAHCTBA, CHU3UTH MOTPEOJEHHE NPUPOJHOrO raza NpU KpPaTKOBPEMEHHBIX OCTAaHOBAX,
obecreunTh Ooiee HAEKHOE OXJIAXKICHHE IIHEKOB BBITPY3KH MaTepuasa cjos, MOAIEPKUBAThH
KOHIIEHTPAllMd MOHOOKCHJIa YIJIEpOJa, OKCHUIOB CEpbl M a30Ta Ha JOMyCTUMOM YpOBHE 0e€3
UCTIONB30BaHusl peareHToB. [lpu sTom naxe mpu cxxuranuu THBO ¢ BBICOKOW 30IBHOCTBHIO U
BIAKHOCTBIO YJAl0Ch IOUICP)KMBATE TEMIEPaTypHbI pexnm cmos (550-700 °C)  m
HajcmoeBoro mpocTpancTBa (850-950 0C) B OINTHMajIbHOM [JUama3oHe 0e3 MOACBETKH
npupoaHbIM razoMm. Ilocie 3aBepieHHs HalaAOYHBIX padOT Ha ra3004YMCTHOM O0OpPYIOBAHHUU
(pactbuTUTENEHOM abcopOepe, peakTope JieTydel 30Jbl, pyKaBHOM (WIBTPE U T.1.) YIAJIOCh
o0ecTieuynTh HOPMATHUBHBIE BBIOPOCHI 1O XJIOPUCTOMY U (TOPHCTOMY BOAOPOAY, TSKEIBIM
MeTajiaM, TMOKCUHAM U JPYTHM PErJIaMeHTHPYEMbIM BPEIHBIM BEIIECTBAM.

3HAUUTENbHBI Hay4yHBIH W MPAKTUUYECKUH MHTEpPEeC MPEACTABIAIOT JIaHHBIE 110
UCCIIEIOBAHMUSIM COCTaBa M PACXOJOB 30JIbI B JJIEMEHTaX YCTaHOBKHM njsi ckuranus ThO
“PynneBo”. Ilpm mpoBeneHMM UCHBITAHUN HEOOXOAUMO OBUIO  ONPENEIUTh  PACXO]l
MUPKYJTUPYIOLIETO W YXOMASIIEro W3 Teud MarepHala, OLEHUTh TEeMIIepaTypbl MaTepuana B
CHUCTEME €ro OTBOJA M BO3BpaTa, ONPEICIUTh PacXo] M TEMIIEpaTyphl OXJIaXIarollel BOAbI B
CUCTEME OXJIAXJICHUS ITHEKOB U Kel0OOB, a TaKkKe TEIJIOBbIE MOTEPU B OKPYKAIOIIYIO CpPEAdy.
[IpuBeneHs! pe3ysnbTaThl OMBITOB C OINpPENEJICHHEM MAaTepUANBHOTO OallaHCa yCTaHOBKH IIPH
pacxoaax TBO ot 15 no 19 1/49ac. Mcxoas U3 NaHHBIX MO KOJTUYECTBY 30J1bI U IIJIAKa, 30JbHOCTh
TBO cocraBisier B pa3nuuHble epuo bl padoThl yctaHOBKH OT 12 10 30 %. [lons 30761 yHOCA
paBHa 20-30 %. B kotTie — yTuianzaTope u HUKIOHE ¢ abcopOepoM yIaBIMBaETCsl MPUMEPHO IO
35-40 % ot Bcero yHoca. OctanbHoe KonndecTBO 3016l (20-30 %) ynaBiauBaeTcss B pyKaBHOM
bunsTpe.

Omnpenenena 10751 KPyIHOH M MEIKOW ()paKIMK B BBITPYKAEMOM U3 TONKH 30J1€ (IITaKe).
Ha 0a3e ombITOB ¢ pa3nnyHON 4acTOTOW BpallleHHs UTHEKOB BBITPY3KH JaHbl PEKOMEHAALNU,
NO3BOJIMBILIME M30€KaTh HAKOIUICHHUS KPYMHOTO MaTepuaja B CJOo€ NMpH IUTEIbHON pabote
yCTaHOBKH. JlaHBl ~ pe3yJbTaThl ONpe/esieHns (PpakiMOHHOTO U XUMUYECKOTO COCTAaBOB 30J1bI U
[JIaKa, a TAaK)KE BBIMOJHEH COMOCTABUTENbHBIN aHAIW3 MOJTYUYEHHBIX PE3yJIbTATOB C JIaHHBIMU
JIPYTHUX OTEYECTBEHHBIX M 3apyOeXHBIX YCTaHOBOK. JIJii OLEHKM OTBOAAa IECKa M3 CJod
Ope/Uio’)keHa HOBas MeToJuka OanmaHca coenuHeHuid B 3o1e. OnHa Gasupyercs Ha
MIPEANOI0KEHUH, YTO BCE OE3KPEMHHMEBBIC COCIMHEHHs TMOydeHbl u3 3056l ThO, a mecok
conepxkut 100 % SiO;.

JlpyruM BaKHBIM HaIpaBIICHUEM HCCIICIOBAHUI SIBISUIOCH M3Y4YeHHE pPabOThI KOTJIA-
yTunmu3aTtopa. B cxeme yCTaHOBKHM ISl CXKUTaHHS TBEpAbIX ObITOBBIX 0TX0a0B (THO) koten-
YTUJIM3ATOP MPUMEHSIIOT C 1IeJIbI0 UCIIOJIb30BAHUS TEIIa IbIMOBBIX a30B JJIs MOJTYUYEHHUS Mapa C
MOCJICTYIONEH BBIPAOOTKONW TEIMJIOBOM M DJEKTPUYECKONW HDHEPTHUU, a TAKXKe CHIDKEHUS HX
temneparypsl ¢ 850-1100 °C pmo 190-250 °C. [Insgt cxkuraHust OTXOIOB HCIOJB3YIOT
CHelualbHble KOTJIOArperarsl ¢ y4eToM crnenu(uku paboThl Ha TAKOM CBOE€OOpPa3HOM TOILIMBE,
kak TBO. OnHu OTIUMYAIOTCA OT HHEPreTUYECKHX KOTJIOB HHU3KMUMH IapaMeTpaMu
BbIpabaTeiBaeMoro mapa (maBinenue — He Oomee 4 MlIla, temmeparypa — g0 300°C);
UCTIONB30BaHUEM '"MyCThIX" pPaJUAIMOHHBIX Kamep (Ta30XOA0B) JUIS OXJIaKIEHUS JIBIMOBBIX
razoB a0 temneparypbl 700-800 °C HACTEHHBIMU HCHIAPUTENBHBIMU SKPAHAMU; Pa3MEIICHUEM
MOBEPXHOCTEH HArpeBa, MpUUYeM TOJIBKO C KOPHIOPHBIM PACIIOIIOKEHUEM TPYO, B KOHBEKTHUBHON
4acTH KOTJIa B 30HE Temnepatyp razoB Hmwke 800 °C u T. 1.
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OTH OCOOCHHOCTH B HAHWOOJBIICH CTENEHU PEeaTu3yroTCs B OTACIBHO BBIHECEHHBIX
KOTJIaX-yTHUJIM3aTOpax. B 3TOM ciyyae MeTOJ CKUTaHMsI MPAKTUYECKU HE OKA3bIBACT BIUSHUS HA
KOHCTPYKIIMIO KOTJa-yTuiau3zaropa. Tak, Hanmpumep, pa3paOOTaHHBIN Uil TONKU C BUXPEBHIM
KUTIAILIUM CII0eM KoTel-yTuiu3atop MockoBckoro cremzaBoaa (MC3) Ned "PynneBo" mosxer
OBITh MCIIOJb30BaH U IS CJIOEBOr0 CKUTaHUs C BLIHECEHHOM TOIMKOM.

[IpuBenens! pe3yabTaThl 0aJaHCOBBIX HUCIBITAHUN TOJOBHOTO KoTia-yrunuzatopa MC3 Ne4d
"PynneBo". B pesynbrare HCHBITAaHUI YCTaHOBIEHO BiusHUE cocrtaBa TbO Ha TemnoByro
3 PEKTUBHOCTh KOTIA-yTUIM3ATOPa, KaK B IIEJIOM, TaK M IO €ro OTIEIHHBIM IMOBEPXHOCTSIM
HarpeBa. Ha ocHOBaHMM M3yueHMsI JUHAMUKH pOCTa OTJIOKEHUI Ha MOBEPXHOCTSIX Harpena
KOTJIa-yTHJIU3aTOpa U YCIOBHA MX 00pa30BaHMs JaHBI PEKOMEHIAIUH 10 dPPEeKTHBHOI padoTe
BCTPSAXMBAIOLIUX YCTPONCTB yIapHOTO TUIIA.

Jlns ompeneneHus MOTEph TeIla B OKPYKAIOIIYIO CpPely OT CTEHOK CHKMTaTelIbHOTO
YCTpOMCTBAa M YOTJIAa-yTHIM3aTOpa MPEAJIOKEHA YCOBEPIIEHCTBOBAHHAs METOJAMKA pacyeTa.
[TomydeHbl naHHBIE, KOTOPbIE MOTYT CIYXXHTh OCHOBOM MJisi pa3pabOTKH OTEUECTBEHHBIX
METOJ/IOB pacyeTa MoI00HBIX YCTPOMCTB.

CUCTEMA INEPEPABOTKH OTXO/10B «TYRANNOSAURUS»
JI. Menmenw, O. Jley

[Ipennaraemplii MPOEKT MPEANPUATHS MO YTUIM3ALMU MycOpa Ha CErOAHSALIHMNA JEHb
ABIISIETCS, MOXKaIyil, CAMBIM COBPEMEHHBIM B EBporie, m03TOMY HalllUM CTPEMJICHHEM SIBJIIETCS
TaKXe peajln3aliy 3TOr0 MPOEKTa TaKUM 00pa3oM, 4TOOBI 3TO MPEINPUATHE CTaTI0 00pa3OBbIM
U MBI, ¢ Barrero mo3BosieHus, MOTIIH ObI JEMOHCTPHPOBATH €T0 HAIIMM KIIHEHTaM.

TexHnuecknii KOMIUJIEKC MMPOU3BOIUT Pa3ACIICHUE MyCcOpa Ha CeMb (PPaKIIUiA:

Kenesnbie MeTaIbl OTHOCUTENIHHO YHCTOTO KauecTBa.

Kene3nble MeTasuibl, NEPEMEIIAHHBIE C APYTUMHU OTXOIAMH.

3. Menkue yactu , MeHee 4eM 15 MM ( MMecok, mblIb, 3eMiisl U T.11.). OOBIYHO ATOT MaTepHal
UCIIOJIB3YETCs B KAUECTBE 3aMOJIHUTENSI TEPPUTOPHUMN WK JUIsl TPUKPBITUS ITyCTEPEH.

4. Jlérxkue yactu : Oymara, KapTOH, MOJMATHIIEH - BCE 3TO MOXET ObITh HCIOJIH30BAHO Kak

TOIUTMBO BBICOKO KJlacca Jyisl TerioanekTpouentpatu (TIOL).

L[BeTHBIE METAJUIBI : ATFOMUHUAN, MEIb U T.II..

[TnacTmacchl - BO3MOXKEH BBEIOOD: KAKOTO pojia MlacTMacca J0KHA OBITh OT/IENICHA.

7. HeittpanbHble MaTepHaibl: OCTATKU PACKPYIIEHHBIX OTXOJIOB, KOTOPBIE MOTYT MOCIIE
nepepaboTKU Ha KOMIIOCT MCTIOIh30BATHCS TSl XO31CTBOBAHUS HA HETIAXOTHBIX 3eMJISIX.

N —

AN

1. KomnbrorepHas niargopma, B3BelIMBAKOIIAs MyCOPOBO3bI:

Becwi-momoct tunm AUB 16A6RT, ycranaBnuBaroTcs B HU3Y, B YIJTyOJICHHUH COTJIACHO
ackn30B A027601 u A027602 1 cocToAT U3 ABYX BOCbMUMETPOBBIX 3I€MEHTOB (OETOHHBIX).
JUTMHA BECOB - 16 M, mmpuHa — 3 M, BbicoTa — 830 M, npenen B3BemrBanus — 60 TOHH, TOYHOCTh
B3BeluBaHus — 20 Kr.

2. CTtaabHOI nepeABUKHON KOHBelepHbIil MoJ1 uMeeT pa3Mepbl 3.2 M X 24 M

['py30BHKH BBICHITIAIOT OTXOJbI Ha TIOJBIKHBIN TOJ-KOHBeWep. JnuuHa mona (24 M)
MIO3BOJISIET HAa OJHOBPEMEHHYIO DPa3rpy3Ky BOCBMH MallMH. J[BUTarOIIMICS IIOJI IOJHOCTBIO
COCTOHMT W3 CTajlM, BHICOKOYCTOWYMB Ha BCTpsiChIBaHWE U TpeHHe. [IpakTuuecku cBoOOJEH OT
PACXod0B IO KOHCCpBAllUU. I[BHFaIOHlHﬁCH IMOJI aBTOMATHYCCKHU MOCTABJISICT COOTBCTCTBYIOIIYTO
MOPIIMIO OTXOJOB K JpoOuike. TexHWYeCKHWe AaHHBIC: mupuHAa — 3,2 M, mauuHa — 24 M,
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KOHBEHEPHBIE JIEHTHI 16 MTYK, — MWIMHAPHI — 16 MITYK, BKJIIOYATENN OrpaHudYeHus — 8+8 MTyK,
TUApaBINYECKUd MOTOp — 45 kBT, mpubnusutensHelil Bec — 33 TOHHBI.

