
Ïðîáëåìà óòèë³çàö³¿ òà çíåøêîäæåííÿ ìó-
ëîâèõ îñàä³â ì³ñüêèõ ñò³÷íèõ âîä º ïðîáëåìîþ
ñâ³òîâîãî ìàñøòàáó, íå âèð³øåíîþ ïîâíîþ
ì³ðîþ äî öüîãî ÷àñó. Öå â çíà÷í³é ì³ð³ ïîÿñ-
íþºòüñÿ ð³çíîìàí³òí³ñòþ ñêëàäó ñò³÷íèõ âîä.
Ñë³ä â³äð³çíÿòè êîìóíàëüí³ (êàíàë³çàö³éí³) òà
ïðîìèñëîâ³ ñòîêè àáî, ùî òðàïëÿºòüñÿ íàé-
÷àñò³øå, ¿õ ñóì³ø³. Âîíè ì³ñòÿòü çàáðóäíåííÿ
ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ: ì³íåðàëüíîãî — ï³ñîê,
÷àñòèíêè ãëèíè, ìàñëà, êèñëîòè, ëóãè, ñîë³; îð-
ãàí³÷íîãî — òâåðä³ ïîáóòîâ³ â³äõîäè (ÒÏÂ),
ôåêàë³¿, íàôòîïðîäóêòè, âîëîññÿ, âîëîêíà ðîñ-

ëèí; áàêòåð³àëüíîãî — ì³êðîîðãàí³çìè òàê³, ÿê
êîêê³, ïàëè÷êè, ñï³ðèëè, çáóäíèêè øëóíêîâî-
êèøêîâèõ òà ³íøèõ õâîðîá, à òàêîæ ó âåëèê³é
ê³ëüêîñò³ ÿéöÿ ãåëüì³íò³â, ïë³ñíÿâ³ òà äðîæä-
æåâ³ ãðèáè, âîäîðîñò³ òà ³í.

Ïðîìèñëîâ³ ñòîêè ìàþòü ïðèáëèçíî 15 íàé-
ìåíóâàíü (öèíê, ñâèíåöü, ì³äü, êàäì³é, í³êåëü,
ìàðãàíåöü, õðîì, àðñåí, ñåëåí, ñóðìà, ðòóòü òà
³í.). Ââàæàºòüñÿ, ùî ïðîìèñëîâ³ ñòîêè ïðîõî-
äÿòü ïåðâèííå î÷èùåííÿ áåçïîñåðåäíüî íà
ï³äïðèºìñòâàõ, à íåáåçïå÷í³, çîêðåìà ìåäè÷í³
â³äõîäè, çíåøêîäæóþòüñÿ íà ì³ñöÿõ òà íå ïîïà-
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Ïðîáëåìà óòèë³çàö³¿ òà çíåøêîäæåííÿ ìóëîâèõ îñàä³â
ì³ñüêèõ ñò³÷íèõ âîä òà øëÿõè ¿¿ âèð³øåííÿ (Îãëÿä)

