
Òâåðä³ ïîáóòîâ³ â³äõîäè (ÒÏÂ) º âåëèêèì
äæåðåëîì çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-
âèùà. Ò³ëüêè â ðåçóëüòàò³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ íà-
ñåëåííÿ Óêðà¿íè óòâîðþºòüñÿ äî 10 ìëí ò/ð³ê
(40 ìëí ì3/ð³ê) ÒÏÂ, äî ñêëàäó ÿêèõ âõî-
äÿòü, % (ìàñ.): ÷îðí³ ìåòàëè — 2–4; êîëüîðîâ³
ìåòàëè — 0,2–0,3; çîëà, êàì³ííÿ — 1–3; ñêëî
— 3–8; ïëàñòìàñà — 3–5; äåðåâèíà — 1,5–4;
òåêñòèëü — 4–7; øê³ðà, ðåçèíà — 1–4; ïàï³ð,
êàðòîí — 20–30; õàð÷îâ³ â³äõîäè — 28–45.
Òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü ïîáóòîâèõ â³äõîä³â
Qð

í = 1200–1700 êêàë/ì3. Êð³ì òîãî, äî ñêëà-
äó ïðîìèñëîâèõ òà áóä³âåëüíèõ â³äõîä³â âõîäÿòü
æóæåë³, áàçàëüò ãàíäæóâàëüíèé, â³äõîäè áèòî¿
öåãëè, âåðõí³é ïëàñò çàáðóäíåíîãî ãðóíòó, â³ä-
õîäè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ë³êàðåíü, ãîòåë³â, â³éñü-
êîâèõ ÷àñòèí òà ³í.

Îáåðòîâà ï³÷ çðîáëåíà ó âèãëÿä³ ïîðîæíüî-
ãî áàãàòîãðàííîãî êîðïóñó, âñòàíîâëåíîãî íà
äâîõ áàíäàæíèõ ê³ëüöÿõ, à ó âåðõí³é ÷àñòèí³
ïå÷³ ðîçì³ùåí³ ù³ëüîâ³ ïàëüíèêè, çðîáëåí³, ÿê ³
ó øàõòí³é ïå÷³, ç ðÿäó ïðÿìîêóòíèõ òðóá, âñòà-
íîâëåíèõ ó ïðÿìîêóòíîìó êîðïóñ³, à ó âèõ³äí³é
÷àñòèí³ ïàëüíèê³â ðîçì³ùåí³ íàõèëåí³ ïëàñòèíè.