3. Apoounaka K« TYRANNOSAURUS» (najnee B Tekcte K< TUPAHHO3AYPYC») - 525 kBt
Ob6opynoBanue "TupanHosaypyc" - 3TO Tsk€nast KOHCTPYKLHS, 3alPOEKTUPOBAHHAS JIJIs
MPOMBIIUICHHBIX IIeNIel, UMEIoIasi Bce KauecTBa, KOTOpbIe oOecreyaT HaIeKHYI0 U SKOHOMHYIO
pabory. Texnuyeckue naHHbIC: MOIIHOCTH JBUTATENS THAPABIWYECKOW cucTembl 525 kBT,
NPUBOJ - TUAPABIUYECKHUI MPHUBOJ Ha Ka)XJOM KOHIIE pOTOpa, pasMep camopasrpyskaromencs
BOpOHKHU - 3.2 M X 3.2 M Ha nuke npubopa, nuamerp portopa -1 M, 1iuHHa potopa -3 200 M,
HOXXM POTOpa —BpalllaroIIuecs, KacceTbl Ui MPOTHBOIOIOKHBIX HOXEH - 4 MTYKH, Kaxaas
OTJIEJIbHO YIIpaBiisieMasi, IPOTUBOIIOIOXKHbBIE HOXKH - Bpallaloliuecs, cuta - 4 IITYKH, KaKao0e
OTJICIbHO  YIIPaBJISIEMOE, TOJIKATENB/COBOK - THUIAPABIMYECKH YIPABISAEMBbI TONYOK, Ha
pacctossiHuU 1,5 M ¢ CHHXPOHHM30BAHHBIMHU LIMJIMHAPAMU, TUAPABINYECKU pezepByap - 2000 i,
THJIPABIMYECKUN OXJAJAUTENh - OXJIaKICHHE
| CBAMKA. BO3JIyXOM, TOJHAs JyIMHa arperata -6 550 mwm,
MONUIroH nosiHas wupuHa - 6200 MM, ToyIHast BbICOTA - 3

610 MM, Bec - mpuMepHO 0K0J10 70 TOHH.

- Pama, npucnocoGnennas st padboThl ¢
00JIBILION HATPY3KOIA;

- [loammnHuKY, TpUCIIOCOOJIEHHBIE IS
paboThI ¢ OONBIION HArPY3KOM;

- PoTop, caenaHHbIN U3 JIUTON CTaH;

- CMEeHHBbIE JIONACTH pOTOpa;

Il. TEXHONMOMMYECKAA
Ay - Perynupyemas pexxyias HoBepXHOCTh
LW (IpPOTHUBOIIOJIOKHBIE) HOXKH;
v - OueHb ObICTpasi KOHTPOJIHUPYEMast 00ObEMHAs
oo, |y | 3arpysKa;
KOHBEWA %
T - CMHXPOHHO PabOTalOIIUe, IEPEABUTAIONINE U
A— CKMMAIOIINEe HUIHHIPHI ;

MHOMOSYHKLHOHANGHBIA
HIMENBAMTENE

- CMeHHbBIC TIOBEPXHOCTH Ha JHE
“TYRANNOSAURUS" -
5 CaMopa3rpyKaroIIeicst BOPOHKH;

- MI'P5 - cuctema 3auThl B KOMILJIEKTE
pvconb il PEIIETUATBIX CHT;

W - MI'P8 - cucrema 3a1uThl B KOMIUIEKTE

e e e IIPOTHBOIIOIOXKHBIX HOXKEH;
CEMAPATOR, KPOLLIKA
votoct caTor - I[IperoXpaHsoLe MEXaHHIECKHE

COCAMHCHUA Ha TUAPABIMYCCKUX MOTOpax;

- OtnenbHas, IPOMBIIUIEHHAS, THAPABIMYECKas
L.

YKOMIUIEKTOBaHHAsi MOTOPHAs FPyIIa;

v - ABToMaTH3aIus npudopa myTeEM JIOTHIHO

ENAPALYA NTACTHACES YIPaBISIEMOr0 KOHTPOJIUPOBAHMUS,
- [Tanenb, KOHTPOIMPYIOIIAsl KOHCEPBALUIO
v 000py10BaHMUS;
i - [Ilupokue NOKPBILIKY ¢ ABEPSIMU BOKPYT
) 000pyT0OBaHuS.
. a0 4. Pasrpy3ounblii KoHBeliepHbIii ctaB B 1200
KOHEYHbLIA KOTETBHBIE,
MPOAYKT LEMEHTHLIE 19¢ maruuToM (Ha KAHATHOM 0J10Ke)

3ABOALI uTa

KonBeliep HaxoauTcs B  MO3WIUHU
TOPU30HTAJIBHOM IOJ MAIIMHOM U MOCTENEHHO
nogHuMaeTcst 10 BbICOTHI 5,8 M. [lonnas mmuna — 18800 MM, AjiMHA TOPU3OHTAIBHOM YacTH —
6400 MM, mnmHHA HakioHHOW 4yactu - 13000 MM, BeIcOTa pasrpy3ku OT 3eMiu — 588 mwm,
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mmpuHa mosica — 1200 mm, ckopocTh — IM/cek, aurarenp — 2x5,5 kB1/50 T/ 400 B,
MexaHuueckoe obopyaoBanue /mepenada — SEW, Kumera u apyrue, nepexitoyaTenb poTaluu -
1 mryka, Telemecanique.

KonBeliepHblil cTaB MMeeT Takke MarHUT Ha KaHAaTHOM OJIOKe, KOTOPBIA OTAENseT
OCTaBILIMECS MEJKHUE >KEJIE3HbIE METAUIbl U3 IOTOKA PACKPYILIEHHBIX OTXOJ0B. MarHur —
MOCTOSTHHBIN, TUN — QeppuT, mupuHa nosca — 1200 mMm, auamerp OGapabana — 320 MM, JuiMHA
Oapabana — 1250 MM, mOJAMOPHI BMECTE C IOCTABKOM.

5. MarnuT HaJ KOHBelepoM

HaznaueHue 3T0ro Maruura - OTAEIUTh KPYIIHBIE XKeJIe3HbIe METAIUIbI U3 MOTOKA N3MEIbUEHHBIX
OTXOAO0B. THIl MarHuTa — TOCTOSHHBIN, mupuHa — 1240 MM, TUI — CaMOOYMIIAIOIIUKCS,
aneKkTpudeckuil aurarens — 2,2 kBt; 1500 BpamieHuit B MUHYTY, MeXaHHYECKOe 000pyJ0BaHNE
/mepenauya - SEW, Kumera wu papyrme, Boicota ympaBneHus — 100-250 mm, neHTa —
npucrnocoOieHa Kk pabote mpu OONBIINX Harpy3Kax.

K marauTy npunaraercs noJiepKuBaromias CTajgbHasi KOHCTPYKIUS.

6. PemiéTuaroe cuto

CHUTO COCTOHWT M3 TEPEBUKHOTO OCHOBAHUS -pellieTa U3 PE3WHOBBIX 3BE3I0YEK, Ha
KOTOPOM OTIEJISIFOTCS MEJIKHE YacTH ( MeHee yeM 15 MM), Takue Kak NecoK, KaMHHU, OMOOTXO/IbI,
MEJIKO€ CTeKJIO M T.M., U3 MOTOKAa PACKPYIICHHBIX OTXOJOB. ODTH MEJIKHE YacTH MOTYT
KOMIIOCTHPOBATHCS MU MCIIOIH30BATHCS B KAUSCTBE MaTepHalia JIs IPUKPBITUS 3eMiu. JniHa -
6 M, mmpuHa - 1240m, murarens - 4 x 7,5 kB1/50 I'/ 400 B/ 690 B, mexanuueckoe
obopynoBanue /mepenava - SEW, Kumera u T.11.
KonBeliepHblie cTaBbl [Ji pa3rpy3Ku U COPTHPOBKU MEIKHUX OTXOOB JaHBI BMECTE C TTOCTaBKOU
cuTa.

7. JIeHTOYHBII KOHBeliep, cooupawmmnii meakue yactu B 1200

KoHBeiiep HaXoauTCs MO CUTOM U coOupaeT Mmenkue marepuansl. JmuaHa -6 000 MM,
mupuHa nosica - 1 200 mm, ckopocts - 1.0 m/c, nBurarens - 2 x 5,5 kB1/50 'y 400 B,
MexaHudeckoe obopynoBanue /mepemada - SEW, Kumera u T.11., nmepeximoyaTens poranuu - 1
HITYKa, IOCTaBKa C MOAMOPKAMH.

8. JIeHTOYHBII KOHBeliep, codupariee Mmejakue marepuaiast B 800

DTOT KOHBeHep 3a0upaeT MeNIKHe MaTepHallbl ¢ MPEIbLIYIIEH JIEHTHl U CKJIAJIBIBAET MX
cHapyx# 31anus. JmuHa — 8000 MM, mmpuHa mosica — 800 mm, ckopocth — 1,0 M/c, nBUTATEND -
2,2kB1/50 T/ 400, mexanmueckoe oOopynoBanue /mepemadya — SEW, Kumera u T.10.,
MEPEeKIII0YaTeNh POTAlMU — | MITyKa, MOCTaBKa C MOATOPKaAMHU.

9. Bo3aymnHas coprupoBoyHas mammHa BMH \YC2000 - 40 ¢ BHyTpeHHUMH
KOHBelepHbIMH CTABAMU (BKJIKYHUTEIBHO)

Bosayuinas coptrupoBouHas MaliHa COPTUPYET MaTepUal Ha IBE YaCTH:
- NErKyI0 4acTh, COCTOALLYIO IIIaBHBIM 00pa3oM U3 Oymaru, KapToHa, MOJIHITUIICHA;
- TsOKETYI0 YacTh, COCTOSIIYI0 W3 OHOOTXOAOB, JAepeBa, TBEPIBIX IUIACTMACC, CTEKIIA,
HEMarHUTHBIX MaTe€pUajoB U T.II.

Cenaparop HCIHOJIB3YET, NPEXIE BCEro, Cxkarbli Bo3AyX. COIEpPKUT BEHTUIISATOD,
JaMUHApHYIO KaMmepy JJis BEHTWJISTOpa, JIOMACTH, HAaMpaBisionIe BO3AYX, OOJBIIYIO
paCHIUPSIONIYI0 Kamepy, BTATHUBAIONIUN BEHTHISATOP, MEHTPOOESKHBIN MBUICYIOBUTEND IS
OTZENIEHNs MEJKOr0 MaTepuanga W3 LUPKYJHPYIOLIEro BO3/yXa, BpallaTelIbHbIM KIIAIAH,
IIMPOKUN BO3IYUIHBIN KaHall, BHYTPEHHHUE KOHBEHMEpHbIC CTaBbl M KaOMHY 3JIEKTPOHHOTO
koHTpoJisa. Jlymaa - 10500 mm, nBuratens BeHTWIsATOpa — HamayB — 45 kBt/ 50 T'm/ 400 B,
JBUTATENh BEHTWIATOpA- BHITSDKKA - 45 kB1/ 50 '/ 400 B, kouBeliep s NErKuX cyOCTaHIINN —
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5,5 kB1/ 50 T'n/ 400 B, mmpuna nentsr — 1200 MM, KOHBeHep s TSDKENBIX CyOCTaHIUH —
5,5 kB1/ 50 I'/ 400 B, mupuna nentsr — 1200 mwm.

10. Pa3rpy30ouHblii KOHBeliepHBIH 1J1s1 JETKUX (PpaKuuii
(KonBeiiepHblii cTaB, HAUMHAs OT BO3YIIHOTO cenaparopa 3abupaer j€rkue dpakuuu (
Oymary, KapTOH, TOJUATUIICH) B MAIIIMHBI, TaKYyIOIUE UX B TIOKH.

11. IlonHocThI0O aBTOMATH3MPOBAHHBbIE TIOKOBOYHbIe YycrpoiictBa HBC  80A
(10MOJTHUTEIBHO)

YcrpoiicTBo 000py1I0BaHO aBTOMATUYECKOH CUCTEMOH CBs3bIBaHUS U nporpamMupoBanus PLC
C KOHTPOJIEM ISl PETYJIMPOBAHUS Mpecca U morcka uHpopmanuu. [lepen mpeccom pacmmpenue
JUIsL BCTYNHUTEIBHOW KOMIIPECCHU JIETKOTO Pa3pbIXJIEHHOTO Marepuaja Iepel CHKaTHEM
HarHeTaTeJIeM.

12. Pa3rpy30uHblii KOHBelep 1A TSKENbIX Gpakuuii

KongeiiepHblil cTaB, HauMHasi OT BO3JYIIHOIO cenapaTopa 3a0upaeT TsoKenble ppakiuu
(OnooTx0/bl, IEPEBO, TBEPIBIE MJIACTMACCHI) B BUXpEBOM cenapatop. Konseilep HakoHseTCs 10
BBICOTHI 5,5 M.

JIOTIOTHUTENHHO MOKET OBITh MOCTABJICHO:
13. BuOpanuonHoe nogamwiiee ycTpoicTso

YceTpoiicTBo pa3dpackiBaeT TsDKEIbIE (PpaKIMK HA HIMPUHY 2 METPOB, Jeiasi BOZMOXKHOMN
U IIPOAYKTUBHOM paboTy CIEAYIOLUUM YCTPOHUCTBAM.

14. Cenapatop nmiactmaccol (IIOJIMCOPT)

[NOJIMCOPT oObenunsier B cede MPOM3BOIUTEIHHOCTh C BO3MOXKHOCTBIO BBIOOpa
COpPTUPOBKH pa3HOro tuma. OmepaTtop MOXKET caM B KaXKAYI0 MUHYTY BBIOpATh THUIl COPTHPOBKU
nyTéM BBIOOpa HY>KHOTO THIIa Ha MPOCTOM IBETHOM Tabyio. OnepaTHBHBIN paanyc AeHCTBUSA
cucteMsbl coctasiisgeT 2 000 mm.

15. KongeiiepHasi JInHHs, cCOOMpaOIasi OTOPOIIEHHbIE MATEPHAJIbI

CoptupoBka HaumHaerca B PE-cemapatope 1muactMaccel, TI€ IPOU3BOISATCS
HEUTpaJIbHBIC MaTepuajbl, OCTalIMUecs Tociie mnepepadoTku. KoHBeliep HaKJIOHAETCS 0
BBICOTBI 6 M.

OcymiecTBisieTcss HaA30p 32 CTPOUTENBLCTBOM, oOyudeHue omnepatopoB. IlomHas
CTOMMOCTh MycCOpoIepepadaThIBAIOIIEr0 KOMILIEKCa B 3aBUCUMOCTH OT KOMILJIEKTAalluu ot 3,5 10
4,5 mnn. EBpo.

