
Áûòîâûå ïîëèìåðíûå îòõîäû (ÁÏÎ) îòíî-
ñÿòñÿ ê ðàçðÿäó òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ
(ÒÁÎ). Èçâåñòíû äâà îñíîâíûå ìåòîäà èõ ëèê-
âèäàöèè: ïàññèâíûé — çàõîðîíåíèå íà ïîëèãî-
íàõ; àêòèâíûé — ñæèãàíèå. Íàèáîëüøåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ìåòîä çàõîðîíåíèÿ íà
ïîëèãîíàõ (98 %) [1]. Ïðè îòíîñèòåëüíîé
ïðîñòîòå ýòîãî ìåòîäà îí îáëàäàåò òàêèìè
íåäîñòàòêàìè: áåçâîçâðàòíàÿ ïîòåðÿ óòèëüíûõ
ôðàêöèé; âûâåäåíèå èç îáðàùåíèÿ íà äëèòåëü-
íûé ïåðèîä áîëüøèõ ïëîùàäåé çåìëè; çíà÷è-
òåëüíûå çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå íåîáõîäèìûõ
ñàíèòàðíî-ýïèäåìçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé. Íàè-
áîëüøèé íåäîñòàòîê çàõîðîíåíèÿ ÒÁÎ íà ïîëè-
ãîíàõ ñâÿçàí ñ ñóùåñòâîâàíèåì ðåàëüíîé îïàñ-
íîñòè çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ãîðèçîíòîâ ïèòüåâîé
âîäû. Óêàçàííûå ïî ëèãîíû áûñòðî çàïîëíÿþò-
ñÿ âñëåäñòâèå áîëüøîãî îáúåìà è ìàëîé ïëîò-
íîñòè âìåùàåìûõ îòõîäîâ. Ðûõëîñòü è íèçêàÿ
ñæèìàåìîñòü èìåííî ïëàñòèêîâûõ îòõîäîâ ïðè-
âîäèò ê ÷àñòûì âîçãîðàíèÿì ïîëèãîíîâ.

Èç àêòèâíûõ ìåòîäîâ ëèêâèäàöèè ÒÁÎ â
îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä îãíåâîãî (ïëàìåí-
íîãî) ñæèãàíèÿ [2, 3]. Ñæèãàíèå îñóùåñòâëÿþò
â ïå÷àõ è òîïêàõ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé. Ïðè
ýòîì ðàçëè÷àþò ñëîåâîå ñæèãàíèå íåñîðòèðî-
âàííûõ îòõîäîâ â òîïêàõ êîòëîâ ìóñîðîñæè-
ãàþùèõ çàâîäîâ è êàìåðíîå ñæèãàíèå ñïåöèàëü-
íî ïîäãîòîâëåííûõ (îáîãàùåííûõ) îòõîäîâ,
èìåþùèõ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûé ôðàêöèîí-
íûé ñîñòàâ, â òîïêàõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîòëîâ
èëè öåìåíòíûõ ïå÷åé. Íà ïðàêòèêå óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïðè ïëàìåííîì ñæèãàíèè ïðîèñõîäèò
âûáðîñ â àòìîñôåðó ìåëêîäèñïåðñíîé ïûëè
(25–50 êã/ò îòõîäîâ) è ãàçîâ, ñîäåðæàùèõ äè-

îêñèä óãëåðîäà, îêñèäû àçîòà, ñåðû, õëîðèñòûé è
ôòîðèñòûé âîäîðîä, îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
(àëüäåãèäû è ôåíîëû), ÷ðåçâû÷àéíî òîêñè÷íûå
õëîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (äèîêñèí è ôóðàí),
à òàêæå ñîåäèíåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ
óòèëèçàöèè ÁÏÎ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü, ÷òî îä-
íèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ èõ
òåðìîõèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå (äåñòðóêöèÿ) ìåòî-
äîì ñóõîãî ïèðîëèçà. Ýòîò ìåòîä îñóùåñòâëÿåòñÿ
áåç äîñòóïà âîçäóõà â ñïåöèàëüíûõ ðåàêòîðàõ è
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýêîëîãè÷íûì è ýíåðãåòè÷åñêè âû-
ãîäíûì. Åãî õàðàêòåðèçóåò âûñîêàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü òåðìîõèìè÷åñêîãî ïðåâðàùåíèÿ è îïòè-
ìàëüíî ïîñòðîåííàÿ âçàèìîñâÿçü óïðàâëÿåìûõ
ýíåðãîïðîäóêòîâûõ ïîòîêîâ âñåãî òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî öèêëà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðåäåëüíî âûñîêèå
çíà÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ÊÏÄ (86 %) [1].