Óñòàíîâêà òåðì³÷íî¿ óòèë³çàö³¿ òâåðäèõ ïî-
áóòîâèõ, ïðîìèñëîâèõ òà áóä³âåëüíèõ â³äõîä³â
(ðèñ.1–3) âì³ùóº [1–3]: áóíêåð 1 äëÿ òâåðäèõ
â³äõîä³â, òâåðäîãî ïàëèâà (âóã³ëëÿ, êîêñó, òîð-
ôó, äåðåâèíè) òà ôëþñ³â (âàïíà, ïîëüîâîãî
øïàòó), ãðåéôåðíèé êðàí 2, ñòð³÷êîâèé òðàíñ-
ïîðòåð 3 òà çàâàíòàæóâàëüí³ áóíêåð 4, à òàêîæ
îáåðòîâó ï³÷ 5, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ áàãàòî-
ãðàííèõ òðóá îäíà â ³íø³é 6, 7 (äèâ. ðèñ.2),
ïðîì³æîê ÿêèõ 8 çàïîâíåíèé òåïëî³çîëÿö³éíèì
ìàòåð³àëîì. Òîðö³ îñíàùåí³ äâîìà áàíäàæíèìè
êîëåñàìè 9, ç’ºäíàíèìè ç åëåêòðîäâèãóíîì 10.
Íà âèõ³äíîìó òîðö³ îáåðòîâî¿ ïå÷³ 5 ðîçòàøîâà-
íî ðîçâàíòàæóâàëüíå â³êíî 11 äëÿ âèõîäó æó-
æåëþ òà çîëè, à òàêîæ â³äâîäó â³äõ³äíèõ äèìî-
âèõ ãàç³â, à â ãîëîâí³é ÷àñòèí³ ïå÷³ ðîçì³ùåí³
ïàëüíèêè 12. Ïîðó÷ ç ï³÷÷þ ðîçòàøîâàíèé åêî-
íîìàéçåð 13 äëÿ íàãð³âó âîäè â³äõ³äíèìè äèìî-
âèìè ãàçàìè. Ç îáåðòîâîþ ï³÷÷þ ñïîëó÷åíà
øàõòíà êîêñîìàçóòíà âèñîêîòåìïåðàòóðíà ï³÷
14, ùî âèêîíàíà ç ïðÿìîêóòíîãî êîæóõà, çñåðå-
äèíè ôóòåðîâàíîãî âîãíåòðèâêîþ õðîìîìàãíå-
çèòîâîþ òà øàìîòíîþ öåãëîþ 15, òà ã³äðàâëè÷-
íîãî ïðèñòðîþ 16 äëÿ çàêðèòòÿ ¿¿ ïîäèíè. Ï³÷
ìàº ëüîòêè äëÿ âèïóñêó øëàìó 17 òà äîííîãî
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ÓÄÊ 628.49(477)

Ëèñåíêî ².Ñ.1, Ñ³ãàë ².ß.1, Æóê Ã.Â.1,
Ñð³áíÿê Ñ.Â.1, Ñ³ãàë Î.².2
1 ²íñòèòóò ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

2 ²íñòèòóò òåõí³÷íî¿ òåïëîô³çèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Óñòàíîâêà òåðì³÷íî¿ óòèë³çàö³¿ òâåðäèõ ïîáóòîâèõ,
ïðîìèñëîâèõ òà áóä³âåëüíèõ â³äõîä³â

Ðàññìîòðåíà óñòàíîâêà òåðìè÷åñêîé óòèëèçàöèè òâåðäûõ áûòîâûõ, ïðîìûøëåííûõ è
ñòðîèòåëüíûõ îòõîäîâ â øàõòíîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïå÷è ñ ðåöèðêóëÿöèåé, îáåç-
âðåæèâàíèåì, óòèëèçàöèåé äûìîâûõ îòõîäÿùèõ ãàçîâ, ïûëè è âðåäíûõ âåùåñòâ äëÿ
ýêîíîìèè òîïëèâà è çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû îò äèîêñèíîâ, îêñèäîâ óãëåðîäà è
àçîòà. Îïèñàíà êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè è îòäåëüíûõ åå óçëîâ: âðàùàòåëüíîé íèçêîòåì-
ïåðàòóðíîé áàðàáàííîé ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ïå÷è, øàõòíîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
êîêñîìàçóòíîé ïëàâèëüíîé ïå÷è, êîìáèíèðîâàííûõ ùåëåâûõ ìàçóòî-, ãàçî-, êèñëîðîä-
íûõ ãîðåëîê.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âðàùàòåëüíàÿ íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ áàðàáàííàÿ ïå÷ü, øàõòíàÿ âûñî-
êîòåìïåðàòóðíàÿ êîêñîìàçóòíàÿ ïå÷ü, ãîðåëêè, òâåðäûå áûòîâûå îòõîäû.