Îñàäè ñò³÷íèõ âîä ì³ñò óòâîðþþòüñÿ çàçâè÷àé ³ç êîìóíàëüíèõ òà ïðîìèñëîâèõ
ñòîê³â. Âîíè ì³ñòÿòü áàãàòî øê³äëèâèõ ðå÷îâèí: âàæê³ ìåòàëè, ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè,
øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè îðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ (òâåðä³ ïîáóòîâ³ â³äõîäè, ôåêàë³¿ òîùî),
áàêòåð³àëüí³ çàáðóäíþâà÷³. Ïðîáëåìà óòèë³çàö³¿ òà ãàðàíòîâàíîãî çíåøêîäæåííÿ
îñàä³â ì³ñüêèõ ñò³÷íèõ âîä º çàãàëüíîñâ³òîâîþ. Âîíà íå âèð³øåíà â ïîâí³é ì³ð³ äî
öüîãî ÷àñó. ªâðîïåéñüê³ òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó òåõíîëîã³é óòèë³çàö³¿ îñàä³â ñò³÷íèõ âîä
ïîëÿãàþòü ó ñêîðî÷åíí³ àáî ïîâí³é çàáîðîí³ ¿õ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèêîðèñòàííÿ
òà çíåçàðàæåíí³ îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâà÷³â òåðì³÷íèìè ìåòîäàìè. Íàáóâàº ðîçïîâ-
ñþäæåííÿ ñïàëþâàííÿ îñàä³â ñò³÷íèõ âîä ó êèïëÿ÷îìó øàð³. Ïðåäñòàâëÿþòü ³íòåðåñ
íèçüêîòåìïåðàòóðí³ òåõíîëîã³¿ óòèë³çàö³¿ îñàä³â ñò³÷íèõ âîä, ïðè ÿêèõ âàæê³ ìåòàëè çà-
ëèøàþòüñÿ ó òâåðäîìó çàëèøêó: ï³ðîë³ç, îêèñëþâàëüíèé ï³ðîë³ç, ãàçèô³êàö³ÿ. Â
²íñòèòóò³ ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè ïðîâåäåíî ïîïåðåäí³ âèïðîáóâàííÿ óòèë³çàö³¿ ñóõèõ ãðà-
íóëüîâàíèõ îñàä³â ñò³÷íèõ âîä ó îáåðíåíîìó ïðîöåñ³ ãàçèô³êàö³¿. Îòðèìàíî ãåíåðàòîðíèé
ãàç òà ãðàíóëè âèñîêî¿ òâåðäîñò³, ÿê³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê íàïîâíþâà÷³ ó
áóä³âíèöòâ³. Çàïðîïîíîâàíî òåõíîëîã³÷íó ñõåìó ïðîìèñëîâîãî ïðîöåñó. Á³áë. 24, ðèñ. 7,
òàáë. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îñàäè ñò³÷íèõ âîä, çíåçàðàæåííÿ, ñïàëþâàííÿ, ãàçèô³êàö³ÿ.



äàþòü ó ÒÏÂ òà ñòîêè. Îäíàê íà ïðàêòèö³ ö³
âèìîãè ÷àñòî ïîðóøóþòüñÿ.

Çàëåæíî â³ä òèïó ñïîðóä, ÿê³ âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ äëÿ î÷èñòêè ñò³÷íèõ âîä, òà ñïîñîá³â
âèä³ëåííÿ ç íèõ îñàä³â ¿õ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà
òàê³ âèäè: ãðóá³, ùî çàòðèìóþòüñÿ ðåø³òêàìè;
âàæê³ (ï³ñîê), ùî óëîâëþþòüñÿ ï³ñêîâëîâ-
ëþâà÷àìè; ïëàâàþ÷³ æèðîâ³ ðå÷îâèíè, ùî ñêóï-
÷óþòüñÿ ó â³äñò³éíèêàõ; ñóñïåíç³¿, ÿê³ îñ³äàþòü
ó ïåðâèííèõ â³äñò³éíèêàõ; àêòèâíèé ìóë âòî-
ðèííèõ â³äñò³éíèê³â (ì³êðîîðãàí³çìè, ùî àäñîð-
áóâàëè ÷àñòêîâî îêèñëåí³ çàáðóäíåííÿ, ÿê³ âè-
ëó÷åí³ ³ç ñò³÷íèõ âîä ïðè á³îõ³ì³÷íîìó î÷è-
ùåíí³); àíàåðîáíî çáðîäæåí³ ó ìåòàíòåíêàõ, àå-
ðîáíî ñòàá³ë³çîâàíèé àêòèâíèé ìóë àáî éîãî
ñóì³ø ç îñàäîì ç ïåðâèííèõ â³äñò³éíèê³â; àê-
òèâíèé ìóë ÷è îñàä ³ç çãóùóâà÷³â àáî óù³ëü-
íþâà÷³â; îñàäè, ùî çíåâîäíåí³ ó ìåõàí³÷íèõ
àïàðàòàõ, ï³äñóøåí³ íà ìóëîâèõ ïëîùàäêàõ ÷è
òåðì³÷íî âèñóøåí³ [1–3].

Êîíñèñòåíö³ÿ îñàä³â çàëåæèòü â³ä ¿õ âîëî-
ãîñò³ òà çì³íþºòüñÿ â³ä ð³äêî¿ òåêó÷î¿ äî áàãíî-
ïîä³áíî¿ ìàñè ïðè âîëîãîñò³ â³ä 97 äî 80 %.