YK 678.6.004.8

TEXHUKO-OKOHOMMWYECKHUE ACIIEKTbI
INEPEPABOTKHN BTOPUYHBIX IIOJIMMEPOB

A.U. Yepnopyoawrun, A.B. Cuxanesuu, C.I". Kyosn

PYII ChenuanbHOe KOHCTPYKTOPCKO-TEXHOJOrHYeckoe Ormopo «Metamwononumep», bemapych, r. I'omerns,
mpolimer@yandex.ru

[TonnmepHbIe OBITOBBIE OTXO/IBI TIOTPEOICHUS — MAKETHI, Oy THUIKM, MEIIKH, BBIIIEIIINE
U3 yrnoTpeOaeHus, IpeAMEeThI JOMAIIHET0 00uxoaa U T.11. (Tadi. 1).
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Cmpykmypa omxo008 noIUMepPHbIX MAmMepuaios

Tabmuma 1

Hcemounux C 3 )
TI'pynna omxo0oé o6pazosanus ocmas acpAsHen Buo u ¢popma
0mx00086 HOCMb
0mx00086
Otxoxs! [IpennpusTus, Opnorunusie Yucreie CauTku nonumepa,
MIPOU3BOJICTBA nepepabdaTpIBaronye JUTHUKH, KPOMKH,
MOJINMEPHOE ChIPHE 001101, KyCKH TUICHKH
MOJTy4YEHHBIE MPH 3aITyCKe
o0opymoBaHus,
OpaKoBaHHBIC U3ICITHS U
T.I1.
[Ipennpusrus, Ongotungrle |Ynucrtrie
oOpabarbIBaroIye OO0pe3b TUCTOB, TUICHKH,
U3JIENNS U3 3a0paKoBaHHbIE U3ENHs,
TIaCTMACC KYCKH JIUCTA, TUICHKHU U
(BakyyMHBIM T.II.
¢dopmoBaHueMm,
pa3IyBOM U T.11.)
Otx0/1b1
MOTpeOICHUS:
1. oTx01BI [Ipennpusatus Opnnorunnsle |3arps3HeHHble | Tapa, Kycku IJIEHKH,
noTpeOaeHusT  |0OIIECTBEHHOTO KYCKH BCIICHCHHBIX
OPENNPUITHA  |TUTaHUS, TUIICBBIC MaTepHaIoB, MCIIKA U
KOMOWHATEI, U T.II. T.IL.
3arpsi3HEHHbIE
2 GLITOBBIC [TyHKTBI BTOPCBIPBS, |CMEIIaHHbIE
OTXOMbI CBAJIKH M T.II. u Bermenmme u3
HoTpeGIeHnA KOMOUHHPOB yHoTpeOIeHUS U3IeTus,
aHHBIC IUICHKA, pa3IUYHAS Tapa
MaTepHabl U YIaKOBKa, B TOM YHUCIIE
tapa u3 [I9T u T.1.

[TonumepHble MaTepuabl U3 OBITOBBIX OTXOAOB MOTPEOIEHHUS] HEOJHOTUITHBI IO BUAAM
MOJIMMEPHOIO CHIPbS, Yallle BCEro, NPETEpIEBIINE 3HAYMTENIbHBIA IPOLIECC CTAPEHHUs, H,
NPaKTUYECKU BCErJa, CHWIBHO 3arpsi3HEHbI, €CIM TOJbKO OHHM HE COOpaHbl 4Yepe3 ITyHKTHI
BTOPCBIPBS, WM OCPEACTBOM KOHTEHHEPOB, YCTAHOBJIEHHBIX BO ABOPAX KHJIBIX TOMOB.

CxemMa TEXHOJIOTHYECKOTO TIpolecca MepepaboTKH OTXOAO0B MOTpeOJieHus,

IPOMBIIIJICHHBIX, TaK U OBITOBBIX NIPUBE/IEHA Ha puUC. 1.
TexHOoTOrMYecKnii IpoIece MOJyuYeHHs] BTOPUYHOTO CHIPbS M3 OTXOJ0B HOTPEOJICHUS

3HAYUTCIBHO CJIOXKHEC,

KakK

[0 CPaBHEHUIO C IMPOLIECCOM TMIOJNIYyYEHUS CBHIPpbS U3 OTXOJOB

npousBojcTBa. OH oTiM4aercss Oosee CIOXKHOM cucTeMoll cOopa OTXOAOB U, KpOME TOrO,
JIOTIOJTHUTEIBHO BKJIIOYAET TaKHE ONepaliy, Kak COPTUPOBKA OTXOJIOB MO BUAAM MOJIUMEPHOTO
celpbst (M1 mo 1Bery — ansa [IDT-tapsl) ¢ uneHTH(dUKanUEd MOIMMEPOB, MOWKAa M CyIIKa
U3MEJBYCHHBIX OTXOJOB. DTHU ONepaluu 00s3aTeNbHbl, 0€3 HUX HEBO3MOXKHO MOJY4YUTh W3
OTXOJIOB OTPeOICHHS KaYeCTBEHHOE BTOPUYHOE chipbe [1,2,3].

Takum oOpa3om, 3aTpaThl Ha EPEePaOOTKY OBITOBBIX OTXO0B MOTPEOICHUS 3HAUUTEITHLHO
Oosbliie 3aTpar Ha MepepaboTKy OTXOJO0B MPOU3BOJCTBA, a KAYECTBO CHIPHS, MOIYYEHHOTO MPU
nepepaboTke OTXOJIOB MOTPEOICHMsI, MPAKTUUECKH BCEr/a, HIDKE MO CPaBHEHHUIO C CHIPbEM,
IOJlyYEHHBIM M3 OTXOZOB Ipou3BojcTBa. K mpumepy, mpenen MPOYHOCTH MpPHU PacTsLHKEHUN
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00pa31o0B, H3rOTOBJICHHBIX W3 TEXHOJOTMYECKHX OTXOJOB IPOU3BOJCTBA MOJUITUICHOBON
wieHku, Ha 20-40%, a oTHocuTenbHOE yJUIMHEHHME Ipu paspbiBe Ha 40-60% Belme, uem
COOTBETCTBYIOIUE MOKa3aTeau y oOpa3lioB, M3rOTOBJIEHHBIX M3 OTXOJIOB MOTPEOIEHUs 3TOU
IUIEHKHU (CMeCh MMapHUKOBOM MJIEHKH U YIIAKOBOYHOM B OTHOIIEHUH 1:1).

3arparhl Ha MPOBEJCHNUE PEHUKIMHTA TOJMITHICHA U3 OBITOBBIX OTXOJOB 3HAYUTEIHHO
BBIIIIE 110 CPABHEHUIO C OTXO/IaMH NPOU3BOACTBA U OTXO0IaMU NMOTPEOICHUS MPEIIPUATHH.

| C60p OTXO010B HAa MYCOPHBIX IOJHIOHAX, B TYHKTAX BTOPCHIPHS, Y HACEICHHS |

‘ [Torpy3ka u TpaHCTIOPTUPOBAHKE OTXOJIOB K MECTY UX MEPepabOTKH ‘

| Pasrpy3ka 0TX010B |

| CkitaIMpoBaHye 0TXOI0B Ha MPEANPUITHA-TIEPepaboTIHKe \

CopTupoBKa OTXOIOB IO BHJAAM IIOJIMMEPHOIO CBhIPbS C YacTUYHON OYUCTKOM
(OTpsixMBaHUE, BBICHIIAHHE COAEPKUMOIO MEIIKOB, CPbIBAHME ASTHKETOK U T.IL.),
o0pe3Ka MPOIMIUTHIX (XJI0M4aTOOyMaXHBIMH WIIM JIbHSTHBIMU HUTKaMH) KPaeB MEIIKOB
WIH PaclopKa IIBOB

‘ H3menpyeHne 0TX010B ‘

‘ Molika U3MEIbYEHHBIX OTXO0J0B C MIPEIBAPUTEIHHON OCYIIKOMN ‘

\ Cymika 0TX00B \

| AroMepariusi 0TX00B |

| Tporyckanne BTOPHYHOTO CHIPBS 4epe3 METAILIOAETEKTOP |

| Tpanymsiuus* ‘

3arapuBaHUEe BTOPHUYHOTO ChIPbsi B MEIIKM C Pa3BEIIMBAHUEM U TMPOIIMBKOM
OTKPBITOTO Kpasi MEIIKa

\ CKIaIupOBaHUE U peau3anns NOTPEOUTEIIM BTOPUIHOTO MMOJIUMEPHOTO CHIPhS
* - HeoOsI3aTeNbHAS OTIepaITHs

Puc. 1. Cxema TeXHOJIOTHYECKOTO rnporuecca nepepa60TKI/I MOJIMMEPHBIX OBITOBBIX OTXO0J0B

[Ipn peuuknIMHre OTXOAOB MPOM3BOACTBA OCHOBHAs YacTh 3aTpaT MPUXOIUTCS Ha
CTOMMOCTh TaKHX OINepalui, Kak M3MeJIbueHHue, arjaoMmepaunus, rpanyiasanus. [lpu penuxinzre
OTXO0JI0OB MOTPEOJEHUs] OCHOBHAsI YacTh 3aTpaT MPHUXOAUTCS Ha cOOp, COPTHUPOBKY, XpaHEHHUE,
TPAHCHOPTUPOBAHUE OTXOAOB K MECTy MX NEepepabOTKH, MOMKY M CYHIKY OTX0J10B. CTOMMOCTb
TaKUX OINepaluil Kak HU3MeNIbYeHHE, arjJioMepanus U TPaHyJsIIMs A7 BCEX BHJAOB OTXO/0B
NpaKkTUYEeCKU ofuHaKkoBa. CienoBaTeibHO, IpU MepepaboTKe OTXO0B MOTPeOICHHUs] OCHOBHAsS
Macca 3aTpaT IPUXOJIUTCS Ha, TaK HAa3bIBa€MbI€, IOATOTOBUTENIbHBIE ONIEPALINH.

[Ipu mepepaboTke OTXOAOB MOTPEOJICHUS MPUXOIUTCS CTAIKUBATHCA CO CIEAYIOLIUM
IMPOTHUBOPCUUCM. BanaTbI Ha TOPOU3BOACTBO BTOPUYHOTO IHNOJUMCPHOIO CbIPbA H3 OTXOAOB
noTpebsieHusT BBILIE, B TO BpeMsl KaK KauecTBO IOJIy4aeMOT'O ChIpbs, KaK MPaBUJIO, HIDKE, IO
CpaBHCHHIO C CBIPbCM, IMOJYUYCHHLIM H3 OTXOJ0OB MPOU3BOJACTBA. U B TOXKE BpCEMs, HCCMOTPA Ha
0ojiee BBICOKHE 3aTpaThl, UIMEHHO MOJUMEPHI OTXOJIOB MOTPEOJEHUSI CIOCOOHBI 3HAUUTEIHHO
HOTIOJTHUTh PBIHOK BTOPUYHBIX MaTepHasioB. DTO OO0YCIOBJICHO B IMEPBYIO OYEpEIb TEM, UYTO
WHyCTPUS YIIAaKOBOYHOM MOJMMEPHOM Taphl Oy/IeT HEYKIOHHO pa3BuBaThcs. Tak yxe B 2005-
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2020 romax u3 Bcero oobeMa BBITYCKaeMbIX OJUMEPOB 32-35% OyaeT mpuxoauThCs Ha OO
ynakoBkd. IIpudeM camblif kpynHblid npupoct (10 32%) nnanupyercs B Boctounoit Epomne.
besycnoBHO, U1 co3qaHMs phIHKa BTOPUYHBIX MOJUMEPOB, MOIYYaeMbIX U3 OBITOBBIX OTXO/OB,
HE00XO0IMMO THIATEIbHBIM 00pa30M HallaJIuTh CUCTEMY cOOpa OTXOIOB, & TAKXKE PEIINTh LBl
PSI TEXHUKO-TEXHOJIOTHYECKUX 3a/1a4 M0 UX MepepadoTKe.

OdeHp BaKEH BONPOC O YHUCTOTE IOJIy4aeMOI'O BTOPUYHOrO chbipbid. Ha ocHoBanumn
IPOBEJCHHBIX MCCIEAOBAHUH B OCAX KOOpPAMHAT - YMCTOTa MaTepuaja - 3arpaTbl Ha
IIPOM3BOJCTBO BTOPUYHOIO CBIPbSl, MOYKHO CBMJETEIBCTBOBATh, YTO IPUMEHUTENBHO K
3arps3HEHHBIM OBITOBBIM OTXO0/1aM MOJMMEPHBIX MAaTEPUAIOB TIPABOMEPEH MOIXO0]] OMPEIeIICHHS
TOYKH Mpeziesia peHTabeIbHOCTH 110 €ro YUCTOoTe (pHC. 2).

kS
S
e
$
s 4
=
g
2
g
g 7 p - CTOUMOCTE HePBUUHOIO
CHPBH

§

¢ ¥ i

7 z J

[ yrnolas RpuHesExXHoCTIE
Omxagdol RoAUIMUNeHE

Puc. 2. Usmenenue 3aTpaT Ha IMPOU3BOACTBO BTOPUYHOI'O IIOJMUITUICHA OT prHHOBOfI MPUHAIICIKHOCTU
OTXOOOB: 1 — TexHONOrNYECKHEe OTXOJbI, 2-— OTXOObI HOTpe6J'I€HI/IH HpeZ[HpPIHTI/Iﬁ, 3 — OBITOBBIE OTXOHI.

[Ipuyem mox uMCTOTON MaTepualia aBTOpAaMU IOHHMMAETCS HE TOJBKO COJEp:KaHUE
MEXaHWYECKUX TpUMECeH, HO M TPHUCYTCTBHE JIFOOOW COCTAaBISIONMICH, HE XapaKTePHOW s
JaHHOTO MaTcpuajla Mpu HCIIOJIB30BAHUU €TI0 B KaUCCTBC NCPBHUYHOIO. HpI/I JOCTMXKCHHNU
npenena peHTabenbHOCTH M0 YUCTOTE MOJydyaeMoro maTepuana, cieayeT oOpamaTbesi K MHBIM
TCXHOJIOTUAM W TCXHOJIOTMYCCKUM IponeccaMm  IJid paluoOHAJIBHOI'O  HCIIOJIb30BaHUSA
MOJIUMEPHBIX OTXOOB.