Ðîçãëÿíóòî óñòàíîâêó òåðì³÷íî¿ óòèë³çàö³¿ òâåðäèõ ïîáóòîâèõ, ïðîìèñëîâèõ òà áó-
ä³âåëüíèõ â³äõîä³â ó øàõòí³é âèñîêîòåìïåðàòóðí³é ïå÷³ ç ðåöèðêóëÿö³ºþ, çíåøêîäæåí-
íÿì, óòèë³çàö³ºþ äèìîâèõ ãàç³â, ùî â³äõîäÿòü, ïèëó òà øê³äëèâèõ ðå÷îâèí äëÿ åêîíîì³¿
ïàëèâà òà çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà â³ä ä³îêñèí³â, îêñèä³â âóãëåöþ òà àçîòó.
Îïèñàíî êîíñòðóêö³þ óñòàíîâêè òà îêðåìèõ ¿¿ âóçë³â: îáåðòàëüíî¿ íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿
áàðàáàííî¿ ïðÿìîêóòíî¿ ôîðìè ïå÷³, øàõòíî¿ âèñîêîòåìïåðàòóðíî¿ êîêñîìàçóòíî¿ ïëà-
âèëüíî¿ ïå÷³, êîìá³íîâàíèõ ù³ëèííèõ ìàçóòî-, ãàçî-, êèñíåâèõ ïàëüíèê³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îáåðòàëüíà íèçüêîòåìïåðàòóðíà áàðàáàííà ï³÷, øàõòíà âèñîêîòåìïåðà-
òóðíà êîêñîìàçóòíà ï³÷, ïàëüíèêè, òâåðä³ ïîáóòîâ³ â³äõîäè.
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ìåòàë³÷íîãî çàëèøêà 18. Ó âåðõí³é ÷àñòèí³
øàõòíî¿ ïå÷³ [4] ðîçì³ùåíèé äâîøëþçîâèé çà-
âàíòàæóâàëüíèé ïðèñòð³é 19 ç äâîõ ðîçñóâíèõ
ïëàñòèí äëÿ ïîäà÷³ ìàòåð³àëà ó ï³÷, à ó íèæí³é
÷àñòèí³ âîíà ìàº êîïèëüíèê 20, ïðèºäíàíèé äî
ïå÷³ ïåðåõ³äíèì êàíàëîì. Ççîâí³ á³ëÿ áîêîâî¿
ñò³íêè ïå÷³ 14 ðîçì³ùåí³ äèìîòÿã 21, öèêëîí 22
äëÿ óëîâëþâàííÿ âåëèêèõ ÷àñòèí ïèëó ç â³ä-
õ³äíèõ äèìîâèõ ãàç³â. Á³ëÿ êîïèëüíèêà 20
ðîçì³ùåíèé áàðàáàííèé êîâø 23 äëÿ âèïóñêó â
íüîãî ðîçïëàâó ç êîïèëüíèêà òà ââåäåííÿ ó ðîç-
ïëàâ íåîáõ³äíèõ ìîäèô³êóþ÷èõ ðåàãåíò³â. Á³ëÿ
êîïèëüíèêà 20 ðîçì³ùåíèé êîìïðåñîð 24 äëÿ
çàáåçïå÷åííÿ óñòàíîâêè ñòèñíóòèì àòìîñôåðíèì
ïîâ³òðÿì òà âäóâàííÿì êîêñîâóã³ëüíîãî ïèëó
[5]. Ó âåðõí³é ÷àñòèí³ á³ëÿ ïå÷³ 14 ðîçì³ùåí³
î÷èñí³ àäñîðáö³éí³ ñêðóáåðè 25–27 äëÿ î÷è-
ùåííÿ âèäõ³äíèõ äèìîâèõ ãàç³â â³ä SO2, ä³îê-