Ê³ëüê³ñòü îñàä³â êîìóíàëüíèõ ñò³÷íèõ âîä,
çà ð³çíèìè äàíèìè, ñêëàäàº ïî ñóõ³é ðå÷îâèí³,
ìëí ò: ó Âåëèêîáðèòàí³¿, Ôðàíö³¿, ²òàë³¿ — ïî
1,0–1,5; Í³ìå÷÷èí³ — 2,5; Çàõ³äí³é ªâðîï³ â
ö³ëîìó — 7,4; ßïîí³¿ — 1,5. Ó Ðîñ³¿, çà
ð³çíèìè îö³íêàìè, ùîð³÷íî óòâîðþºòüñÿ äî
2 ìëðä ì3 îñàä³â ç âîëîã³ñòþ 96–97 %, àáî
80–100 ìëí ì3 ïî ñóõ³é ðå÷îâèí³. Ð³âåíü ¿õ âè-
êîðèñòàííÿ îö³íþºòüñÿ ó 1,0–1,5 % [4].

Ïðèáëèçíà îö³íêà ê³ëüêîñò³ îñàä³â êîìó-
íàëüíèõ ñò³÷íèõ âîä â Óêðà¿í³ ìîæå áóòè çðîá-
ëåíà ïî àíàëîã³¿ ç ïîä³áíîþ îö³íêîþ äëÿ Ðîñ³¿
[3]. Ïðè ñïîæèâàíí³ âîäè íà îäíîãî ìåøêàíöÿ
260 ë/äîáó (äàí³ äëÿ Ìîñêâè), ê³ëüêîñò³
ì³ñüêîãî íàñåëåííÿ Óêðà¿íè áëèçüêî 30 ìëí
÷îë. (70 % â³ä çàãàëüíî¿ 42,6 ìëí ÷îë.), âì³ñòó
òâåðäîãî îñàäó ó ñòîêàõ 0,5 %
ê³ëüê³ñòü éîãî ó ïåðåðàõóíêó
íà ñóõó ðå÷îâèíó ñòàíîâèòü
14,2 ìëí ò/ð³ê. Öÿ âåëè÷èíà
âèãëÿäàº çàâèùåíîþ ó ïîð³â-
íÿíí³ ç ê³ëüê³ñòþ îñàä³â ó äåÿ-
êèõ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ, ÿê
áóäå ïîêàçàíî äàë³ (â ïðîåêò³
PURE äëÿ êðà¿í ó áàñåéí³ Áàë-
ò³éñüêîãî ìîðÿ[5]).

Åëåìåíòíèé ñêëàä îñàä³â
çì³íþºòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ.
Çîêðåìà, ó ñóõ³é ðå÷îâèí³
îñàä³â ïåðâèííèõ â³äñò³éíèê³â
ì³ñòèòüñÿ, %: Ñ — 35–38; Í
— 4,5–8,7; S — 0,2–2,7; N —
1,8–8,0; O — 7,6–35,4. Ó ö³

ìåæ³ âêëàäàºòüñÿ ³ ñêëàä ñóõî¿ ðå÷îâèíè àêòèâ-
íîãî ìóëó [1].

Òðàäèö³éí³ òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáêè îñàä³â

Ïðèíöèïîâà ñõåìà òðàäèö³éíî¿ òåõíîëîã³¿
ïåðåðîáêè îñàä³â ñò³÷íèõ âîä íàâåäåíà íà ðèñ.1
[5]. Íà ñõåì³ íå ïîêàçàíà ä³ëÿíêà ìåõàí³÷íî¿
î÷èñòêè — ðåøåòà òà ï³ñêîâëîâëþâà÷è. Çà
òàêîþ ñõåìîþ, çîêðåìà, ïîáóäîâàíà íàéá³ëüøà
ó Ï³äìîñêîâ’¿ Êóð’ÿí³âñüêà ñòàíö³ÿ àåðàö³¿
(ÊÑÀ) ïîòóæí³ñòþ 3 ìëí ì3 ñò³÷íî¿ âîäè íà äî-
áó [3], íà ÿê³é ùîäîáîâî óòâîðþºòüñÿ 15–18 ì3

îñàä³â. Ïåðâèíí³ òà âòîðèíí³ â³äñò³éíèêè º áà-
ñåéíàìè ä³àìåòðîì 54 ì òà ãëèáèíîþ 5 ì.