Komnektusom PVYII CKTB «Mertamiononumep» B pa3BUTHUM YKa3aHHOM IO3UIUU
npojiesaHa 0oJbias padoTa Mo MPOSKTUPOBAHUIO M CO3JAHUIO JIMHUM IO TIEpepadOTKe OTXO0I0B
NOJMMEPHBIX MAaTEpUAIOB, PA3TUYHBIX TEXHUUECKUX pEIIeHUH 1 TexHonoruil. bonee moapoOHO
0 HMX MO’XHO y3HaTh Ha HamieM caite http://sktb.rogneda.net.
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OPIAHUYECKHUE OTXO/JIbl - 3®®EKTUBHbIN
CYBCTPAT 1Jis1 PASBEJAEHUS BEPMUKYJIBTYPbI

'0.4. Kocmun, °B.H. I]exan

! YacTHoe yHUTApHOE IPOHM3BOACTBEHO-TOProBoe npeanpusitie «Oxean-I'am

yn. Okra6pbckas 4-311, 230023, r. I'poano, Benapych, E-mail: kostino@mail.ru
*HayuHo-Hccre[oBaTebCKHil eHTp npobieM pecypcocOepeskenns HAH Bemapycn,

mn. Tusenraysa, 7, 230023, r. I'poxno, Benapycs, E-mail: resource(@mail.grodno.by

OnHOM M3 CTpaTern4eckux MpoOIEeM IKOJOTHUECKOTO aCHeKTa YCTOHYHMBOTO Pa3BUTHS
SBJISIETCA TOJ/IEp’)KaHUE 3aMKHYTOCTH MPUPOAHBIX IIMKJIOB. Pa3muuHble 0TX0AbI 00pa3yloTcs He
TOJIBKO B PE3yJIbTaTe ACATEIbHOCTU YEJIOBEKA, OHU BO3HHUKAIOT MPAKTUUYECKH B KaKJOM 3BEHE
OpUPOAHBIX LUKIOB. Ho, uTO KpaiiHe BaXHO, B NPUPOAEC OHU NPAKTUYECKHU IOJHOCTBHIO
UCIIOJIB3YIOTCS B IOCIEAYIOIIUX 3BEHBAX, UIpas JUlsi HUX posib pecypca. OcHOBHas Mmacca
IOPUMEHSIEMbIX YEJIOBEKOM IMPOAYKTOB M MAaTEpUATOB PaHO WIM TMO3JHO aCCUMMIUPYETCs
npuponoil. I[lo3ToMy B HaceneHHBIX IyHKTaX W BOKPYI HHUX YXYALIAIOTCS CaHUTApPHO-
TMTUCHUYECKHE YCJIOBUS, BO3HUKaeT yrposa snuaeMuid. Hukorma eme He Oblna CTONb
aKTyaJlbHOM  mpoOjemMa  YTUIM3alUMU  OTXOJOB  CEJIbCKOI'O  XO3siicTBa, OBITOBBIX U
IPOMBIIIJICHHBIX, OCOOCHHO, TEXHOT€HHOH JIeATEeNIbHOCTH U ypOaHu3auuu. B Mupe cymiectyer
MHO’KECTBO HEOOXOJMMBIX AJIsi 3TOr0 TEXHOJIOTUN, HO OOJIBIIMHCTBO U3 HUX, K COKaJCHUIO, HE
ABIISIOTCST 0€30TXONHBIMU. J[a M He CylIecTByeT KakoW-TO OJHOW TEXHOJIOTHH, CIIOCOOHOI 06e3
Bpe/Ia JUTsl YeJIOBEeKa U OKPY KaIoIIeH Cpeibl IepepadoTaTh BECh MOTOK OTXOIOB.

B cBsi3u ¢ 3TUM aKTyaJIbHBIM SIBJISETCS OMBIT MO APPEKTUBHOMY INPUMEHEHUIO YAaCTHBIM
YHUTApHBIM  IPOM3BOJCTBEHHO-TOPIOBbIM  mpeanpusitueM  «Oxkean-I'am» — TexHosoruu
YTUIM3AlMM  BBICOKOBJIAXHBIX  OpraHumdeckux  orxogoB (OO) ¢  ucHonb30BaHUEM
HSHTOMOJIOTHUYECKHX MeToa0B. [log TepmuHOM "TBepnblie BhICOKOBIaXHBIE OO" yCIOBHO
O0BEIUHAIOTCS HABO3bl PA3JIMYHBIX THUMOB (KPYNHOIO pOraToro CKOTa, CBHMHEH, ApPYTUX
CEJIbCKOXO3SIICTBEHHBIX JKUBOTHBIX); NTHYBM TOMETHI; OCAIKH COOPY>KEHHH OHOJIOrHMYECKOU
OUYUCTKHM CTOYHBIX BOJ (M30BITOYHBI AKTUBHBIA MJI); TBEpIble OBITOBBIE OTXOMbI; OTXOJbI
EJUTIOJIO3HO-OyMaKHOW, ~ THIAPOJIM3HOM, JepeB0o0OpabaThIBaONICH, MHUKPOOHOIOrHYECKON
INPOMBIIIJICHHOCTH, HPEANPUATHHA IO NepepaboTKe CeNbXO3MPOAYKUMH M T.I. TexHomorus
yrunuzaru OO SBIISETCS SKOJIOTUYECKH YUCTOM U OCHOBaHA HA IPUMEHEHUH BEPMUKYJIBTYPHI -
noxneBbIx dyeppeil. (Mcmonb3yercs, Kak mpaBuio, THOPHUT KPAaCHOTO Kalu(OPHUICKOTO YepBs,
00JI/IAlOIIEr0  BBICOKOW MPOAYKTHBHOCTBIO M IUIONOBHTOCTBIO). UepBu B  mporecce
KHU3HENEATSIFHOCTH TPEBPAIIaloT CyOcTpaT (OTXOABI) B MOJHOLEHHBIN OCJOK M B 3€pHHUCTOE
9KOJIOTHYECKU YHCTOE yAoOpeHue - 6uorymyc. BeIxoq roToBoro mpojaykra, B 3aBUCUMOCTH OT
BUJa cyOcTpara M yCIIOBUH KU3HENesTeNbHOCTH depBel nocturaet 40 - 60%, 1. e. U3 ogHOMI
TOHHBI OpraHHYecKux oTxon0B nomydaercs 400-600 kr OGuorymyca u 100 kr 6enkoBOil Macchl
(uepseii). Ciemxyer OTMETUTD, YTO B YTHIIM3HPYEMBIX OTXOAaX OakTepuanibHasi 00CEMEHEHHOCTh
CHIDKAeTCs 3a CUYeT JKU3HEACATENbHOCTH KyJIbTypbl uepBed B MATh pa3, a KOJUYECTBO
NAaTOrE€HHBIX MHUKpOOpraHusmMoB — B 28,5 pa3. [loaToMy JaHHYIO TEXHOJIOTHIO CIEAyeT
paccMaTpuBaTh U Kak OMOJIOTHYeCKHd METO 00e33apakiBaHusl.

Uro Takoe Ouorymyc? Ilo cpaBHEHUIO ¢ JpYrMMU OpPraHMYECKMMHU W OpraHo-
MHUHEpaJIbHBIMU Y0OpEHUsIMHU OH UMEET psj MpeuMyliecTB. B HEM akKyMynIMpoBaHO 0ObLIOE
KOJIMYECTBO IMTATENbHBIX BEIIECTB, HENOCPEACTBEHHO YCBAaUBAaEMBbIX pACTEHUSMHU, P
HEOOXOIUMBIX JJIi pOCTa pPACTEHUH BEIIECTB, BUTAMHMHOB, AHTUOMOTHKOB, IIOYTH BCE
AMHHOKUCIIOTHI, ToJie3Hast MUKpodopa. bruorymyc mMoxer ObITH MOATOMY HCIIOJIB30BaH IS
BCEX CEJIbCKOXO3SMCTBEHHBIX KYJIbTYp, @ OCOOEHHO TEX, KOTOPbIM TpeOyrOTCS NHUTATENIbHbIE
BEIIECTBA B KOHIICHTPUPOBAHHOW (opme, cOaTaHCUPOBAHHBIE IO XHUMHYECKOMY COCTaBY.
buorymyc He TOKCHYEH, CBOOOAEH OT XUMMYECKMX J00aBOK M OT MHOTMX MaTOT€HHBIX
MHUKPOOPTaHU3MOB, Oe3BpelieH s 37A0poBbsi. OH yiydmiaeT (U3MKO-XMMHUYECKHE CBOMCTBA
HIOYBBI, IPEMATCTBYET BEIMBIBAHUIO M3 HEE MUTATEIIbHBIX BEIIECTB, CHUKACT JEHCTBHE BPEIHBIX
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colel W (PUTOTOKCHYHBIX 3JIEMEHTOB, PAJIUOHYKIHIOB M TSDKEIBIX MeTawioB. [Ipuvenenue
Ouorymyca 1mo3BoJiieT YMEHbIINTh PAacXO/bl Ha TPAHCIOPTUPOBKY M paboThI MO YJ00peHuIo, a
TaKXK€ PE3KO CHHU3UTh HOPMBI BHECEHHS B TMOYBY MHHEpaIbHBIX ynoOpenui. OpHa TOHHA
O6uorymyca no CrocOOHOCTH BOCCTaHABJIMBAThH IJIOJOPOJHME MOYBBI 3aMeHsET 15 TOHH HaBo3a.
Jlo3upoBka OuMoryMyca Ha OAHMH TEKTap ONpEACIseTCs Ha OCHOBAaHMHM XUMHUYECKOTO aHAIHM3a
IOYBBI; ONTHUMaJIbHAs 103a: 3 - 6 ToHH Ha | ra miomagu. BaxHeWIIMM JOCTOMHCTBOM
OuorymMmyca sIBJIsSI€TCS TO, YTO OH HE YBEJIMYMBAET 3aCOPEHHOCTH MOJIEH COpHAKaMH, B TO BpeMs
KaK BHECEHHEM OOBIYHOTO HaBo3a OHa yBenuuuBaeTcs Ha 30%. YcTaHOBIEHO, YTO BbIJIENsIEMbIE
BEPMUKYJIbTYpOHl (UepBSIMHU) aKTUBHBIE BEIIECTBA TOPMO3ST POCT MUIIENNs TPUOOB U HApyILIAIOT
cnopooOpa3oBanue. Tak, NpeAroceBHOE 3aMauMBaHHE CEMsSH OBOIIHBIX KyJIbTyp (CBEKIa,
MOpPKOBB, TOMaThl, Kamycta u Ap.) B 5...10% BOgHOI BBHITSDKKE OWOTyMyca MPUBOAUT K
CHIDKEHHIO 3apaKEHHOCTH CEMSH OaKTepHaJbHBIMU M IPUOKOBBIMU UH(EKLUAMH U MTOBBIIICHUIO
BCXOXKeCTH ceMsiH Ha 7...11%. 3HauyuTenbHO TOBBIIAETCS YPOXKAMHOCTH 3THUX KYJIBTYD.
Hanpumep, npumenenne 6uorymyca B HOJEBBIX YCIOBHSAX IMOBBIIIACT ypO’Kau MOMHUJIOPOB Ha
25%, xamycTsl Ha 27%, kapTodens Ha 22%, KyKypy3bl (Ha cuioc) Ha 30%; B 3aKpBITOM TPYHTE -
orypuoB Ha 17% u nomuznopoB Ha 16%. 10 cBA3aHO, IPEXKAE BCETO, C HAINYMEM I'yMHHOBBIX
KHUCJIOT, KOTOpPBIE YBEIMYMBAIOT JKOJOTWYECKYIO IUIACTUYHOCTh PACTEHUHM, IMOBBIIAIOT HX
YCTOMUMBOCTh K HEOJAronpHsATHBIM YCJIOBUSAM, OONE3HSM, CTUMYJIHMPYIOT NPOIYKIMOHHbIE
IPOLIECCH], YIYYIIaloT KauyecTBO MNPOAYKIUH. bHorymyc B KauecTBE OJHOrO U3 OCHOBHBIX
KOMITOHEHTOB TPYHTa JUIsl TEIUIML yBEJTUYMBAET MPOIOJKUTEIBHOCTh NCIOIb30BaHuUs cyOcTpara
no 3...5 ner. Ilpu 3TOM 3HAYUTENBHO YJydllaeTcs KayeCTBO MPOAYKIMH, PE3KO CHHXKAETCs
KOJINYECTBO HUTPATOB B HEHl.

3HAYUTENIbHBIM JOCTOMHCTBOM TEXHOJIOTMH BEPMUKYJIHTUBUPOBAHUS SBJISETCS TaKXKe TO,
YTO B pe3yJsibTaTe nepepaboTKH OpraHMYECKHX OTXOJ0B 00pa3yeTcsi BBICOKOLECHHBIN OeNKOBBIM
pOayKT — Onomacca uepBeil. B ux cyxom BemecTBe copepxutcs 10 60% mosHOIeHHOTo Oenka
C BBICOKMM YpPOBHEM HE€3aMEHHMMBbIX aMHHOKHUCIOT, 20...25% jxupa *KHUIKOM KOHCHUCTEHIMH C
BBICOKMM WOJHBIM COJEPKAHUEM, IIUPOKUHA CHEKTP MMKPOIIEMEHTOB M BHUTAMMHOB.
HccnenoBanusl, MpOBEACHHBIE YUEHBIMU Ha NTHULIAX, CBUHBAX, HOPKaX, ppl0ax, KpbIicax U APYTUX
00BEKTax, MOKa3alM, YTO MyKa W3 4YepBed IO CBOEH MUTATENbHON IIEHHOCTHM HE YCTyHaer
MSICOKOCTHOM U peIOHON MyKe. [Ipu 3TOM pacxo/pl MUIIEBBIX MPOIYKTOB (IIIIEHO, SHIA, MICHON
dapmr u 1.1.) cokpamanucsk 10 40%, a ceGecTOMMOCTh MPOAYKLIUHU CHIKadach 10 33%. Beixon
MsiCa ONBITHBIX XMBOTHBIX yBeJIWYMBAJICS Ha 12%, MO CpaBHEHHIO CO CPEHECTATUCTUYECKUMHU
JTaHHBIMU 10 pecnyOnuke. [lpumenenne 6nomMaccsl B MUKPOOHOIOTHYECKOM MPOMBIIIICHHOCTH
MIO3BOJISIET HE TOJIBKO 3aMEHUTh FOPOXOBYI0, MACHYIO MYKY, HO U YBEJIMUUTh BBIXOJ NMPOIYLIEHTA
aHTUOMOTHKA B IATH pa3. B rpuOoBOJACTBE NMpH BBHIPAIIMBAHUKA MUIEIUS ChEIOOHBIX I'pPUOOB
JlaHHasl OuoMacca 3aMEHsIET 3€PHO.