Â ïðîöåññå ñóõîãî ïèðîëèçà ïðîèñõîäèò
ðàçëîæåíèå áåç äîñòóïà âîçäóõà ïëàñòèêîâûõ
îòõîäîâ íà æèäêóþ è ãàçîîáðàçíóþ ôðàêöèè ñ
âûäåëåíèåì òâåðäîãî îñòàòêà, êîëè÷åñòâî êîòî-
ðîãî çàâèñèò îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ îòõîäîâ è
òèïà ïëàñòèêà [4]. Îáðàçóþùèéñÿ ïèðîëèçíèé
ãàç íàïðàâëÿåòñÿ íà ïðåäøåñòâóþùèé ïèðîëèçó
ðàçîãðåâ îòõîäîâ. Æèäêàÿ ôðàêöèÿ, ñîäåðæà-
ùàÿ ëåãêèå è òÿæåëûå óãëåâîäîðîäû, ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ æèäêîãî òîïëèâà è
ïàðàôèíà, ïîñëåäíèé èñïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð,
ïðè èçãîòîâëåíèè êàáåëåé è êîíäåíñàòîðîâ.
Òâåðäûé îñòàòîê ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â
ñòðîèòåëüñòâå êàê õîðîøèé ãèäðîèçîëÿòîð,
ïîñëå åãî ñìåøèâàíèÿ ñ ïåñêîì è ùåáíåì âîç-
ìîæíî ïîëó÷åíèå âûñîêîïðî÷íîãî òðîòóàðíîãî
ïëèòî÷íîãî ïîêðûòèÿ.
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Îñîáåííîñòüþ ÁÏÎ ÿâëÿåòñÿ èõ çíà÷èòåëüíîå
ðàññðåäîòî÷åíèå. Îíè èìåþò ìàëóþ ìàññó, îäíàêî
çàíèìàþò áîëüøîé îáúåì, ïîýòîìó ïðè èõ óòèëè-
çàöèè âîçíèêàåò òðàíñïîðòíàÿ ïðîáëåìà, ñâÿçàí-
íàÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ èõ ïåðåâîçêè íà çíà÷èòåëü-
íûå ðàññòîÿíèÿ. Ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ïðè
ïîìîùè ñìîíòèðîâàííîé íà øàññè àâòîìîáèëÿ ìî-
áèëüíîé ïèðîëèçíîé óñòàíîâêè, êîòîðàÿ ïåðåðàáà-
òûâàëà áû ÁÏÎ íà òåððèòîðèè áîëüøîãî ðàéîíà ñ
êîëè÷åñòâîì ïðîæèâàþùèõ æèòåëåé äî íåñêîëü-
êèõ ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê. Íà òåððèòîðèè òàêîãî
ðàéîíà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíî 5–10 íåáîëüøèõ ìó-
ñîðîñîðòèðîâî÷íûõ ó÷àñòêîâ, ñíàáæåííûõ íåîáõî-
äèìûì òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì, íà êîòî-
ðûõ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ âûäåëåíèå ÁÏÎ èç âñåé
ìàññû òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ, à òàêæå ñîðòè-
ðîâêà ÁÏÎ ïî âèäó ïëàñòèêà, åñëè ýòî ïîòðåáóåò-
ñÿ. Íà òàêèå ìóñîðîñîðòèðîâî÷íûå ó÷àñòêè áóäåò
äîñòàâëÿòüñÿ ìîáèëüíàÿ ïèðîëèçíàÿ óñòàíîâêà è
îñóùåñòâëÿòü óòèëèçàöèþ ïîëèìåðíûõ îòõîäîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèé — èçó÷åíèå ôóíêöèî-
íàëüíîãî è ìîíîìåðíîãî ñîñòàâà ïîëó÷åííûõ
îáðàçöîâ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà èç íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ÁÏÎ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæ-
íîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîìûøëåííûõ òåõ-
íîëîãèÿõ ìåòîäàìè èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêî-
ïèè è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè.