Á³îõ³ì³÷íà î÷èñòêà çä³éñíþºòüñÿ çà ñõåìîþ
«àåðîòåíê — âòîðèííèé â³äñò³éíèê». Àåðîòåíêè
º ÷îòèðüîõêîðèäîðíèìè ºìíîñòÿìè ãëèáèíîþ
5–6 ì òà øèðèíîþ êîðèäîð³â 11–12 ì ç ïîâíèì
íàáîðîì òåõíîëîã³é ïîâíî¿ á³îõ³ì³÷íî¿ î÷èñòêè
â³ä ðîçä³ëüíî¿ ðåãåíåðàö³¿ àêòèâíîãî ìóëó äî
ðîçîñåðåäæåíî¿ ïîäà÷³ ñò³÷íèõ âîä òà ðîçä³ëü-
íèõ ïîâ³òðÿíèõ çàâ³ñ ì³æ êîðèäîðàìè.

Çáðîäæóâàííÿ ìóë³â â³äáóâàºòüñÿ ó ìåòàí-
òåíêàõ äâîõ òèï³â: ìîíîë³òíèõ áåòîííèõ îáñÿ-
ãîì 5600 ì3 òà ïîâíîçá³ðíèõ îáñÿãîì 8200 ì3.
Ðåæèìè ðîáîòè: ìåçîô³ëüíèé (äî 35 �Ñ), òåð-
ìîô³ëüíèé (50–55 �Ñ). Øèðîê³ äîñë³äæåííÿ
òåðìîô³ëüíîãî çáðîäæóâàííÿ çä³éñíþþòüñÿ âæå
30 ðîê³â, àëå áåçðåçóëüòàòíî [5]. Òîìó íàâåäåí³
âèùå äàí³ ðîáîòè [3] ùîäî òåðìîô³ëüíîãî
çáðîäæóâàííÿ íà ÊÑÀ ñë³ä ââàæàòè íåíàä³é-
íèìè. Ê³ëüê³ñòü á³îãàçó, ùî âèä³ëÿºòüñÿ, ñòàíî-
âèòü 9 òèñ. ì3/äîáó, 75 % ãàçó ñïîæèâàºòüñÿ ó
êîòåëüí³. Ïàðà â³ä êîòåëüí³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
äëÿ ï³äòðèìêè òåìïåðàòóðè ó ìåòàíòåíêàõ òà
³íøèõ ïîòðåá. Çíåâîäíåííÿ îñàä³â çä³éñíþºòüñÿ
ó ð³âíèõ äîëÿõ ìåõàí³÷íèìè çàñîáàìè òà íà ìó-
ëîâèõ ïëîùàäêàõ ïîçà ì³ñòîì. Ñòàíö³ÿ çàéìàº
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Ðèñ.1. Òèïîâà ñõåìà òðàäèö³éíî¿ òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáêè îñàä³â ì³ñüêèõ ñò³÷íèõ âîä
òà âèäè îñàä³â ó ïðîöåñ³ ïåðåðîáêè.



òåðèòîð³þ 200 ãà òà ïîçà ì³ñòîì 237 ãà;
ê³ëüê³ñòü ïðàöþþ÷èõ ñòàíîâèòü 1700 ÷îëîâ³ê.
Àíàëîã³÷í³ ñõåìè î÷èùåííÿ êîìóíàëüíèõ ñòîê³â
âèêîðèñòîâóþòüñÿ çà êîðäîíîì. Äëÿ ïðèêëàäó
íà ðèñ.2 ïîêàçàíà î÷èñíà ñòàíö³ÿ ó ì. Ëþáåê
(Í³ìå÷÷èíà).

