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Т е х н і к а  і  о б л а д н а н н я  д л я  А П К :  д о с л і д ж е н н я ,  
е к с п е р т и з а ,  п р о г н о з  р о з в и т к у

Вступ. В умовах залежності від імпорту нафти та
газу Україна зобов’язана шукати шляхи забезпечення
країни паливом та енергією, які були б екологічно
чистими та не залежали від зовнішніх постачань сиро-
вини.

Довгострокова енергетична політика України має
бути спрямована на раціональне використання енер-
горесурсів та енергозбереження з необхідними захо-
дами з охорони навколишнього середовища на всіх
етапах життєвого циклу – від видобутку енергоресур-
сів до споживання енергії. Розроблювана зараз
Енергетична стратегія України на період до 2030 р. і
подальшу перспективу, поряд з іншими заходами,
передбачатиме й істотну модернізацію енергооблад-
нання електростанцій та котелень, що потребує вели-
ких капітальних вкладень. На найближчий же період
слід орієнтуватись не тільки на нові технології, але
треба використовувати всі наявні в теплоенергетиці
резерви з реалізації маловитратних, швидкоокупних
проектів, здатних дати вже зараз помітний енергоза-
ощаджувальний  ефект і знизити емісію парникових
газів  [1].  

Проблема. Внаслідок постійного збільшення
обсягів промислових і побутових відходів проблеми їх
переробки та охорони навколишнього середовища –
дуже актуальні. Необхідно розробити технологію
переробки полімерних відходів, таких як поліетилен і
поліетилентерефталат (ПЕТ), відходів гумотехнічних
виробів (ГТВ), медичних відходів, побутового сміття,
відходів нафтопереробки, відпрацьованих автомо-
більних та індустріальних мастил [2,3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Міста
України генерують близько 40 млн мЗ / рік твердих
побутових відходів (ТПВ) (10 млн т / рік). Більше 90 %
ТПВ збирається і вивозиться на більш ніж 700 звалищ,
розташованих в околицях міст. Близько 140 звалищ
являють собою полігони ТПВ, придатні для збору і
подальшого використання біогазу. Зі 140 полігонів 90
є найбільшими, на яких розміщується до 30 % усіх ТПВ
України. В Україні утворюється щорічно приблизно 15
млн. т ТПВ, більше 90 % яких вивозиться на звалища.
З 655 звалищ близько 140 складають полігони ТПВ, які

можуть вважатися придатними для видобутку та вико-
ристання звалищного газу  [4]. До 30 % всіх ТПВ
України розміщується на 90 полігонах, найбільш рен-
табельних для видобутку та використання цього газу. 

Мета досліджень: Розробити технологію пере-
робки відходів для їх утилізації та одержання цінних
продуктів – добавок до рідких палив, пального, піро-
лізного газу, вуглецевого залишку (напівкоксу).

Результати досліджень. Піроліз – термічне роз-
кладання органічних сполук (пластикових, медичних
відходів, відходів нафтопереробки, нафтошламів,
м'яких покрівельних матеріалів та ін.), відпрацьованих
автомобільних та індустріальних масел без доступу
повітря. Сировина (рис. 1.) завантажується в посудину
з жаростійкого матеріалу (реактор). Реактор поміща-
ється в піч. Сировина нагрівається за допомогою теп-
лопередачі через стінки реактора до температури
110-450 ˚С і піддається термічному розкладанню
(піролізу) з утворенням парогазової суміші і вуглеце-
вого залишку – напівкоксу. Парогазова суміш виво-
диться з реактора по трубопроводу, охолоджується,
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Рис. 1 – Схема переробки полімерних відходів (поліетилену,
поліетілентерафтарату), відходів ГТВ, медичних відходів, побу-

тового сміття, деревних відходів, соломи, полови, відходів
нафтопереробки, відпрацьованих автомобільного та індустрі-

ального мастил
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пари конденсуються і отримана піролізна рідина відді-
ляється від піролізного газу. Піролізна рідина накопи-
чується в збірнику рідкого продукту. Піролізний газ
частково або повністю використовується для підтрим-
ки процесу (спалюється в печі) або збирається в збір-
нику піролізного газу.