Ñúåìêó ÈÊ-ñïåêòðîâ îñóùåñòâëÿëè íà ñïåêò-
ðîãðàôàõ ìàðêè UR-20 è IR-75 â äèàïàçîíå âîë-
íîâûõ ÷èñåë 400–4000 ñì–1 ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÊÂr-, NaCl- è LiF-êþâåò ïðè òîëùèíå ñëîÿ
500–700 ìêì. Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èññëåäîâà-
íèÿ ãîìîëîãè÷åñêîãî è ñòðóêòóðíîãî ñîñòàâà
óêàçàííûõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà áûë èñïîëüçîâàí
ìåòîä ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Èññëåäîâàíèå ïðîâå-
äåíî íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå LKB-2091 (Øâåöèÿ)
ñ ïðÿìûì îáîãðåâàåìûì äî 250 �Ñ óñòðîéñòâîì
ïðÿìîãî ââîäà íà àíàëèç òðóäíîèñïàðÿåìûõ âå-

ùåñòâ è èõ ñìåñåé. Ñïåêòðîãðàììû îáðàçöà ¹ 8
ñíèìàëè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ýêñ-
òðàêöèè ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ÑÑl4 è ýòàíîëîì ñ
ïîñëåäóþùèì óïàðèâàíèåì ðàñòâîðèòåëåé.

Èññëåäîâàíèþ ïîäâåðãàëèñü 10 îáðàçöîâ
ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ
ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Â ñïåêòðàõ âñåõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ ëèøü ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ÑÍ2- è ÑÍ3-
ãðóïï (õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ
ïðè 720, 1380, 1470, 2800–3200 ñì–1). Ïîëîñà ïî-
ãëîùåíèÿ ïðè 720 ñì–1 ñîîòâåòñòâóåò ìåòèëåíîâûì
ãðóïïàì â öåïè (–ÑÍ2)n>4; ïðè 910–990 ñì–1 —
êîíöåâîé âèíèëüíîé ãðóïïå (R–CH=CH2); ïðè
890 ñì–1 — êîíöåâîé ìåòèëåíîâîé ãðóïïå (âèíè-
ëèäåíîâîé) [R1(R2)=C=CH2]; ïîëîñà ïðè 965 ñì–1

ñîîòâåòñòâóåò òðàíñ-àëêåíàì òèïà R2–ÑÍ=ÑÍ–R2,
à ïîëîñà ïðè 650–730 ñì–1 — öèñ-àëêàíàì. Ïî-
ëîñà ïîãëîùåíèÿ ïðè 910 ñì–1 ñîîòâåòñòâóåò êî-
ëåáàíèÿì ÑÍ2 â ãðóïïå ÑÍ2=ÑÍ–R ëèíåéíîãî
�-îëèôèíà, à ñëàáàÿ ïîëîñà ïðè 1620–1680 ñì–1

— íåñîïðÿæåííûõ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé îëèãî-
ìåðîâ ýòèëåíà. Âñå ýòè ãðóïïû õàðàêòåðíû
äëÿ íåðàçâåòâëåííûõ àëêàíîâ è àëêåíîâ è,
êàê ïðàâèëî, îíè íàõîäÿòñÿ â ñîñòàâå âûñîêî-
ìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé, î ÷åì ñâèäåòåëüñò-
âóåò íàëè÷èå ïîëîñû ïðè 1000 ñì–1 è ðàçìû-
òîé øèðîêîé ïîëîñû ïðè 3200–3600 ñì–1 àññî-
öèèðîâàííûõ ýòèëåíîâûõ è âèíèëåäåíîâûõ
ñòðóêòóð (äèìåðû-, òðèìåðû-, òåòðàìåðû-, ñî-
ïîëèìåðû è áëîêïîëèìåðû), à òàêæå, âîçìîæ-
íî, âíîâü îáðàçóåìûõ ïîëèýòèëåí-ôòàëàòíûõ
àññîöèàòîâ.

Êðîìå òîãî, äëÿ íåêîòîðûõ ïðîäóêòîâ (îá-
ðàçöû ¹¹ 3, 4, 8) ïðèñóòñòâóþò ïîëîñû, õàðàê-
òåðíûå äëÿ õëîðçàìåùåííûõ àëêàíîâ è àëêåíîâ ñ
÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà â ìîëåêóëå Ñ14–Ñ20 è

áîëåå. Ýòî ôðàãìåíòû õëîðèðîâàí-
íûõ ýòèëåíà è âèíèëèäåíà, ëèáî ïðî-
èçâîäíûå âèíèëõëîðèäà. Èõ ñîäåð-
æàíèå íå ïðåâûøàåò 2–5 %.