Óòèë³çàö³ÿ ìóëó. Ñ³ëüñêîãîñïîäàðñüêå
âèêîðèñòàííÿ. Ðîçïîä³ë â³äõîä³â ïî íàïðÿì-
êàõ ¿õ óòèë³çàö³¿ ó ð³çíèõ êðà¿íàõ â³äð³ç-
íÿºòüñÿ. Â îãëÿä³ [3] äëÿ ÑØÀ â³í âèãëÿäàº
òàê, %: äîáðèâà — 36; ñïàëþâàííÿ — 16; âèâ³ç
íà ïîëÿ — 10; ó íàêîïè÷óâà÷àõ — 38. Ðîçïîä³ë
ó Çàõ³äí³é ªâðîï³, %: äîáðèâà ç òåíäåíö³ºþ äî
çá³ëüøåííÿ — 33; äåïîíóâàííÿ ç òåíäåíö³ºþ äî
çìåíøåííÿ âíàñë³äîê çàáîðîíè íà çáåð³ãàííÿ òà
çàõîðîíåííÿ â³äõîä³â — 15–20; ñïàëþâàííÿ ³ç
çíà÷íèì çðîñòàííÿì íà ïåðñïåêòèâó ó çâ’ÿçêó ç
ïðèïèñîì ùîäî ë³êâ³äàö³¿ çâàëèù — 4–11; ðå-
êóëüòèâàö³ÿ ëàíäøàôò³â — äî 10; êîìïîñòóâàí-
íÿ — 1–3.

Îñíîâí³ íàïðÿìêè âèêîðèñòàííÿ îñàä³â
ñò³÷íèõ âîä ó [2] âèçíà÷åí³ òàê³:

1) äîáðèâà ó ð³äêîìó, çíåâîäíåíîìó òà ñó-
õîìó âèäàõ — îðãàí³÷í³, îðãàíî-ì³íåðàëüí³ äëÿ
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü, ëóê, ñàä³â, ïàðê³â;

2) êîðìà äëÿ òâàðèí, ïòàõ³â, ðèá, õóòðîâèõ
òâàðèí — îòðèìàííÿ êîðìîâèõ äð³æäæ³â ç àê-
òèâíèì ìóëîì, ñòîêè öóêðîâèõ çàâîä³â, îòðè-
ìàííÿ á³ëêó ç àêòèâíîãî ìóëó;

3) ñèðîâèíà — àêòèâíèé ìóë ÿê íàïîâíþ-
âà÷ ïðè âèðîáíèöòâ³ êàðòîíó, ó âèðîáíèöòâ³ öå-
ëþëîçè, ïëàñòìàñè, âèä³ëåííÿ öèíêó;

4) òîâàðí³ ïðîäóêòè — îòðèìàííÿ ï³ðî-
êàðáîíó, ñèðî¿ íàôòè, òåõí³÷íèõ æèð³â òà ìàñ-
òèë, àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ;

5) ìàòåð³àëè — â’ÿæó÷³, öåãëà, ïëèòè òî-
ùî, â îñíîâíîìó îòðèìàí³ ç â³äõîä³â ïåâíèõ
ïðîìèñëîâèõ âèðîáíèöòâ: ã³äðîë³çíèõ, âèðîá-
íèöòâà âîëîêíà, øëàì³â êîëüîðîâî¿ ìåòàëóðã³¿;

6) åíåðãåòèêà — îòðèìàííÿ òåïëîâî¿, åëåê-
òðè÷íî¿ òà ìåõàí³÷íî¿ åíåðã³¿. Ñþäè â³äíåñåí³ òàê³
ïðîöåñè: îòðèìàííÿ ãàçó ÿê çàì³ííèêà áåíçèíó,
ñóõîãî ëüîäó ç ãàçó ìåòàíòåíê³â, õ³ì³÷íèõ òîâàð³â.

ßê âèäíî ç öüîãî ïåðåë³êó, îñíîâíèìè óçà-
ãàëüíåíèìè íàïðÿìêàìè âèêîðèñòàííÿ ìóëó º
ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî òà åíåðãåòèêà. ²íø³ íà-
ïðÿìêè âèêîðèñòàííÿ ìàþòü «òî÷êîâèé» õàðàê-
òåð, áî ïîâ’ÿçàí³ ç â³äõîäàìè êîíêðåòíèõ ïðî-
ìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ: õàð÷îâèõ, ã³äðîë³çíèõ,
ìåòàëóðã³éíèõ, öåëþëîçíî-ïàïåðîâèõ.