B HeGonpunx X03s4HCTBax MO BEPMUKYJIHTUBUPOBAHUIO MOXKHO Ha 1 KB. METpe B T€UEHHE
rojia yTHIM3UPOBATh 10 2 TOHH OTXOJ0B, MOay4uB 40-45 KT xuBOM Macchl yepBei. DPpheKkTuBHO
UCTIOJIb30BaHUE BEPMUKYJIBTYPbI JUII OUUCTKH CTOKOB. Kak M3BECTHO, OCHOBHBIMHU (haKTOpaMH,
CAEP)KUBAIOLIMMU IIPUMEHEHHE OCaJKOB CTOYHBIX BOJ, SBISETCA HAJIWYME B HHUX SHIl
TeJIbMUHTOB, BBICOKOE COAEPKAHUE COJIEH TSKENBIX METAJUIOB U APYTUX TOKCHUYHBIX BEIIECTB. A
JUINTENIbHBIN MIPOIIECC €CTECTBEHHOI0 00€33apakMBaHUs MPUBOAUT K OIPOMHOMY HAaKOIJICHHIO
CTOKOB Ha CTaHIMAX, K OTACHOCTH CMbIBA UX JOXASIMH B BOJOEMBI, 3arPA3HEHUS OKpY Karollen
cpensl. MccnenoBanus mokasaiau, 4TO BEPMUKOMIIOCTUPOBAHME OCAIKOB CTOYHBIX BOJ MOXKET
CHHM3HUTb COJEp)KAaHHE TDKENIBIX METAJUIOB M TAaTOTeHHOW MHUKPO(MIOpPHl A0 MpeIenbHO
JIOIyCcTUMON KoHUeHTpanuu. Kpome 3Toro, mpemnaparsl, NOJY4YEHHbIE M3 CEKpeTa JI0KIEBBIX
yepBel, 0071aal0T aHTHUKAHIIEPOTCHHBIM JCWCTBUEM, U3 HMX MOXKHO M3TOTaBJIMBATH BEChbMa
LICHHBIE JIEKapCTBa.

B I'ponno mpumenenue 3Toi TexHonoruu Obuto Hadato B 2000 roay, Koraa co3maHo
YacTHOE MpPEANpUATHE IO NMPOU3BOACTBY OMOTyMyca M Pa3BEIEHHIO YEpBEil MO TEXHOJIOTHUH,
npunstTod B Poccun, Ilonpme u JlatBum. PaGoThl BBINONHAIOTCS C AKTUBHBIM y4YacTHEM
CIIEIMAJIMCTOB M3 HAy4YHO-HCCIEAOBATEIIbCKOTO IIEHTpa mpodiieM pecypcocOepexenuss HAH
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benapycu. s manpHEWIero pa3BUTHS padOT IEIeCO00pa3HO CO3aTh MOIIHBIA IMHTOMHHK
(buodabpuky) [Is KpyrJIOrOAMYHOTO TPOU3BOJCTBA JOXKAEBBIX uepBeil. Hampumep, B
I'epmannun w  SlmoHmMM  pa3paboOTaHbl ¥ YCHEIIHO OKCIUTYaTHPYIOTCS YCTAHOBKH  JUIS
WHIMBHIYAIbHBIX (PEPMEPCKUX XO3AHCTB, MO3BOJISIONINE BECTH BEPMHUKOMIOCTHPOBAHHE BCEX
OBITOBBIX OTXOZOB, B TOM WYHCJIE€ - OTXOJOB TpHuycaneOHBIX xo3siicTB. IlpeacraBisercs
11e7IecO00pa3HbIM MPH MPOEKTUPOBAHUY 3aBOJA MO NepepaboTKe TBEPABIX OBITOBBIX OTXOJOB
IPEIYCMOTPETH UCIIOJIb30BaHIE OPraHWIECKUX OTXOJIOB JUIS ITOTydeHHs Ororymyca.

TEPMOXUMHNYECKASA KOHBEPCHUS ITOJIMMEPHBIX
KOMIIOHEHTOB TBEPABIX BBITOBBIX OTXO10B
C NOJIYYEHHUEM TEILTOBOM SHEPTUA

'B.A.Bopooyns., ' J.M.Bunozpaoos, °C.M. JJo6xun

' Unctutyt Temo- u MaccoodMena um. A.B. JIsikosa HAHB, r. Munck, Benapychs
2 OAO «I'CKBw, r. Bpecr, benapycn

Ha coBpeMeHHOM 3Tane pa3BUTHS MPOU3BOJICTBA U IKOHOMHUKH B PECIYOIHKE €KETOTHO
oOpasyercss ©Ooznee 1,8 MIH. TOHH KOMMYHaJbHBIX OTXOJIOB, CpE€IU KOTOPBIX JOJIs
OpraHOCOJePKAIIMX KOMIIOHEHTOB (Oymara, TiiacTMacchl, pe3uHa, K0a, TeKCTHIIb, IHIIECBHIC
oTXxo16l) nocturaet 70%.

Hambomee MaccoBblii Ha HACTOSIIMI MOMEHT CHoco0 pemeHus MpodIeMbl
KOMMYHAQJIBbHBIX OTXOJOB - BBLIBO3 Ha ITOJMI'OHBI (CBaJ'IKI/I), B MNPUHOUIIC KapAWHAJIBHO HC
pemiaer ee, T.K. MPU 3TOM IMPOMCXOAMUT OTUYXKICHHWE 3HAUYNUTEIBHBIX TEPPUTOPHH, a TaKXKe
3arps3HAETCS OKpY’Karomias NMPUpPOJHAs cpena: arMocdepa, MouBa, TPYHTOBBIE BOJHI.
[Ipu sTOM cineayeT UMETh B BHAY, YTO OOJIBIIMHCTBO COBPEMEHHBIX IOJUMEPHBIX
KOMIIOHCHTOB KOMMYHAJBbHBIX OTXOJOB ACCATKHU JICT HC MOABCPrarOTCA pa3jIOKCHUIO IIPU
3aXOpPOHCHUH H, CIIEIOBATENbHO, Mpo0ieMa HMX YHHYTOXKEHUS IPOCTO MEPEHOCHTCS BO
BpPEMEHHU.

[TockonbKy TBEpIbIe OBITOBBIE OTXOMIBI SBISIOTCS MOTCHIIMATBHBIM UCTOYHHKOM SHEPTUH
TO UX TCPMHUYCCKOC YHUYTOKCHUC ITO3BOJIACT YaCTHUYHO U3BJICKATH E)Hepl"eTI/I‘-ICCKI/Iﬁ IIOTEHIIHAJI
B TIporiecce cxxuranus. [IpemMymiecTBa MeToa: BO3MOXKHOCTh HCIIOJIb30BAaHHUS CMEUIAHHBIX U
3arpsA3HCHHBIX MAaTCpHuajIoB, KOMIIO3UTOB, YTHUJIH3allUd KOTOPBIX JPYIruMHU MCETOAAMH
3aTpyJlHEHa, a TakXe CHUXeHue o0bema oTxonoB Ha 90 %. OxHako 3TOT MeToj Tpedyer
ocobOoit OopraHu3avMu HOPOLCCCOB TOPCHUA MW OUYHMCTKH JAOBIMOBBIX Ta30B, TaK KaK B
IPOTUBHOM CiTydae (0COOCHHO MpPU NPSMOM HEKBAIU(UIIMPOBAHHOM CKUTAHUH) UMEET MECTO
BEIOpOC B armocdepy 3HAYUTEIBHOTO 4YHCIAa BPEIHBIX BEHIECTB: CaXXH, MOHOOKCHIA
yrieposa, COeIMHEHUH XJI0pa, OKCHIOB CEPhI M a30Ta, a TAK)KE TAKMX CYNEPTOKCHKAHTOB, KaK
JUOKCUHBl M TIOJMapoMaTH4ecKue yriaeBoaopoasl. OOpa3zoBaHue OOJBLIOTO KOJIMYECTBA
TOKCHYHBIX BEUIECTB IMPUBOJUT K TOMY, YTO yJOBJIETBOPHUTH KECTKHE TpeOOBAHUSA IO
BpCAHBIM BBI6pOC&M MOHO JIMIIb IPHU UCIOJIBb30BAHNH AOCTATOYHO JOPOTUX OUUCTHBIX
COOPYXCHHH, KOTOpbIE K TOMY JK€ 3HAUYUTEIbHO MOBBIMAIT M JIKCIJIyaTallHOHHBIC
3atpaTtbl. bopr0a 3a 0e€30macHOCTh OKpYyXalolled NPUPOTHOM Cpeabl HAYMHAECTCS, Kak
IpaBUJIO, TOJIBKO HA CTaJMU T'a300YHCTKU C NPUMEHEHHEM CKpyOOepoB, 3JIEKTPO(UIBTPOB U
T.A., IPUYICM Tp66yeTC$I OYUCTUTL OI'POMHBIC MACCBHI JBIMOBBIX Ta30B OT CPABHUTCIIBHO
HEeOOJIBIIOTO KOJIMYECTBA BPEIHBIX IPUMECEH.

I[J'DI JJUKBU AT 9TOT'O HEOOCTAaTKa nepca0BLIC TCXHOJIOTUHU CXKUIaHUA

OPraHoOCOJEPKAIMINX OTXO/IOB IPEAYCMaTPUBAIOT JOMOJIHHUTEIbHBIE YCTPOHCTBA, KOTOpHIC
00ecIeYnBaoT AOXUT TOPHOYUX KOMIIOHCHTOB B JABIMOBLBIX Ta3ax IMCPC Fa300qHCTKOﬁ,
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JOOCHANIeHWEe CHCTEMaMU TMPOMBIBKH, QHIBTPAaMH C AaKTHBHPOBAHHBIM YTIIEM,
KaTalUTUYEeCKoe  Joxuraume u T.0. [lod3ToMy H  CTOMMOCTb COBPEMEHHOTO
MYCOPOCKHUTATEIbHOTO 3aBoja Oosiee yeM Ha 60 % COCTOMT U3 CTOMMOCTH OYHCTHBIX
COOPY>KEHUH /7151 IbIMOBBIX TI'a30B.

AnbTepHATHBON TAaKOW OpraHM3alMM IpoLecca TEPMHUUYECKON YTHIHM3ALHUHU
TBO sBnseTcst TEPMOXUMHUYECKAs TEXHOJOTHs, IpeaycMaTpuBarolias IMpeaBapUTeIbHOE
TEPMHUYECKOE pa3I0KEHHE OpPraHOCOACPKAMUX KOMIOHEHTOB B OECKHUCIOPOIHOM
atMocdepe (MUpoau3), mocie yero oopazoBaBiIascs KOHIEHTPUPOBaHHAs Mapora3oBas CMecCh
(nmupora3) HampaBisieTcsl B KaMepy [OXKHUIraHUs, TJ€ B PEXKUME YIPaBISIEMOIo J0XKHWTra
IPOUCXOAUT MEPEeBOJ TOKCHYHBIX BELIECTB B MeHee omnacHble. Hampumep, mpu u30bITKE
BO31yXa OKCHJI yTIepoa IOTOpaeT A0 AMOKCHIA, BOJAOPOJ - 10 BOABI, PEHONT - 0 TUOKCUAA
yTaeposaa U BOABI U T. 1.

AHanu3 MHOTOUYHCJIEHHBIX JTAaHHBIX MOKa3bIBAET, YTO B OOIIEM Ciyyae ISl JTOCTHXKEHUS
IIOJTHOTO CrOPaHHs OCHOBHBIX BpEIHBIX KOMIIOHEHTOB MHPOJM3HOTO Tra3a HEO0OX0IuMO
00€eCIeynTh CIIEYIOIINE OCHOBHBIE YCIOBHUS:

1) m36bITOK OKMCcHUTENs (1 > 1,2);

2) MHTEHCHBHOE CMELIMBAHHUE ApOTa30BOil CMECHU C FOPSYUM OKHCIUTENIEM;

3) BbICOKYIO TemnepaTypy npouecca ropeaus (T > 1200° C);

4) 1OCTAaTOYHO MPOJOIKUTEIBHOE BpeMs HAXOXK/ICHHS IPOAYKTOB B 30HE
BBICOKHMX TeMIiepaTyp (t > 2 cek).

Takum 00pa3oM, MOXKHO CIENaTh BBIBOJ O BO3MOXXHOCTH JIBYX IOAXOJIOB K OoprOe 3a
YHCTOTY BBIOPOCOB: JMOO CHesNaTh aKIEHT Ha OYMCTKY JAbIMOBBIX I'a30B, JIMOO OpPraHHW30BaTh
nporecc TakuM 00pa3oM, 4YTOOBl yMEHBIIUTh BO3MOXKHOCTH OOpPa30BaHHUS BPETHBIX
KOMIIOHEHTOB B Ipollecce 00pa30BaHHs JbIMOBBIX Ta30B. Bo3MokHa M KOMOMHAIUS 3THUX
METO/I0B.

B npearaeMoi TEXHOJIOTUU 9KOJIOTUYECKH 6e3omacHoM YTUIU3ALIH
BBICOKOKAJIOPUUHBIX KOMIOHEHTOB THO (mommMmepHble MaTepuanbl — ILIacTMacca, pPe3rHa)
BBIOpAH BTOPOW MOJXOJ U Peaanu3yeTcs CIocod UX TEPMOXHUMHUYECKONH KOHBEPCUHU, KOTOPHI
BKJIIOYAET MPEJBAPUTEIILHOE MUPOJIIUTUYECKOE Pa3iIoKeHue npu Temneparype okosno 600°C c
MaKCHUMaJIbHO BO3MOXHBIM I€PEBOJAOM OPraHMYECKOW COCTaBIAIOMENH HCXOJHOTO
MaTepuala B Tra3000pa3HOe COCTOSHHE U MOCIeayloliee KBaIU(pUIUPOBAHHOE, C
UCIIOJIb30BAaHUEM TEIUIOBOTO IOTEHLMAja, COKMIaHUE Iapora3oBOd CMECH M KOKCOBOTO
OCTaTKa, BKJIIOYAsl TEIUIOYTWIM3ALUI0 W Ta3004YUCTKY MNPOAYKTOB cropaHus. I[luposnus
OPOMCXOAUT B OTAEJIBHONM KaMepe - pPEeTopTe, paBHOMEpHO obOorpeBaemMoi
OecryiaMeHHBIMU TUIOCKUMH Ta30BBIMH TOpENKAMHM - H3JIyYaTesIMH TAHEJNbHOTO THIIA.
Jlo’)kuraHue Takux BPeIHBIX OPTaHMYECKUX COEIMHEHMH, KaKk (peHobl, pypaHbl, AMOKCUHBI U
T.1. oOecrieynBaeT noBbimeHne Temneparypsl 10 1200°C B otaenbHON (GyTEepOBaHHOM TOIKE.
OO01mee AOMOJHUTENBHOE MOTPEOIEHNE NPUPOJHOrO ra3a Ha yKa3aHHBIC LIEJIM COCTABIISIET
okono 30 % or pacmosiaraeMoro Temja yTHIW3alHUU TAaKUX KOMIIOHEHTOB (C TEIJIOTOM
cropanust 10 7500 kkan/kr). OOpa3yOIIMiics B PETOPTE KOKCOBBIM OCTATOK, BBIXOJ KOTOPOTO
nocturaet 20 %, MEXaHWYECKU YAANAETCS PEBEPCUBHBIM IIIHEKOM, KOTOPBIH OJHOBPEMEHHO
UCIOJIb3YETCs AJI1 BOPOLEHHS YTHIIN3UPYEMBIX OTXOOB.