ñèí³â, CO2 ç áàðàáàííî¿ 5 òà øàõòíî¿ 14 ïå÷åé.
Çâåðõó ïå÷³ ðîçì³ùåí³ ðîçïîä³ëüí³ áóíêåðè
28–30 äëÿ ïîäà÷³ â³äõîä³â ó çàâàíòàæóâàëüí³
ïðèñòðî¿ 31. Ó ñò³íàõ øàõòíî¿ ïå÷³ 14, îáåðòî-
âî¿ ïå÷³ 5 òà êîïèëüíèêà 20 ðîçì³ùåí³ ù³ëüîâ³
ìàçóòî-, ãàçî-, êèñíåâ³ ïàëüíèêè 12 (ðèñ.3), âè-
ãîòîâëåí³ ç ðÿäó òðóá ïðÿìîêóòíî¿ ôîðìè ð³ç-
íî¿ äîâæèíè, ùî ðîçì³ùåí³ â ºäèíîìó ïðÿìî-
êóòíî¿ ôîðìè êîðïóñ³ 32, äî ÿêîãî ïðèºäíàíèé
ïàòðóáîê 33 äëÿ ïîäà÷³ ìàçóòó â ðîçïèëþâàëü-
íå ñîïëî 34, ïàòðóáîê 35 äëÿ ñòèñíóòîãî àòìî-
ñôåðíîãî ïîâ³òðÿ äëÿ ðîçïèëþâàííÿ ìàçóòó.
Äèôóçîð 36 òà êàìåðà çì³øóâàííÿ 37 ðîçì³ùå-
í³ ó òîðö³ ïàëüíèêà, à ïàòðóáêè 38–41 ðîçòàøî-
âàí³ ó êîðïóñ³ ïàëüíèêà 32.

Ñèñòåìà â³äáîðó òà ðåöèðêóëÿö³¿ â³äõ³äíèõ
äèìîâèõ ãàç³â ìàº äèìîòÿã 42, ñèñòåìó ïèëî-
î÷èùåííÿ 43, åëåêòðîô³ëüòðè 44, î÷èñí³ áóí-
êåðè 25–27 â³ä ÑÎ2, SO2, ä³îêñèí³â òà ñèñòåìó
àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ (ÑÀÐ) 45. Óñòàíîâêà
îñíàùåíà ñèñòåìîþ ÊÂÏ³À 47 äëÿ âèçíà÷åííÿ
âì³ñòó â äèìîâèõ ãàçàõ Î2, ÑÎ, ÑÎ2, NOx, òèñêó
ãàçó òà îêèñíþâà÷à, à òàêîæ êîâøîì 46 [6].

Óñòàíîâêà òåðì³÷íî¿ óòèë³çàö³¿ òâåðäèõ,
ïðîìèñëîâèõ òà áóä³âåëüíèõ â³äõîä³â ïðàöþº
òàêèì ÷èíîì. Ç áóíêåðà 1 ÒÏÂ êðàíîì 2 ïîäà-
þòüñÿ íà òðàíñïîðòåð 3 (ë³í³ÿ À) ó çàâàíòàæó-
âàëüíèé áóíêåð 4 òà ó íèçüêîòåìïåðàòóðíó
îáåðòîâó ï³÷ 5, äå ïåðåì³øóþòüñÿ. Ïî ì³ð³ ïå-
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Ðèñ.1. Çàãàëüíà ñõåìà óñòàíîâêè.

Ðèñ.2. Ñõåìà îáåðòîâî¿ ïå÷³.