×èñëåíí³ íàïðÿìêè òà ïðèêëàäè âèêîðè-
ñòàííÿ îñàä³â ñò³÷íèõ âîä (ÎÑÂ), íàâåäåí³ ó
ìîíîãðàô³¿ [2], ÷àñòî âèãëÿäàþòü ÿê ³äå¿ òà
íàì³ðè, íå ï³äòâåðäæåí³ ðåàëüíèìè äàíèìè.
Òàê, íå ìîæíà ñåðéîçíî ðîçãëÿäàòè åôåê-
òèâí³ñòü ïðîöåñ³â îòðèìàííÿ ç ÎÑÂ áåíçèíó
àáî ñóõîãî ëüîäó ç ãàçó ìåòàíòåíê³â, îñîáëèâî
ïðèéìàþ÷è äî óâàãè çàáðóäíåííÿ á³îãàçó
á³îîðãàí³÷íèìè òà íåîðãàí³÷íèìè äîì³øêàìè.
Õî÷à â ìîíîãðàô³¿ º äàí³ ïðî âèêîðèñòàííÿ
ÎÑÂ äëÿ çá³ëüøåííÿ âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ó ð³çíèõ ðåã³îíàõ Ðîñ³¿
òà ÷àñòêîâî â Óêðà¿í³, îäíî÷àñíî çàóâàæóºòüñÿ
íåäîñòàòíÿ åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü òàêîãî âè-
êîðèñòàííÿ ç ð³çíèõ ïðè÷èí: íåâ³äïîâ³äíîñò³
õàðàêòåðó ãðóíòó ñêëàäó îñàä³â; çíà÷íèìè,
³íêîëè äî ñîòåíü òîíí íà ãåêòàð, íåîáõ³äíèìè
îáñÿãàìè ÎÑÂ äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîì³òíîãî ðå-
çóëüòàòó; òà íàé÷àñò³øå çíà÷íèìè òðàíñïîðò-
íèìè âèòðàòàìè, îñê³ëüêè, ÿê ïðàâèëî, ì³ñöÿ
óòâîðåííÿ ÎÑÂ çíàõîäÿòüñÿ íà çíà÷íèõ
â³äñòàíÿõ â³ä ì³ñöü âèêîðèñòàííÿ. Ó ðîáîòàõ
[1, 2], â ÿêèõ ðîçãëÿäàºòüñÿ äîñâ³ä ùå ðàäÿíñü-
êèõ ÷àñ³â, íå ïðèä³ëåíî äîñòàòíüî¿ óâàãè ïðè-
äàòíîñò³ ÎÑÂ ÿê äîáðèâ òà êîðì³â ç òî÷êè çîðó
¿õ øê³äëèâîñò³ äëÿ ëþäåé òà òâàðèí.

Ó ð³çíèõ êðà¿íàõ ñòðàòåã³¿ óòèë³çàö³¿ îñàä³â
íå îäíàêîâ³. Ùå äîñòàòíüî ðîçïîâñþäæåíèì º
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå âèêîðèñòàííÿ (Ê³ïð,
²ñïàí³ÿ, ²ðëàíä³ÿ, Âåëèêîáðèòàí³ÿ, Áîëãàð³ÿ,
Ëþêñåìáóðã, Ôðàíö³ÿ). Â ³íøèõ êðà¿íàõ ïåðå-
âàæàº ñïàëþâàííÿ ÎÑÂ ç íàñòóïíîþ óòèë³çà-
ö³ºþ çîëè. Êîìïîñòîâàíèé àáî çíåçàðàæåíèé
³íøèìè ìåòîäàìè îñàä âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè
ñòâîðåíí³ çåëåíèõ çîí (íàïðèêëàä, ïðè îçåëå-
íåíí³ ïàðê³â). Êîíöåíòðàö³ÿ á³îãåííèõ åëå-
ìåíò³â ó çîë³ º íèçüêîþ, ìåòîäè ¿¿ ï³äâèùåííÿ
çíàõîäÿòüñÿ ó ñòàä³¿ ðîçðîáëåííÿ. Çàáðóäíþþ÷³
ðå÷îâèíè, ïðèñóòí³ â îñàäàõ, îáìåæóþòü ¿õ âè-
êîðèñòàííÿ ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³, õî÷à
êîíöåíòðàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â â îñàäàõ ó áà-
ãàòüîõ êðà¿íàõ çíèæóþòüñÿ.