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî â ñîñòàâ ïðî-
äóêòîâ ïèðîëèçà ìîãóò âõîäèòü èñ-
õîäíûå ìîíîìåðû, à òàêæå ñîäåðæà-
ùèå èõ êëàñòåðíûå ñòðóêòóðû ðàçíîé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññû, ïðèìåíÿëè ìå-
òîä ìàññ-ñïåêòðàëüíîé òåðìè÷åñêîé
äåñîðáöèè äëÿ èõ èçâëå÷åíèÿ èç ïðî-
äóêòîâ ïèðîëèçà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
[5], ïî ìàññ-ñïåêòðó áûëè èäåíòèôè-
öèðîâàíû òðè îñíîâíûå òèïà óãëåâî-
äîðîäîâ: èíòåíñèâíîñòè ãîìîëîãè÷å-
ñêèõ ðÿäîâ ñ ìàññàìè 71, 85, 99, 113
õàðàêòåðèçóþò íàëè÷èå ïàðàôèíîâ;
69, 83, 97, 111, 125 — ìîíîîëåôè-
íîâ; 67, 81, 95, 109 — äèîëåôèíîâûõ
óãëåâîäîðîäîâ.
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Òàáëèöà 1

Îáðà-
çåö Õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà

¹ 1
ïîëóæèäêèé ïðîäóêò, ïàðàôèíîïîäîáíîå âåùåñòâî, ïîëó÷åííîå
èç ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè (ðàçëè÷íûå ïàêåòû, ïëåíêà äëÿ óêðû-
âàíèÿ òåïëèö, óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà òåðìîóñàäî÷íàÿ è ò.ï.)

¹ 2
ïîñëå âûõîäà èç ðåàêòîðà — òâåðäàÿ ìàññà èç ïîëèïðîïèëåíîâîé
ãðóïïû ïëàñòèêîâûõ îòõîäîâ (ïàêåòû, ïîñóäà îäíîðàçîâîãî ïðè-
ìåíåíèÿ)

¹ 3 æèäêàÿ ôðàêöèÿ, ïîëó÷åííàÿ îäíîâðåìåííî ñ îáðàçöîì ¹ 1 ïðè
ïèðîëèçå ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè

¹ 4 îñòàòîê ïèðîëèçà ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè, ïîñëå âûõîäà èç ðåàê-
òîðà — äîñòàòî÷íî òâåðäàÿ ìàññà

¹ 5 îñòàòîê ïèðîëèçà ñìåñè ïîëèýòèëåíîâûõ è ïîëèïðîïèëåíîâûõ îòõî-
äîâ, òâåðäàÿ ìàññà

¹ 6 îñòàòîê ïèðîëèçà ñìåøàííûõ îòõîäîâ èç ïîëèýòèëåíà è ÏÝÒ-
ïëàñòèêà (áóòûëêè èç-ïîä íàïèòêîâ), òâåðäàÿ ìàññà

¹ 7 òâåðäàÿ ìàññà — îñòàòîê ïèðîëèçà òîëüêî ÏÝÒ-ïëàñòèêà

¹ 8 áåëîå, ñóõîå, ðûõëîå âåùåñòâî, ïîëó÷åííîå ïðè ïèðîëèçå îòäåëü-
íî òîëüêî ÏÝÒ-ïëàñòèêà

¹ 9 òâåðäûé îñòàòîê ïèðîëèçà ñìåñè îòõîäîâ (áóòûëêè, áàíêè, ïëåí-
êà èç ðàçíîãî âèäà ïëàñòèêà)

¹ 10
ïîëóæèäêèé ïðîäóêò ñ ïðèìåñüþ áåëîãî ïîðîøêîîáðàçíîãî âå-
ùåñòâà, ïîëó÷åííûé ïðè ïèðîëèçå îòõîäîâ èç ïîëèýòèëåíà è
ÏÝÒ-ïëàñòèêà



Ðàñ÷åò ìàññ-ñïåêòðîâ ïî ìåòîäèêå àíàëèçà
ïðîäóêòîâ êðåêèíãà ïàðàôèíîâ [6] äàåò ñâåäå-
íèÿ î ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîì è ãîìîëîãè÷åñêîì
ñîñòàâå óãëåâîäîðîäîâ, äåñîðáèðîâàííûõ èç
ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
(òàáë.2).

Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ (äàííûå ïðèâåäåíû
äëÿ òðåõ îáðàçöîâ) ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî âñå
èññëåäîâàííûå îáðàçöû (êðîìå ¹ 8) ïðîäóêòîâ
ïèðîëèçà ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå ìîíîîëåôè-
íîâûå (53,3–57,7 %), äèîëåôèíîâûå óãëåâîäî-
ðîäû (6,5–11,7 %) è ïàðàôèíû (30,6– 39,7 %).
Ýòî ïîäòâåðæäàåò òîò ôàêò, ÷òî äåñòðóêòèðî-
âàííûå ïîëèìåðíûå îòõîäû èçãîòîâëåíû íà îñ-
íîâå ýòèëåíà, òî åñòü îñíîâíîé èõ ñîñòàâëÿþ-
ùåé ÿâëÿåòñÿ ïîëèýòèëåí-ñòðóêòóðà.

Â ïîëèýòèëåíå âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ
íà êàæäóþ òûñÿ÷ó ÑÍ2-ãðóïï ìîæåò ïðèõîäèòü-
ñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðàçâåòâëåíèé. Äèåíî-
âûå è ïàðàôèíîâûå óãëåâîäîðîäû â ïðîäóêòàõ
ïèðîëèçà îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå òåðìîäåñò-
ðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ. Èíòåíñèâíîñòü ïîëîñû äå-
ôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ÑÍ2-ãðóïï ïðè ïîëî-
ñå 1480 ñì–1 çíà÷èòåëüíî âûøå ïîëîñû êîëåáà-
íèé ÑÍ3-ãðóïï (1460 ñì–1).

Àíàëèç ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïàðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ â ïðîäóêòàõ
òåðìè÷åñêîé äåñîðáöèè ïîêàçàë òàêæå íàëè÷èå
ïîëèìåðîâ íà îñíîâå õëîðâèíèëà â ïîëèâèíèë-
õëîðèäå, à òàêæå ïîëèñòèðîëà. Íàèáîëüøèé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èäåíòèôèêàöèÿ íàëè÷èÿ
øèðîêî ïðèìåíÿåìîãî ïðè ïîëó÷åíèè ïëàñòìàññ
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà.

Â òàáë.3 ïðèâåäåíû ìàññ-ñïåêòðàëüíûå àíà-
ëèòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîíîìåðîâ óïîìÿ-
íóòîãî ïîëèìåðà è åãî èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ:
òåðåôòàëåâîé êèñëîòû è äèìåòèëòåðåôòàëàòà, à
òàêæå ôðàãìåíòû è èõ ìàññû, íà êîòîðûå ïðè
ìàññ-ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå äèññîöèèðóþò äå-
ñîðáèðîâàííûå èç ïðîá ïèðîëèçà ìîíîìåðû.
Âñå ïèêè, õàðàêòåðèçóþùèå ýòè ìîíîìåðû,
èìåþòñÿ â ìàññ-ñïåêòðàõ îáðàçöîâ ¹¹ 6, 7, 9,
îäíàêî èõ ñîäåðæàíèå íåçíà÷èòåëüíîå. Ýòî óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî îñíîâíîé èíãðåäèåíò — òå-
ðåôòàëåâàÿ êèñëîòà — ñïîñîáåí âîçãîíÿòüñÿ â
âèäå áåëîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ïîñëå
ñîîòâåòñòâóþùåé î÷èñòêè è îáðàáîòêè ýòà êèñëî-

òà ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñ-
òÿõ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò íàëè÷èå â ìàññ-ñïåê-
òðàõ ïèêà ñ ìàññîé 44. Îí îáóñëîâëåí ôðàãìåí-
òîì –O=O–C–, îáðàçóþùèìñÿ ïðè äèññîöèà-
òèâíîì ðàñïàäå ìîíîìåðà ïîëèýòèëåíòåðåôòàëà-
òà. Íàëè÷èå ñëîæíîýôèðíîé ãðóïïèðîâêè íà
îñíîâå òåðåôòàëåâîé êèñëîòû â ïðîäóêòàõ ïè-
ðîëèçà ïëàñòèêîâûõ îòõîäîâ ïîäòâåðæäàþò è
ÈÊ-ñïåêòðû ïî ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè
âîëíîâûõ ÷èñåë 1730 ñì–1.