ðåì³ùåííÿ ìàòåð³àëó â íàïðÿìêó óêëîíó îñ³
ïå÷³ íà 3–5� â³äáóâàþòüñÿ íàãð³â, ñóø³ííÿ, à
ïðè òåìïåðàòóð³ 500–660 �Ñ çä³éñíþºòüñÿ âèãî-
ðÿííÿ äåÿêèõ êîìïîíåíò³â ÒÏÂ. Ù³ëüîâ³ ìàçó-
òî-, ãàçî-, êèñíåâ³ ïàëüíèêè 12 ïðàöþþòü òàêèì
÷èíîì. Ïî ïàòðóáêó 33 ïîäàþòü ìàçóò ó ðîçïè-
ëþâàëüíå ñîïëî 34, ïî ïàòðóáêó 35 — ñòèñíóòå
àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ äëÿ ðîçïèëþâàííÿ ìàçóòó,
à ïîò³ì ñóì³ø — ó äèôóçîð 36, êàìåðó
çì³øóâàííÿ 37. Ïî ïàòðóáêó 38 ïîäàþòü ãàç, ïî
ïàòðóáêó 39 — êèñåíü, ïî ïàòðóáêó 40 — îêèñ-
íþâà÷ (ñóì³ø³ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ òà â³äõ³ä-
íèõ äèìîâèõ ãàç³â ç øàõòíî¿ 14 òà îáåðòîâî¿
ïå÷³ 5), ïî ïàòðóáêó 41 — âîäó àáî ïîâ³òðÿ äëÿ
îõîëîäæåííÿ åëåìåíò³â ïàëüíèêà. Ïðîäóêòè
çãîðÿííÿ ç êàìåðè 37 íàäõîäÿòü ó çîíó ïëàâ-
ëåííÿ. Îäåðæàí³ øëàì òà çîëó íàïðàâëÿþòü ÷å-
ðåç ðîçâàíòàæóâàëüíèé ïðèñòð³é 11 ó çàâàíòà-
æóâàëüíèé ïðèñòð³é 31 (ë³í³ÿ Á) òà ó øàõòíó
êîêñîìàçóòíó âèñîêîòåìïåðàòóðíó ï³÷ 14 (t =
= 1350–1370 �Ñ).

Ó çàâàíòàæóâàëüí³ áóíêåðà 28, 31 ïå÷³ 14 ç
áóíêåðà 1 ïîäàþòü òâåðäå ïàëèâî (êîêñ, âóã³ë-
ëÿ, àíòðàöèò, òîðô) (ë³í³ÿ Â). Çàâàíòàæóâàííÿ ó
ï³÷ ïðîäîâæóþòü ïî÷åðãîâî, ïîïëàñòîâî òâåðäå

ïàëèâî — òâåðä³ ïîáóòîâ³ â³äõîäè. Ïðè ãîð³íí³
òâåðäîãî ïàëèâà çä³éñíþºòüñÿ çãîðÿííÿ òà îäíî-
÷àñíå ðîçïëàâëåííÿ æóæåëþ, çîëè òà îïóñêàííÿ
ó çîíó ðîçïëàâëåííÿ øàð³â ÒÏÂ, ùî ëåæàòü âè-
ùå. Îäíî÷àñíî ó çàâàíòàæóâàëüíèé ïðèñòð³é 29
(ë³í³ÿ Ã) øàõòíî¿ ïå÷³ 14 ïîäàþòüñÿ ïîäð³áíåí³
ïðîìèñëîâ³ â³äõîäè, à ó çàâàíòàæóâàëüíèé ïðè-
ñòð³é 30 áóä³âåëüí³ â³äõîäè (ë³í³ÿ Ä). Ó çîíó
ãîð³ííÿ òâåðäîãî ïàëèâà ïå÷³ 14 êîìïðåñîðîì 24
ïîäàºòüñÿ àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ (ÿê îêèñíþâà÷).
Ïðîäóêòè çãîðÿííÿ êîêñó, ïðîõîäÿ÷è ÷åðåç
ñòîâï øèõòîâèõ ìàòåð³àë³â, ùî ëåæàòü âèùå,
íàãð³âàþòüñÿ òà ïðîñìîêòóþòüñÿ ÷åðåç ïèëîî÷èñ-
íèê 43 òà åëåêòðîô³ëüòðè 44. Îäíî÷àñíî
â³äõ³äí³ äèìîâ³ ãàçè ç îáåðòîâî¿ ïå÷³ 5, ïðîõîäÿ-
÷è ÷åðåç åêîíîìàéçåð 13 (ï³ä³ãð³âàþ÷è ïðè öüî-
ìó âîäó) ó ñóì³ø³ ç â³äõ³äíèìè ãàçàìè ç øàõòíî¿
ïå÷³ 14, ïðîõîäÿòü ÷åðåç î÷èñí³ áóíêåðè 25–27
(î÷èùóþòüñÿ â³ä CO2, SO2, ä³îêñèí³â).