Jloxxuranme KOKCOBOTO OCTaTKa MPOUCXOAUT B MOAM(PHUIMPOBAHHOW TOMKE IS
C)KMTaHMsl JPEBECHBIX OIMIIOK, J00aBKa KOTOpPHIX B COOTHOIIEHHMH 1:2 crmocoOcTByer
CO3/IaHHUI0 TIOPUCTONW CTPYKTYpPhl M OpraHU3alUU HEOOXOIUMBIX YCIOBHUU IJISI CJIOEBOTO
TOPEHMSL.
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Texnonocuueckas cxema obopy008anus NO ymunu3ayuu
NOAUMEPHBIX KOMNoHeHmo8 ThO
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Puc.: 1 - kamepa-peropTa nuponusa, 2 - MoAUGHULIUPOBAHHAS TOIIKA ISl JOXKUI'aHUS KOKCa, 3 - MOAU(PUIMPOBaHHAS
TONKA U JIOKWTAHMS MHUporasa, 4 - MapoBOil Ta3oTpyOHBI KOTEI-yTHIM3ATOp, 5 - OBIMOCOC, 6 - BEHTWIISITOP
IIII030BOM KaMepbl 3arpy3KH, 7 - M3JIy4alollMe Ta30Bble I'OPENKHU IS 000rpeBa peTopThl, 8 - MHKEKIMOHHBIC
TOPEJIKU JUISl PO3XKHTa TOTIOK.

Jns yTunuzauuu Termyia JOKHTaHWS Ipeasiaraercs MmapoBOW KOTEN -yTHIHM3aTop,
IPOU3BOJUTEIBHOCTh KOTOPOTO MpH yTUiIM3amuu 250 Kr/4ac moIMMEpHBIX KOMIIOHEHTOB
TBO coctaBnser no 3,0 T/gac mapa (0,6 MIla) wim no 2,0 MBT mMomiHocTH, BKJIIOUas BCe
TCIIJIO OT BCIIOMOTAaTCIIbHOTO CXKUTAHUA NMPUPOJHOTO Ira3da U JPCBCCHLIX OIMUJIOK.

Jlnst KoHeuHO# 0oJiee TOHKOM ra3009MCTKH MOKHO HCIIOJIB30BaTh TUIIOBOE CKpyOOEpHOE
OGOpy,[[OBaHI/Ie, BOIHBIC OTXOABI KOTOPBIX MOTYT BBIIIAPUBATHCA 34 CUHCT IMCPBUYHOIO Iapa U3
KOTJIa-yTHJIN3aTOpa.

Kak moka3pIBaeT TEXHUKO-3KOHOMHUYECKAS OLCHKA, IMpU YTUJIU3AIHUU MMOJIUMCPHBIX
koMmrnoHeHTOB THBO Ha Tako#l yCTaHOBKE MPOU3BOAMTENIBHOCThIO 250 Kr/gac cpok ee
OKYIIaCMOCTU HEC MPEBLIIIACT OJHOI'O roaa.

YK 66.096.5:662.61

OBJIAI'OPO’KEHHOE TOIIJIMBO U3 OTXOA0B —
XAPAKTEPUCTUKU, HEPCIIEKTUBbI U UCCJIEJJOBAHUSA

I U. Ilanvuenok, A.B. Bopooyns

WHucTHTyT Temo- 1 Maccoodmena uM. A.B.JIsikoBa HAH benapycu

CoBpeMeHHast cTpaTerusi YCTONYMBOIO PAa3BUTUS NPEIYyCMAaTPUBAET MPUOPUTETHOE
UCIIO0JIb30BaHUE BO30OHOBIISIEMBIX SHEPTOPECYPCOB C 1I€TbI0 SKOHOMHMHU UCTOIIAIOLIMXCS 3al1acOB
YIJIEBOAOPOAHOTO CBHIPbS W JPYTUX HMCKONAEMBbIX TOIUIMB, MHHHUMH3AIMIO BBIOPOCOB B
aTMocdepy BpeAHbIX MPOAYKTOB CrOpPaHHs — MAapHUKOBBIX Ta30B, B mepByro ouepens CO,, a
TaK)K€ TOKCUYHBIX OKCHUJOB CEPbl M a30Ta, NMbUIA U T.II.; OCIa0JIEHUE 3aBUCUMOCTH OT BHELIHUX
VCTOYHUKOB 3HEPIHH 3a CYET MAKCUMAJIBHOTO MCIIOIb30BaHMUSI MECTHBIX TOILIMBHBIX PECYPCOB.
B coorBercTBMM € 3THMH MpUHIMIAMM B TIOCJE€IHEE BpeMs B MHPOBOW SHEPreTHKE
HaOJII0laeTCsl  YCKOPEHHBIM pOCT MPOM3BOACTBA HHEPIUHM M3  OTXOAOB  JIPEBECHHBI,
CEJIbCKOXO3SICTBEHHOTO W TPOMBIIIICHHOTO IPOW3BOJICTBA, OBITOBOTO MyCOpa, OCaJIKOB
CTOYHBIX BOJ U T.II., YaCTO 0003HAYaEMbIX TEPMUHOM OHMOTOIIUBO.

BHOTOIIIMBO OTHOCHUTCSI K MECTHBIM BO300HOBJISIEMBIM YHEPTOPECYpCcaM, HCIIOIb30BaHHUE
KOTOPOT'O CHM)KAET 3aBUCUMOCTH OT UMIIOPTA MCKOMAEMBIX TOIIJIMB U MO3BOJISET ONHOBPEMEHHO
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pemaTh mpodsieMbl 00e3BPEIKUBAHMS, 3aXOPOHEHHST OTXOO0B M CaHAIMH JIECOB, PAIMOHAIBHOTO
UCIIONb30BaHUsI OTPAaHMUYEHHBIX 3aI1aCOB MCKOMAEMBIX TOILJIUB MyTEM MX COBMECTHOTO CXKHUTaHUS
¢ OuorormmBoM. OTXOIBI OMOMAcCHl, B YaCTHOCTH, €€ OCHOBHOTO KOMIIOHEHTa — JIPEBECHHBI
coJiep’KaT HUYTOXKHO Majble KoiuuecTBa 306l (~ 1%), cepsl (~ 0,01%), TommuBHOro azora (~
0,1%) un ssusrorcst CO,-HEUTpaJbHBIMM, T.K. IPHU HX CKUTAHUM BBIICISAETCS TaKOE JKe
komuectBo CO,; Kak M TpU  €CTeCTBEHHOM THHEHUHU, I[PUYEM TMpPU PaBHOBECHOM
BOCTIPOM3BO/ICTBE OHO IOJIHOCTBIO TMOTJIOIIAeTCs pactymeil ouomaccoil. [lociaennee oTHOCHTCS
U K 3HAYUTEJIbHOM 4YacTH OBITOBBIX OTXOJIOB M IIJIAMOB, MPOM3BOJUMON M3 PACTUTEIHHOTO U
OpPraHUYeCKOTo ChIpbsi. B TO ke BpeMs, 3TH OTXOJbl MOTYT COJEp)KaTh 3HAUYUTEIIbHBIC
KOJIMYECTBA MHUHEpAJIbHOM YacTH, BKJIIOYAIOIIEH TSDKENble METaJUIbl, U OIMacHble MPHUMECH,
TpeOyIolIre MpeABapUTEIILHON MEXaHUYeCKOW W/WIH OMOJOTUYECKOW (B YaCTHOCTH, IILJIAMOB)
00paboTku. OOMMMHU HEJOCTaTKaMU OMOTOIUIMBA SIBJISIOTCS BBICOKAs BIAYKHOCTH, CHUKAIOIIAS
TEIUIOTBOPHYIO CIIOCOOHOCTh TOIUIMBA W YBEIMUYMBAIOIIA MOTEPU TEIJIOTHI C YXOISIIUMHU
razamu, a OBITOBBIX OTXOJOB, KpOME€ TOT0, HEOJHOPOJHOCTh COCTaBa M pPa3MEpPOB YACTHII.
HeoaHOpOAHOCTH TOIUIMBA BBI3BIBAET MYJIBCAIIMU TOPEHUS U COJEPYKAHMS BPEIAHBIX BHIOPOCOB,
YTO 3aTPyAHSET OYMCTKY JIBIMOBBIX Ta30B M TpeOyeT pacCuMThIBaThb €€ Ha MaKCHMajbHbIE
KOHIICHTPAIUH.

D@ deKTUBHBIM  CIIOCOOOM  YCTpaHEHHUsT HEJOCTaTKOB OWOTOIUIMBA SIBIIETCS €T0
rpaHyjupoBanue (memetupoBanue) /1/. B cioyyae OpeBecHBIX, PaCTUTEIbHBIX U HKMBOTHBIX
OTXOJIOB ATOT IMPOLIECC BKIIOYAET CYIIKY, U3MeNbYeHHe (IpoOsieHne) U IKCTPY3UIO ChIPhsS MOJ
BBICOKMM JIaBJICHHEM uepe3 NeppopHpOBaHHYIO Marpuily ((uibepy), 4yacTo B COYETAHHH C
KOHJMIIMOHUPOBAHUEM [apOM WM TOpsSYeld BOAOH U JOMOJHUTENIbHBIM IOJOTPEBOM, C
MOCJIETYIONINN 3aKaIKOM OXJIaKJIEHHEM U yNaKOBKOW B IjiacTukoBbie makeTsl (20-500 kr). B
pe3yibTare Moyiydaercss 00JaropoKeHHOEe TOMOT€HHOE M0 COCTaBy OMOTOIIMBO (TpaHyJsIbl WU
MEJUIETHI) ¢ HU3KOM BIaXHOCTHIO (< 10%) 1 BeicoOKkuME Kaxymeics (~ 1200 KF/M3) Y HAChITHOM
(600-700 Kr/M’) IUIOTHOCTBIO M TEILIOTBOPHOH crocoGHOCThI0 (17-21 MJDx/kr). JlpeBecHbie
rpaHyjbl 00bIYHO MMEIOT AauaMeTp 6-10 MM M OTHOLIEHHME JUIMHBI K AMaMeTpy He Ooisee 4.
Bricokasi ChIlTydecTh W OJHOPOJHOCTH Pa3MEPOB MO3BOJSIIOT MEXaHW3MPOBATH MPOIECCHI
3arpy3Ku, TPaHCIOPTa U pa3rpy3KH TOIIMBAa M aBTOMATHYECKH PETyIMPOBAaTh MX PACXOJ MpHU
nojaue B TOMOYHOE yCTpoucTBO. IIpn 3TOM 0OecneunBaroTCsi paBHOMEPHOCTh U OAHOPOJIHOCTH
mpolecca ropeHusi, 3aBUcaHie B OyHKepax, TPakTe TOIUIMBOIOAAYN U HA KOJOCHHUKAX PEIIETKU
IIPY CIIOEBOM C)KUTAHUH.

[Ipouiecc mpousBoaCTBa 00JIArOpOKEHHOTO TPAaHYJIUPOBAHHOTO TOIUIMBA U3 OBITOBBIX
OTXOJIOB BKJIIOYAET MpEABAPUTEIbHYIO CTAJHUIO CeMapaluy Ha MecTe coopa (B KOHTEHHepax Mo
BUJAM OTXOJIOB) WM mepepadoTku. M3 OCHOBHOW Macchl OTXOJOB YyHAJSIOTCS MaTepHabl,
NPUTOAHBIE Ui TIOBTOPHOTO HCIIONB30BaHMSA (pEIHKIIa) — METaUIbl, CTEKIIO, HETOpIOYHe
BKJIIOUEHUS, MHOT/IA TJIACTHKU U TaKWe BBICOKOBIAXKHBIE (DpPAKIMU, KaK MHIIEBbIE OTXObI,
KOTOpbIE MOTYT TIOABEpPraThCsi KOMIIOCTUPOBAHHMIO WM aHa’POOHOMY COpaKMBAHHIO.
OcraBurasicst roprovasi 4acth (Oymara, KapTOH, APEBECHHA, MIACTHKU U TEKCTHIIb) CYIIMTCA,
U3MENbYAeTCs, TIEPEMEINBACTCS U TPaHYJIHPYETCs, MPEBpaIIasch B OJHOPOIHOE TOILIMBO. B
AHTTIOSI3BIYHBIX cTpaHax ero o6o3HagaioT RDF (refuse derived fuel), uyto mnpumepHO
SKBUBAJICHTHO cokpamennio ThO (TommmBo W3 OBITOBBIX OTXO0/0B). Takoe TOIJIMBO HWMEET
TEIUIOTBOPHYIO cocoOHOCTh (~ 20 MJI>K/KT) HAMHOTO BBIIIE, YEM UCXOJHbIE OBITOBBIE OTXOIBI
(7-11 MIx/kr). MaccoBslif BBIXOJ] TPAHYJI U3 MCXOJHOTO Mycopa Koiebuercs ot 25 mo 50%.
['panyner TBO ucnons3ytoTcs i BHIpaOOTKH TEIUIOBOM M 3IIEKTPOIHEPTUU HEMOCPEACTBEHHO
Ha MycoporepepadaThIBalOIMX 3aBOJAX WM MPOAAIOTCS KaK TOIUIMBO Ui KOTEIBHBIX H
ANEKTPOCTAHIIMN IS MHIUBUAYaIbHOTO WM COBMECTHOTO CKUTAHUS C YIJIeM, OMOMaccoi U T.M.