Ïðîäóêòû ïèðîëèçà, àíàëèç êîòîðûõ ïðî-
èçâîäèëñÿ âûøå, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè óòè-
ëèçàöèè ÁÏÎ ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ïèðîëèç-
íîé óñòàíîâêè, êîòîðàÿ â âûõîäíîé ñâîåé ÷àñòè
ìîæåò ñòðîèòüñÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ñõåìàì â
çàâèñèìîñòè îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îòõîäîâ.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ñõåìà ïèðîëèçíîé
óñòàíîâêè äëÿ ìîáèëüíîé óòèëèçàöèè ÁÏÎ íà
îñíîâå ïîëèýòèëåíà [4].

Óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðòèêàëü-
íóþ òåðìîèçîëèðîâàííóþ øàõòó 1 ñ ðàñïîëî-
æåííîé âíóòðè ìåòàëëè÷åñêîé ðåòîðòîé 2. Îíà
èìååò âèä öèëèíäðà, ñóæåííîãî ñâåðõó è ïîä-
ñîåäèíåííîãî ê îòâîäíîé òðóáå ïèðîëèçíîãî ãà-
çà, ñ âîðîíêîîáðàçíîé äîííîé ÷àñòüþ, êîòîðàÿ
ñâÿçàíà ñ óçëîì 3 äëÿ âûäåëåíèÿ òâåðäîãî
îñòàòêà. Ñóæåíèå ñâåðõó ðåòîðòû 2 íåîáõîäèìî
äëÿ ñáîðà ïèðîëèçíîãî ãàçà è ïîñëåäóþùåé åãî
ïåðåäà÷è ïî òðóáîïðîâîäó ê êîíäåíñàòîðó 4. Ê
ñðåäíåé ÷àñòè ðåòîðòû ïðèâàðèâàåòñÿ óçåë 5 çà-
ãðóçêè ïëàñòèêîâûõ îòõîäîâ, âûïîëíåííûé â
âèäå áóíêåðà 7 è ïîäàþùåé òðóáû 6 ñ ïîðøíåì
8, ïåðåìåùàåìûì ïðóæèíîé 9. Îòõîäû çàãðó-
æàþò â áóíêåð, îñâîáîæäàþò ïðóæèíó, êîòîðàÿ
íàäàâëèâàåò ÷åðåç ïîðøåíü íà çàñûïàííûå îòõî-
äû, ïðè ýòîì ïîñëåäíèå ïðîäâèãàþòñÿ ïî òðóáå
è ïîäàþòñÿ âíóòðü ðåòîðòû 2. Â ðåòîðòå îòõîäû
ïëàâÿòñÿ (áåç äîñòóïà êèñëîðîäà) îò òåïëà, êî-
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Òàáëèöà 2. Óãëåâîäîðîäû, äåñîðáèðîâàííûå èç
ïðîá ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ïëàñòèêîâèõ îòõîäîâ

Ïðîáà Ïàðàôèíû,
% (îòí.)

Ìîíîîëåôèíû,
% (îòí.)

Äèîëåôèíû,
% (îòí.)