Ñèñòåìîþ àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ (ÑÀÐ)
45 âèçíà÷àþòü âì³ñò êèñíþ òà ïðè íåîáõ³äíîñò³
äîäàþòü éîãî äî 20–21 % òà íàïðàâëÿþòü ÿê îêè-
ñíþâà÷ ãîð³ííÿ òâåðäîãî ïàëèâà ó ïàëüíèêè 12,
øàõòíó 14, îáåðòîâó 5 ïå÷³ òà êîïèëüíèê 20.
Îäåðæàíèé ó øàõòí³é ïå÷³ 14 ðîçïëàâ âèïóñêà-
þòü ó êîïèëüíèê 20, ïîò³ì ó êîâø 23, ùî ðîç-
õèòóºòüñÿ, ââîäÿòü íåîáõ³äí³ ìîäèô³êóþ÷³ êîìïî-
íåíòè, ðîçëèâàþòü ó ëèâàðí³ ôîðìè ç îäåðæàí-
íÿì áóä³âåëüíèõ âèðîá³â (áðóñêè, ïëèòè) àáî
ðîçïëàâ çàëèâàþòü ó êîâø ç âîäîþ äëÿ îäåðæàí-
íÿ ãðàíóë, ÿêèìè çàïîâíþþòü ëåãêîâàãîâ³ áå-
òîíí³ ñóì³ø³ äëÿ âèãîòîâëåííÿ áóä³âåëüíèõ âè-
ðîá³â. Ìåòàë³÷í³ äîíí³ çàëèøêè âèïóñêàþòü ÷å-
ðåç ÷àâóííó ëüîòêó 18 ó êîâø 46.

Óñòàíîâêà îñíàùåíà ñèñòåìîþ ïðèëàä³â
ÊÂÏ³À 47, ùî âèçíà÷àº âèòðàòè ãàçó, îêèñíþ-
âà÷à, ¿õ òèñêó.

Çàïðîïîíîâàíà óñòàíîâêà äàº çìîãó çä³é-
ñíþâàòè áåçâ³äõîäíèé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ òà
îòðèìóâàòè áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè, à òàêîæ ðå-
öèðêóëÿö³þ òåïëà ó îáåðòîâó òà øàõòíó ïå÷³
ï³ñëÿ ¿õ çíåøêîäæåííÿ; ñïðîùåíî âèêîíàííÿ
êîðïóñ³â îáåðòîâî¿ òà øàõòíî¿ ïå÷åé ïîð³âíÿíî
ç â³äîìèìè.

Óñòàíîâêó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè íà ñì³ò-
òºñïàëþâàëüíèõ çàâîäàõ (Êè¿âñüêîìó, Õàðüê³â-
ñüêîìó, Äí³ïðîïåòðîâñüêîìó, Ñåâàñòîïîëüñüêî-
ìó òà ³í.), ì³ñüêèõ, ñåëèùíèõ çàâàëüíèõ ïîë³-
ãîíàõ òà â³äâàëàõ, à òàêîæ íà ìåòàëóðã³éíèõ òà
â³éñüêîâèõ îá’ºêòàõ.
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The Installation for Thermal Utilization
of Municiapal Solid Wastes,
Industrial and Build Wastes

The unit for thermal utilization of solid domestic, industrial and building wastes in mine
high temperature stove with recycling, clearing, utilization of smoked gases, dust and
harmful substances for fuel economy and environment protection from dioxins, carbon
oxides and nitrogen is considered. The installation and its separated units construction
such as rotatory low temperature drum stove of rectangular shape, mine high temperature
coke and black oil melting furnace, combined slot-hole black oil, gas and oxigen torch is

described.

Key words: rotatory low temperature drum stove, mine high temperature coke and black
oil furnace, burning devices, solid domestic wastes.
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