По закінченні процесу піролізу перший реактор з
напівкоксом витягують з печі і встановлюють у піч дру-
гий реактор із сировиною. І процес триває. Піролізна
рідина піддається кавітаційній обробці і прямує в коло-
ну на поділ за фракціями. Внаслідок ректифікації за
температури 120-440 ˚С виходять: піролізний газ,
високоякісна добавка до дизельного палива, висо-
кооктанова добавка до бензину, мазуто-солідолова
фракція.  

Для покращення показників високоякісної добавки
до дизельного палива та високооктанової добавки до
бензину їх піддають обробці на вакуумних фільтрах із
застосуванням спеціальних каталізаторів [5].
Установка займає близько 10 м2 площі. 

Використовуючи відпрацьоване масло як сирови-
ну, зі 100 літрів отримують 85 літрів дизпалива, 5 літрів
бензину, 3-4 м3 газу і 5-6 літрів смоли. Після вироб-
ництва 3 тонн палива, реактор, фільтр, і роздільник
бажано почистити. 

Якщо сировиною використовувати гуму, то зі 100 кг
можна отримати 20 літрів бензину, 20 літрів дизпали-
ва, 40 кг вугілля, 15 кг дроту, 6 кубів газу [2, 3, 4]. Через
наявність сірки в отриманому паливі його необхідно
пропустити через сухе вапно або луг.

До складу установки входить: реакторна піч з при-
строєм подачі палива, піч цегляна (зовнішня оболонка
реактора), бункер вторинної сировини, труби-з'єдну-
вачі, фланці, фільтр, роздільник, бункер накопичувач
готової продукції конденсатори-холодильники, збір-
ники-сепаратори рідких продуктів, збірник-ресивер
піролізного газу, насоси, теплообмінник підігріву піро-
лізної рідини, система управління і контролю. 

З дуже багатьох видів пластмаси найбільше підхо-
дить полістирол. Це білий одноразовий посуд. З неї
виходить майже 100 % дизпалива. Поліетилен і полі-
пропілен дають тільки газ, тому їх краще використову-
вати в суміші з відпрацюванням. ПЕТ пляшки під час
розкладання на газ, охолоджуючись, дають кристали,
які забивають фільтр і роздільник і виводять установку
з ладу. За цим їх застосування неможливе. Залежно
від виду і складу використовуваної сировини можливі
коливання в обсягах одержуваних продуктів [4,5].

Висновки. Запропонована технологія переробки
дозволяє виконати такі завдання: 

1. Екологічні – знизити негативний вплив на навко-
лишнє середовище і безпечно утилізувати: полімерні
відходи, такі як поліетилен, поліетілентерафтарат
(ПЕТ); відходи гумотехнічних виробів (ГТВ); медичні
відходи (використані шприци, пов'язки тощо); побуто-
ві тверді відходи (пластикові іграшки, упаковки пла-
стиковий одноразовий посуд, каністри тощо); відходи
нафтопереробки, відпрацьовані автомобільні та інду-
стріальні мастила. 

2. Економічні - внаслідок ефективної переробки
відходів отримують актуальні продукти:  піролізний
газ; високоякісне доповнення до дизельного палива;
високооктанову добавку до бензину; напівкокс;  мазу-

то-солідолову фракція. 
3. Соціальні - збільшується зайнятість населення,

створюються робочі місця, формується цивілізований
підхід до збору, переробки та використання відходів як
побутових, так і промислових. 
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Аннотация. В статье обобщены направления и
технологии переработки отходов с целью их утилиза-
ции и получения добавок к жидким топливам, топлив,
пиролизного газа, угольного остатка (полукокса).
Разработанная технология позволит снизить негатив-
ное влияние на окружающую среду и безопасно ути-
лизировать: отходы полимеров; отходы резинотехни-
ческих изделий; отходы нефтеперароботки, отрабо-
танные автомобильные и индустриальные масла.

Summary. Directions and technologies of waste
products processing with the purpose of their recycling
and obtaining of additives to liquid fuel, gas, the coal rest
are generalized in the article. The developed technology
will allow to lower negative influence on an environment
and safely utilize: waste products of polymers; waste
technical products; oil products wastes, the used auto-
mobile and industrial oils.
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