¹ 1, 30–150 �Ñ 30,6 57,7 11,7

¹ 2, 150 �Ñ 39,1 53,3 7,6

¹ 6, 250 �Ñ 37,5 56,0 6,5

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêè ìîíîìåðîâ

Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû
ìîíîìåðîâ

Ñòðóêòóðà îñêîëî÷íèõ
èîíîâ

Ìàññîâûå
÷èñëà
ïèêîâ

Òåðåôòàëåâàÿ êèñëî-
òà, ì.ì. = 166

Ì–ÎÍ 149

O=Ì–Ñ–ÎÍ 121

Äèìåòèëòåðåôòàëàò,
ì.ì. = 194

Ì–ÑÍ3 179

Ì–ÎÑÍ3 163

O=Ì–Ñ–ÎÑÍ3 135

Ïîëèýòèëåíòåðåôòà-
ëàò, ì.ì. = 192

Ì–ÑÍ2 178

Ì–ÑÍ2ÑÍ2 164

Ì–ÎÑÍ2ÑÍ2 148

O=Ì–Ñ–ÎÑÍ2ÑÍ2 120

O=Ì–Ñ–Î 148

O=Ì–Ar–Ñ–ÎÑÍ2ÑÍ2 44



òîðîå ãåíåðèðóþò ãàçîâûå ãîðåëêè 10, ðàñïîëî-
æåííûå â íèæíåé ÷àñòè ðåòîðòû. Ïèðîëèçíèé
ãàç ïîïàäàåò â êîíäåíñàòîð, ãäå áîëüøàÿ åãî
÷àñòü ïåðåõîäèò â æèäêóþ ôðàêöèþ, ñòåêàþ-
ùóþ â ðåçåðâóàð 11. Ãàçîâàÿ ôðàêöèÿ èç âåðõ-
íåé ÷àñòè ðåçåðâóàðà ïîäàåòñÿ ê ãîðåëêàì äëÿ
îáîãðåâà ðåòîðòû.

Ïðîöåññ ïèðîëèçà íåïðåðûâíûé. Çàãðóçêà
îòõîäîâ â ðåòîðòó 2 èäåò àâòîìàòè÷åñêè ÷åðåç
çàãðóçî÷íûé óçåë 5 ïî ìåðå òîãî, êàê óìåíüøà-
åòñÿ äàâëåíèå ïèðîëèçíîãî ãàçà â ðåòîðòå. Ëåã-
êèå èíãðåäèåíòû, ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå òåðìè-
÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïëàñòèêîâûõ îòõîäîâ, äâè-
æóòñÿ â ðåòîðòå ïðîòèâîòîêîì ñ îòõîäàìè. Ïî-
ýòîìó âåùåñòâà, êîòîðûå íå áûëè âûäåëåíû â
ñðåäíåé ÷àñòè ðåòîðòû, â åå íèæíåé âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîé ÷àñòè ïîäâåðãàþòñÿ äîïîëíèòåëüíî-
ìó ïèðîëèçó. Ñìîëÿíîé îñòàòîê âûõîäèò ÷åðåç
ñåòî÷íîå ïåðåêðûòèå â óøèðåíèè ðåòîðòû, îò-
âåðäåâàåò, à çàòåì òðàíñïîðòèðóåòñÿ ñêðåáêî-
âûì êîíâåéåðîì.

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ïè-
ðîëèçà áûòîâûõ ïîëèìåðíûõ îòõîäîâ ìåòîäàìè
ìàññ-ñïåêòðàëüíîé òåðìîäåñîðáöèè è èíôðà-

êðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè âûÿâëåíî, ÷òî èõ ñî-
ñòàâíûìè êîìïîíåíòàìè ÿâëÿþòñÿ äåñòðóêòèðî-
âàííûå ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòû, ïîëèâèíèëõëî-
ðèäû è ïîëèñòèðîëû.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñîñòàâ ïëàñòèêîâûõ îò-
õîäîâ êàê îñíîâíàÿ ÷àñòü âõîäÿò ïðîäóêòû òåð-
ìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ïîëèýòèëåíà è ïîëèâè-
íèëõëîðèäà è îíè íà 90–95 % ïðåäñòàâëåíû íå-
ðàçâåòâëåííûìè àëêàíàìè è àëêåíàìè.

Ðàçðàáîòàíà ìîáèëüíàÿ ïèðîëèçíàÿ óñòà-
íîâêà äëÿ óòèëèçàöèÿ áûòîâûõ ïîëèìåðíûõ îò-
õîäîâ.

Îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé ïðèìåíåíèÿ
ïîëóæèäêèõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ïëàñòèêîâûõ
îòõîäîâ ìîæåò áûòü èõ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñò-
âå ñûðüÿ ñ ïîñëåäóþùèì ãèäðîäåàëêèëèðîâàíè-
åì äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèçåëüíûõ êîìïîíåíòîâ òîï-
ëèâ ñ âûñîêèìè öåòàíîâûìè ÷èñëàìè è óëüòðà-
íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû è àðîìàòè÷åñêèõ óã-
ëåâîäîðîäîâ.
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The Analysis of Pyrolysis Products Composition
of Domestic Polymeric Wastes

Lysenko E.V.1, Kaliuzhnyi V.V.1, Serdyuk A.I.2, Kravets V.A.2
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2 Donbass National Academy of Building and Architecture, Makeevka
The results of chemical composition of widespread domestic polymeric wastes pyrolysis
products investigation for the purpose of the products possible industrial application de-
termination are aduced. The energy saving method of domestic polymeric wastes non-pol-
luting utilization with dry pyrolysis mobile facility application is proposed.
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