Bce Oomnbiiee pacmpocTpaHeHue i cxuranus rpanyn ThO mnomywaroT TOIOuYHbIE
ycrpoiictBa ¢ kumsamuM (KC) wmmm nupkymupyrommum  kumsnmmM  (LIKC) crnosimu /2/. OnHu
00J1a1at0T PSAIOM SKOJIOTHUECKHX MPEUMYIIECTB MEpe] CIOCBBIMU M 0apaOaHHBIMH TOMKAMU,
MEHEe YyBCTBUTEIbHBI K KOJIEOAHHSIM XapaKTepUCTUK TOIJIMBA W HamOoiee yMOOHBI s
COBMECTHOTO cxuranus pa3nuyuHblix ToruB. Kotnel ¢ KC u LIKC tennooit momtHocThi0 50-500
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MBT (Hapsay co cloeBbIMU KOTJIaMU MEHbIIIeH MoIHOCTH, < 20 MBT) mnpoko ucnosias3yrorcs B
CkaHauHaBCKMX cTpaHax W OUHISHAMM B CUCTEMax ILEHTpalbHOro oTomieHud. [lpu
COBMECTHOM C)KHUTAHHH C OTXOJaMH Omomacchl, Topdom, yraem nosiss ThO oObdHO cOocTaBIseT
10-30 mac. %. I'panynsl THO Takke CKMraroTcs B KayeCTBE BCIIOMOTATENIBHOTO TOIUIMBA B
[IEMEHTHBIX Tieyax B ABctpuu, benbruu, [lanuu, Utanuu u Tonnanauu (1o pa3HbIM OIIEHKaM OT
100 mo 300 ThIic. T/rom). B ®unnsanmum, lsenuu, ['epmanuu, Wramuu, [ommangum oxu
UCIOJIB3YIOTCS B CUCTEMaX ra3uUKaluu U nuponnsa; Bo OpaHuy IUIaHUPYETCs IPOU3BOJICTBA
kokca u3 ThO myteMm Tepmosnusa.

Tabnuua. XapakTepuCTUKU TPaHyIUPOBAHHBIX OTXOJI0B

XapaxkTepucTuka Bun orxonos

OnmIKA XBOHHBIX TOPOJ] IPEBECHHBI |L[eJ1J1}0J103a| Bymara | TBO
Huametp, D, MM 6 10 8 8 5 13-15 12-13
Humuna, L, MM 4-24 6-41 4-28 3-20 3-11 11-15 15-17
[110THOCTB, KI/M 1040 1200 1200 1150 1050 730 1250
0., MJIx/(xr cyxo# Macchl) 19,06 19,00 18,99 18,75 25,00 18,07 17,44
WP, % na pabouyro Maccy 7,5 8,0 7,7 8.4 5,3 3,1 4,1
AP, % ua pabouyio Maccy 0,4 0,7 0,6 04 6,6 3,4 14,3
V<, % Ha cyxyIo Maccy 79,3 78,4 79 75,9 87 90,5 72,5
C*, % Ha CyXyr Maccy 50,8 51,3 50,8 50,6 53,8 51,7 48,0
H°, % Ha cyxyro maccy 6,4 6,3 6,4 6,3 83 7,5 6,9
N°, % Ha cyxyro Maccy 0,05 0,11 0,06 0,05 0,06 0,03 0,16
¢, % Ha CyXyI0 Maccy 0,01 0,01 0,01 0,01 0,13 0,13 Her

JIAHHBIX

0", % ma Cyxyro Maccy 42,4 41,6 42,1 42,7 31,1 37,2 30,6

MexaHu3M ropeHusi OJMHOYHBIX TPaHyJ Pa3IN4HbIX OTXOJ0B, XapAKTEPUCTUKU KOTOPBIX
npuUBENCHB B TaONuUIle, B KHISAIIEM cjloe mecka (cpemnuit pazmep dactuny di = 0,52 mwm),
MICEBI00XKIKAEMOT0 BO3AYXOM, AKCIEPUMEHTAIbHO HCCIENOBAICS B JIaOOpATOPHOM peakTope
BHYTPEHHUM JuaMeTpoM 55 MM. JIpeBecHble TpaHyjbl OTIMYAIOTCS 0o0jee BBICOKUMHU
BJIQYKHOCTBIO, COAECPKAHUEM KHUCIOPOJa U MEHBIIIMM COJIEPKAHUEM 30JIbI U CEPhl B CPABHEHUU C
rpaHyjaMH M3 OTX0I0B Uestono3sl, Oymarn u TBO. HaubGonee BBICOKYIO TEMIOTBOPHYIO
CIIOCOOHOCTh MMEIOT LIEJUTIOJIO3HbIe TpaHysbl. OCHOBHAs 4acTh TEIUIOTBOPHOM CIIOCOOHOCTH
rpaHysl TPUXOIHUTCA HA JIETYYHe, COJAEPXKaHWE KOTOphIX, ompeneneuHoe npu 900°C  mo
METOAMKE, MPUHATON U1 yIiis, cocTaBisieT okojo 90% Ha cyxyro Maccy JUisl LEJUIFOJI03HO-
OymaxxHsIX rpanyi, 80% mnsa apesecHbix U 70% ms THO.

DddexkTuBHOCTH Cxuranus rpanyaupoBanHoro Tomwmmba B KC u [IKC B 3HaunTensHOM
CTENIEHM 3aBUCUT OT PABHOMEPHOCTH pACIHpPENCNICHUs JIETYyYMX IO IONEPEYHOMY CEUEHUIO
TOIIKH, KOTOPOE, B CBOKO OUYEPE/b, ONPEAEIACTCS COOTHOIIEHUEM BPEMEHH BBIXOJA JIETyUYHX U3
IpaHyJIbl tye K XapaKTEPHOMY BPEMEHHU MONEPEYHOr0 MEPEMEIINBAHNS TPaHyJl B €10€ (KpUTEpUi
Hamkenepa) /3/. Ha puc. 1 moka3zaHo, 4TO SKCIIEpUMEHTAJIbHbIE 3HAYCHHUS tye BO3PACTAIOT C
YMEHBIIEHUEM TEMIEPATypbl CJIOS W YBEJIWYEHHEM JHaMeTpa TpaHys, NPUYEM BIIHSHUE
Marepuana rpaHyJl HE3HAuYWTeIbHO. Bpems BbIXOJa JIETY4MX HECKOJBKO BO3PACTAET IpHU
YBEJIMYEHUH JUIMHBI Tpany’ 1o L/D = 1,5...2 u nanee npakTU4ecKu HE MEHSETCS.
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Puc. 1. Bnusaue Temneparypsl ciost Ty, AnameTpa D u aiausel L rpanyn Ha BpeMs BbIXOJa JIETY4HX: @ — IPEBECHBIE
rpaHyJIbl pa3aMyHON JuHbI (cM. Ta01.), 6 — T, = 873 K (cBeibie cumBouibl) 1 1073 K (TeMHBIC CUMBOJIBI)

Ha puc. 2 mpuBeneHBI CPEIHUE BO BPEMEHU

. 3HAUYEHUs CKOPOCTH TOPEHHS KOKCOBOIO OCTaTKa
A Bywara rpanyi k, IpUBEIEHHOM K Hapy»KHOW MOBEPXHOCTH.
Ao DKCIEPUMEHTAIBHBIE JAHHBIE JIJIs TPaHyJIMPOBAHHbIX
oymarn u TBO yIOBIETBOPUTENBHO OIMHUCHIBAKOTCSA
\&\J\X\ IIOJIyYEHHOM paHee KHUHETUYECKOM 3aBUCUMOCTBIO
ISt KOKCa JIPEBECHBIX rpaHyJI

k =0,165exp (-1060/Ty) /4/.

T T T T TTT

T T T T T

10Ty, K

Puc. 2. DkcnepuMeHTaNbHBIE 3HAYCHHS CpeIHEH
NPUBEACHHOH CKOPOCTH TOpPEHHs KOKca OT
oOpaTHOW  TemIlepaTypbl  CJIOS:  KpHBas  —
KWHETUYEeCKast 3aBUCUMOCTb /4/.
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PRAKTICHESKIE ASPEKTY PERERABOTKI TWERDYH BYTOWYH OTHODOW

prof. d. t. n. Januv W. Wandrav
Silezskij i Belostokskij Politehni eskij Institut. Polska.
Zaw. Kafedroj Technologii, Oborudowani/ i Hoz/jstwowani/ Othodami. Gliwice.

1. Wprowadzenie

W  aktualnej dobie problem pozyskiwania taniej energii a tym samym obnizania kosztéw
produkcji jest jednym z zagadnien spedzajacym sen z powiek wielu producentom. Mozliwosci
takie zaistnialty na bazie dazenia do ograniczenia zagrozen zanieczyszczania Srodowiska
emisjami antropogennymi a szczegOlnie emisja di tlenku wegla jak 1 innymi substancjami,
uzasadnia wiele pojec 1 opinii, nie do konica naukowo wyjasnionymi. Wiele opinii powstaje na
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bazie czystych teorii biznesu a spoleczenstwu przekazywane sa tylko te ktore w danej chwili
maja wyjasni¢ lub uzasadni¢ cel 1 znaczenie niektdrych przedsigwzig¢ bez wzgledu na ich
znaczenie naukowe. Dla wielu o0s6b ciekawostka bedzie informacja zawarta w pracy' gdzie na
bazie opracowania zbiorowego Kortea F. z roku 1987. cytuje si¢ dane o emisjach antopogennych
i naturalnych. Nikt tez nie przedstawit przekonywujacych dowodow na fakt, ze skoro emisja
jakiego$ sktadnika do srodowiska nie podlega réwnowadze biologicznej to jego ilo§¢ wyraznie i
mierzalnie musi wzrasta¢. Przykladowo winowajca ocieplenia $wiatowego di tlenek wegla
stanowiacy 97,57 % emisji wszystkich gazéw do $rodowiska jedynie w ~3,5 % produkowany
jest przez zrodta sztucznie stworzone przez czlowieka'. Brak jest rowniez danych dlaczego CO,
z produkc;ji rolniczej ( stoma i jej spalanie) bilansuje si¢ w obiegu i jest konsumowane w cyklu
zamknigtym, a ze spalania wegla i innych paliw ma podnosi¢ zasoby tego gazu w srodowisku a
nie by¢ konsumowane przez inne rodzaje organizmoéw biologicznych?. Rodzi si¢ pytanie
dlaczego dostarczanie di tlenku wegla nie rodzi dazenia calego biologicznego uktadu
ziemskiego do stanu zréwnowazonego i skutkuje wzrostem, tych organizméw, ktérych
gospodarka oparta jest na konsumpcji wtasnie CO,. By¢ moze powiazanie z oddzialywaniem na
srodowisko substancji wspotemisyjnych ( SO,, NOy ) prowadzi do powazniejszych zaklocen
rOwnowagi.

Réwnoczesnie wspodtczesna gospodarka odpadami zaczyna przezywac kryzys technologiczny
bowiem preferowana niskonaktadowa gospodarka wysypiskowo skladowiskowa w dalszej
perspektywie, niesie za soba skutki ekologiczne, moze jeszcze nie catkowicie doceniane, ale juz
zauwazane w wielu krajach. Tworzenie enklaw o wysokiej koncentracji substancji chemicznych
bez perspektyw ich unieszkodliwienia musi w konsekwencji by¢ powodem tworzenia nowych
regiondéw zdegradowanych. Przyktadem takich dziatan jest cala teoria budowy mogilnikéw, jako
zasobnikow na odpadowe $rodki ochrony ro$lin i obecna weryfikacja tych obiektow po latach
eksploatacji. W interesie  firm budujacych i opierajacych swoje sukcesy na kapitale
sktadowiskowym jest propagowanie rewelacyjnych wizji przyszioSciowych bez zastanawiania
si¢ kto stworzona bombg ekologiczna i za czyje pieniadze bgdzie w przysziosci rozbrajal.
Lansuje si¢ wiec teorie rekultywacyjne polegajace na zamaskowaniu ( przykrywka ziemi lub
folii ) catego bogactwa zwiazkoéw 1 substancji chemicznych ukrytych w spreparowanym
sztucznie kokonie foliowym. Zrozumienie tych problemow w krajach Unii Europejskiej
doprowadzilo do opracowania dyrektywy 1999/31/EC stawiajacej istotne wymogi 1
ograniczajace procesy sktadowania. Podobny los spotka niebawem propagowane procesy
kompostowania z uwagi na ropowszechnialno$¢ choréb odros$linnych i odzwierz¢cych. Do
dyspozycji staja ujete w dyrektywie 2000/67/EC technologie termicznego wykorzystania
odpadow, a wymog przetwarzania odpadoéw przed sktadowaniem w celu zmniejszenia ich
objetosci 1 ograniczenia uciazliwosci pozwala w innym $wietle postawi¢ zagadnienie gospodarki
odpadami tworzac technologie oparte na skojarzonej gospodarce odpadowo energetycznej”.
Realizacja proceséw technologicznych przetwarzania energii musi by¢ oparta o pojecia
sprawnosci ukladow z  wykorzystaniem podstawowych poj¢¢ termodynamicznych. Jesli
zapotrzebowanie na 1 MWh energii elektrycznej wymaga dzi§ spalenia w elektrowni o
sprawnosci 34% 424 kg wegla o kalorycznosci 25 000 klJ/kg to dysponujac paliwami o
kalorycznosciach 8 000 kJ/kg 1 17 000 klJ/kg przy pogorszonej sprawnosci przemiany 30%
potrzeba spali¢ 1569 lub 739 kg paliwa co przy zatozeniu ze wegiel zawiera 84% pierwiastka
wegla a spalane paliwo 56 % C uzyskamy wzrost emisji CO, w stosunku do wegla odpowiednio
1,1 - 2,4 razy. Wynika stad prosty wniosek ze poprawa ekologiczno$ci procesu musi polega¢ na
wiasciwym doborze paliwa 1 jego wlasciwosci.

2. Pochodzenie paliw

' .W Wandrasz J Bieganska. Odpady niebezpieczne. Podstawy teoretyczne. Wyd. Pol. SI. Gliwice 2003.
% Wandrasz J.W. Procesy wspolspalania wegla z paliwami PAKOM i UPAK w energetyce i cieplownictwie. Paliwa
z Odpadéw Tom II. Wyd. Helion Gliwice 1999. s.10-21.
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Dotychczasowa wiedza na temat paliw pozwala przyja¢ dwa ich rodzaje, naturalne i
wytwarzane w wyniku przetwarzania substancji palnej paliw naturalnych, a takze innych
substancji charakteryzujacych si¢ wlasciwa energia chemiczna zdolna do przeksztalcenia w inna
formg i postac. Procesy przetwarzania moga polega¢ na przetwarzaniu chemicznym,
biologicznym, biochemicznym, fizycznym ( termicznym — procesy odgazowania lub
zgazowania, mechanicznym — procesy formowania). Niebagatelna rol¢ zaczyna si¢ przypisywac
tzw. zrodtom energii odnawialnej jak wody i wiatru, a takze coraz fapczywiej spogladamy na
zasoby energii stonecznej, cho¢ nieodnawialnej, to jednak w okresie funkcjonowania pokolen
stanowiacej mozliwy do wykorzystania rezerwuar energetyczny. Kazdy rodzaj paliwa, a takze
mozliwo$¢ jego zastosowania powinno si¢ poddawac szczegotowej analizie opartej na rachunku
ciagnionym zysku i strat a projektanci winni zdawac sobie spraweg ze stawianych propozycji i
zasobow energetycznych. W Polsce, ze wzgledow politycznych odstapiono od budowy
energetyki jadrowej, a zapewne i energetyka konwencjonalna stanowi¢ bedzie przedmiot dziatan
niekoniecznie modernizacyjnych w obliczu nadwyzek energii w krajach Europy Zachodniej,
przy starzejacej si¢ bazie sprz¢towej wiasnej. Rozwoju nalezy upatrywaé w cieplownictwie,
bowiem ograniczonos$¢ zasiggu przesytania ciepta zmusza do istnienia lokalnych zrodet energii, a
wzgledy ekologiczne przemawiaja za koniecznos$cia dalszej modernizacji systemow ogrzewania
opartych na systemach kogeneracyjnych. Zapotrzebowanie na tzw paliwa odnawialne w innych
galeziach przemyshu bedzie tak dlugo preferowane jak dlugo pod ptaszczykiem ochrony
srodowiska substancje te bgda stanowity darmowy lub prawie darmowy dodatek do produkeji a
w wielu przypadkach alternatywne, darmowe zrédto dochodu. Za kuriozalna sprawe nalezy
uzna¢ dzialania polegajace na tworzeniu zaktadow i jednostek przetwarzania odpadow, ktorych
produkt jest nadal odpadem. Kazde racjonalne dziatanie powinno by¢ podporzadkowane
tworzeniu nowej wartosci o okreslonych wtasciwos$ciach. ( Szafa z przetwarzania drewna 1 jego
pochodnych nie jest nadal drewnem bukiem, dgbem czy innym, jest szafag model, typ. itp.).
Substancje chemiczne zgromadzone w odpadach i nie tylko a dostarczone do procesu ich
przetwarzania winny podlegac¢ §cistym przepisom ewidencjonowania i by¢ przetwarzane w
produkty zdatne do dalszej wykorzystania lub unieszkodliwienia. Organizacja takich dziatan
poza zgromadzeniem ogromnej wiedzy o substancjach chemicznych i ich wlasciwos$ciach
wymaga okreslonych systemow ewidencji substancji wejsciowych 1 produktow oraz ich
przeznaczenia a przede wszystkim uporzadkowania zasad i podstaw funkcjonowania zaktadow.

Posiadane wysegregowane substancje palne mozna w odpowiedni sposob przeksztalci¢ w
paliwo. Zaréwno sktad chemiczny jak i wlasciwosci takiego paliwa moga by¢ dobierane w
zalezno$ci od potrzeb®. W gre wchodza paliwa niskopopiotowe, niskosiarkowe, niskochlorowe o
okreslonej kalorycznosci 1 wlasciwos$ciach fizykochemicznych takich jak: zawarto$¢ wilgoci,
wytrzymalo$¢ na zgniatanie, ksztalt itp. Sposob organizacji takiego paliwa pokazano w pracy’ w
oparciu o podstawowy surowiec jakim sa odpady komunalne oraz inne odpady np. $cier
gumowy, papier odpadowy, wystodki , wegiel itp. z dodatkiem substancji wspomagajacych
procesy wiazania substancji szkodliwych powstajacych w procesach spalania np. wapna.
Procesami przetworczymi nie nalezy obarcza¢ jednostek wykorzystujacych wytwarzane paliwo a
tworzy¢ niezalezne zaktady ZKPO ( Zaktad Kompleksowego Przetwarzania Odpadow lub ZZO
— Zaktad Zagospodarowania Odpaddw istniejace lub obecnie budowane na terenie kraju) co
wiaze si¢ nie tylko z wytworzeniem jak najwigkszej ilo$ci surowcoéw zbywalnych, o okre§lonych
wlasciwosciach, lecz przede wszystkim gwarantujacych realizacje technologii nisko- lub bez-
sktadowiskowych wychodzacych naprzeciw dyrektywie UE ( 1999/31/WE). Sktadowiska
obecnie tworzone, jako miejsca sktadowania r6znego typu odpadoéw uciazliwych, nie ulegna
likwidacji. Zmieni¢ si¢ musi forma ich dziatania i wymagany rodzaj zabezpieczen. Opracowana

3 Wandrasz A. J.: Badania i ocena whasciwosci wykorzystania wydzielonych sktadnikéw odpadéw komunalnych
oraz innych odpadowych substancji organicznych do prefabrykacji paliw. Rozprawa doktorska. Masz. dost. Bibl.
Pol. SL.. Gliwice 2001.

* Wandrasz J.W.: Gospodarka odpadami medycznymi. Wyd. PZITS Poznan 2000.
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obecnie koncepcja Katedry TiUZO Pol. S1. pozwala na rownoczesne przetwarzanie odpadow i
czynna rekultywacje sktadowiska dajac w efekcie surowce do dalszego ich wykorzystania (
szklo, metale, tworzywa sztuczne ), paliwo formowane pozostawiajac rownoczesnie nieaktywna
chemicznie brytg bytego wysypiska mozliwa do innego zagospodarowania.

Substancja organiczna zawarta w odpadach komunalnych z uwagi na zanieczyszczenia nie
powinna stanowi¢ podstawy przetwarzania jej na kompost nawet w ograniczonym zakresie. W
kazdym przypadku stanowi¢ moze jeden z dodatkéw do paliw formowanych. Procesy
kompostowania z powodzeniem mozna realizowa¢ na bazie wyselekcjonowanych czystych
odpadow zielonych w oparciu o istniejace w Polsce technologie.

Za uzasadnienie celowosci przetwarzania odpadow i1 wykorzystania ich jako paliw uznaé
nalezy:

- porownywalna z innymi paliwami ich warto§¢ opatowa =zalezna od sposobu
przetwarzania i zblizona do wartosci opatowej wegla energetycznego,

- niskoemisyjno$¢ procesu spalania lub wspodtspalania z weglem z uwagi na mozliwos¢
ograniczenia w nich obecnosci nieporzadnych substancji takich jak siarka, chlor a takze
metali z grupy metali cigzkich o niekorzystnym oddzialtywaniu na srodowisko,

- granulacja paliw wynika z potrzeb i mozliwosci ich zastosowania, a takze
uwarunkowana jest lokalizacja obiektu jego wykorzystania (transport) i1 moze
wykracza¢ poza prezentowane narys. 1 ksztalty i wielkos$ci,

- paliwa uzyskane z przetwarzania i uzdatniania odpadéw wykazuja mozliwosci ich
magazynowania bez konsekwencji wtdrnego zanieczyszczenia srodowiska,

- mozliwo$¢ prefabrykacji paliwa zgodnie z oczekiwaniami odbiorcy dostosowane do
danego rodzaju procesu.

Mozna wymienic¢ jeszcze szereg zalet jak np. zmiang rozktadu temperatur w komorze spalania
( zwigkszona zawarto$¢ wodoru ), ograniczenie udziatu CO w spalinach a co za tym idzie
weglowodoréw. Obecnos¢ tej grupy paliw w procesach spalania, jako samych, skutkuje
wzrostem zawartos$ci paliwowych tlenkow azotu w produktach spalania co jednak mozliwe
jest do ograniczenia poprzez wiasciwe dozowanie 1 mieszanie z weglem ( mieszanki
paliwowe ) regulacje procesu spalania a tym samym wytworzenia procesu reburningu. Ten
ostatni problem nalezy do grupy rozwiazan konstrukcyjnych i sposobu dozowania paliw.

3. Cel i mozliwosci przetwarzania produktéow odpadowych w paliwa

Koncepcja przetwarzania wysegregowanych sktadnikéw lub substancji pozyskanych w
innych technologiach np. wybranych odpadéw przemystowych opiera si¢ na nastgpujacych
zalozeniach;

e paliwa nie s3 odpadami bowiem posiadaja okreslona strukturg i nie odnosza si¢ do nich
definicje odpadéw ( a tym bardziej pozycje ich katalogu ),

e substancje wchodzace w sklad paliw posiadaja zidentyfikowane wtasciwosci chemiczne i
sktad ( co to jest paliwo alternatywne poz. 19 12 10 katalogu , olej z piaskiem?),

e znane jest zachowanie si¢ substancji palnej w warunkach spalania i jej wlasciwosci
emisyjne,

e okreslone jest zastosowanie danego paliwa w warunkach przemystowych ( rodzaj paleniska,
warunki spalania itp.),

e paliwo posada nazwg i atest ( certyfikat ) instytucji lub osoby posiadajacej wiedzg i
uprawnienia do jego sporzadzenia i bioracej na siebie odpowiedzialno$¢ za ewentualne
skutki,

e warto$¢ ekonomiczna paliwa wynika z uzgodnien pomigdzy dostawca 1 odbiorca i podlega
prawom rynku przy czym nie moze by¢ nizsza od przyj¢tej umownej dolnej granicy dla
paliw.
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W odniesieniu do powszechnie stosowanych paliw energetycznych paliwa z odpadow moga
charakteryzowac si¢ obnizona zawartos$cia popiotu, siarki, chloru, a w odniesieniu do odpadow z
jakich zostaty wytworzone znacznym obnizeniem zawartosci metali kolorowych ( 60 —80%).
Opisywane efekty potwierdzaja badania prowadzone w Katedrze Technologii 1 Urzadzen
Zagospodarowania Odpadow.

4. Podstawy tworzenia paliw i ich certyfikacja

Proces tworzenia paliwa opiera si¢ na zasadzie mieszania rdéznych kompozytow w
proporcjach gwarantujacych uzyskanie zatozonego efektu a takze poddawania ich dzialaniu
roznych czynnikow prowadzacych do przeksztalcenia struktury w odpowiednia forme
wymagang przez odbiorcg . Mozna zatozy¢ i1 uzyska¢ okreslona 1 gwarantowana warto$¢
opatowa (Wy)’,® dysponujac kilkoma sktadnikami o okreslonej wartosci opatowej kazdego z
nich (Wy); 1 podobnie sktad oraz zawartos¢ substancji toksycznych i niebezpiecznych a nawet
dobra¢ takie warunki procesu spalania, ktore gwarantuja niskoemisyjno$¢ jego przebiegu.

Kazde paliwo, tak jak kazdy inny wytwér okreslonego procesu przetworczego, winien
posiada¢ odpowiednia nazwe¢ nadawana przez producenta i potwierdzone w wyniku badan
wlasciwosci. Koniecznos$¢ certyfikacji paliw wynika z identyfikacji ich zard6wno pod wzglgdem
fizyko chemicznym ale takze emisyjnym. Do wydawania certyfikatow uprawnione winny by¢
jednostki naukowo badawcze wyposazone w odpowiedni sprzgt laboratoryjno pomiarowy, a
migdzy innymi:

- przyrzady do ujednoradniania probek,

- aparaturg analityczng do pomiaru sktadu elementarnego analizowanych probek,

- aparature do pomiaru i oceny entalpii spalania,

- derywatografie,

- chromatografig,

- komory badania wlasciwos$ci emisyjnych paliw.

Wydawany certyfikat winien zawierac:

- nazwg certyfikowanego paliwa,

- dane wytworcy,

- rodzaj substancji stosowanych w procesie formowania ( dane wytwoércy zgodne z ustawa o
substancjach i preparatach niebezpiecznych),

- dane technologiczne wytwarzania ( homogenizacja, zaggszczanie, mielenie, itp. ),

- cze$¢ badawcza jednostki wydajacej certyfikat:

- sktad morfologiczny,

- zapach,

- wyglad optyczny, kolor,

- konsystencja,

- gestos$¢ masy, gestos¢ nasypowa,

- lotno$¢ sktadnikow nasaczajacych w temperaturze otoczenia,

- temperatury zaptonu sktadnikéw lub substancji, samozaptonnos¢,

- analiza termograwimetryczna probki,

- zawarto$¢ wilgoci,

- sktad elementarny,

- cieplo spalania i warto$¢ opatowa wyznaczana metoda przeliczeniowa (kalorymetr) i
obliczeniowa oparta na sktadzie elementarnym,

- zawarto$¢ metali wyrazona w ppmy, ,

° Wandrasz J.W.: Paliwa z odpadéw jako uzupetniajace zrodlo paliw energetycznych. ( Fuel from waste as
supplementary sources of energetic Fuel) rozdziat w publikacji. Techniczne, ekonomiczne i organizacyjne
aspekty gospodarki odpadami. ISBN 83-914252-4-X PZITS 819/2003. Wyd. PZITS Poznan 2003. s. 643-652.
Wandrasz J.W. ; Podstawy procesow formowania paliw — paliwa formowane. Praca zbiorowa pod redakcja J.W.
Wandrasz i K. Pikon Paliwa z odpadow Tom. IV wyd. Helion Gliwice 2003. s. 49-54.
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- reakcyjnos¢ wobec tlenu,

- whasciwosci emisyjne CO 1 NOy w warunkach standaryzowanych (A, T, p ) dla paliwa
czystego 1 w procesach wspotspalania,

- dodatki immobilizujace metale w fazie statej,

- wnioski ze wskazaniem technologii zastosowania.

Certyfikat opatrzony danymi jednostki badawczej stanowi¢ winien podstawe obliczefi procesu

spalania, raportu ochrony $rodowiska i innych obliczen emisyjnych a przede wszystkim

podstawe dopuszczenia danego paliwa do procesu spalania lub wspoétspalania. Trzeba wyraznie

podkresli¢, ze paliwo posiadajace certyfikat nie moze by¢ pod zadnym pozorem traktowane jako

odpad 1 nie podlega przepisom prawa o odpadach. Konieczne jest wigc wydanie odpowiednich

przepiséw porzadkujacych zarowno nazewnictwo jak i cata nowa dziedzing paliw.
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