²íòåðåñ ìàþòü ñòðàòåã³¿ óòèë³çàö³¿ îñàä³â
êðà¿í ó áàñåéí³ Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ, ïðî ÿê³
éäåòüñÿ ó çâ³ò³ ïî ïðîåêòó PURE, âèêîíàíîãî
íà çàìîâëåííÿ ªÑ [5]. Öå Äàí³ÿ, Øâåö³ÿ,
Ô³íëÿíä³ÿ, Ðîñ³ÿ (÷àñòêîâî), Åñòîí³ÿ, Ëàòâ³ÿ,
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Ðèñ.2. Ãàçãîëüäåð, ìåòàíòåíêè òà ãàçîâèé ôàêåë ó ì. Ëþáå-
êó (Í³ìå÷÷èíà) [5]. Ôîòî Entsorgungsbetriebe Luebeck.



Ëèòâà, Á³ëîðóñü, Ïîëüùà, Í³ìå÷÷èíà. Ö³ ñòðà-
òåã³¿ â³äîáðàæàþòü çàãàëüíîºâðîïåéñüê³ òåí-
äåíö³¿. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü îñàä³â ó öèõ êðà¿íàõ
çà ñóõîþ ðå÷îâèíîþ ñêëàäàº 3,5 ìëí ò, ç íèõ ó
Í³ìå÷÷èí³ 2,0 ìëí ò, ó Ïîëüù³ 0,5 ìëí ò.

Ó òàáë.1 íàâåäåí³ äàí³ ïðî âì³ñò âàæêèõ
ìåòàë³â ó îñàäàõ êðà¿í Áàëò³éñüêîãî ðåã³îíó òà
â³äïîâ³äí³ íîðìàòèâè ªÑ [5]. Ç íèõ âèäíî, ùî
ôàêòè÷íà ê³ëüê³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â ó îñàäàõ
á³ëüøîñò³ êðà¿í ðåã³îíó íèæ÷à, í³æ ïåðåäáà÷åíà
íîðìàòèâàìè, àáî â³äïîâ³äàº ¿ì. Äåùî ìåíøå
íàáëèæåííÿ äî íîðìàòèâ³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó
Äàí³¿ òà Í³ìå÷÷èí³. Ó ïîñòðàäÿíñüêèõ êðà¿íàõ

òà Ïîëüù³ âì³ñò á³ëüøîñò³ ìåòàë³â ó îñàäàõ,
ãðóíò³ òà ñåðåäíüîð³÷íå íàâàíòàæåííÿ ¿õ íà
îäèíèöþ ïëîù³ ñÿãàº âåðõíüî¿ äîïóñòèìî¿ ìåæ³
íîðìàòèâó. Ç àíàë³çó äàíèõ òàáëèö³, âðàõîâóþ-
÷è ïîñò³éíå íàêîïè÷óâàííÿ çàáðóäíåíü, ìîæíà
ïðèéòè äî âèñíîâêó, ùî âèêîðèñòàííÿ ÎÑÂ ÿê
äîáðèâ ç òî÷êè çîðó çàðàæåííÿ ãðóíòó âàæêèìè
ìåòàëàìè íåïðèïóñòèìå. Ñë³ä ïðèéìàòè äî óâà-
ãè é áàêòåð³àëüíå çàðàæåííÿ.

Ï³äñóìîâóþ÷è âèùåñêàçàíå, ìîæíà ïðèéòè
äî âèñíîâêó, ùî âèêîðèñòàííÿ ÎÑÂ ÿê äîáðèâ
òà êîðì³â äëÿ òâàðèí ìîæå â ê³íöåâîìó
ï³äñóìêó áóòè íåáåçïå÷íèì äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäè-
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Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ êîíöåíòðàö³é âàæêèõ ìåòàë³â, âñòàíîâëåíèõ ä³þ÷èì
çàêîíîäàâñòâîì êðà¿í ªâðîïè ïðè âèêîðèñòàíí³ îñàä³â ó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ö³ëÿõ

¹¹
ç/ï Êðà¿íà Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Êîíöåíòðàö³ÿ â îñàä³, ìã/êã ñóõî¿ ðå÷îâèíè

1 Íîðìàòèâ: äèðåê-
òèâà ÅÑ86/278

20–40 – 1000–1750 16–25 300–400 750–1200 2500–4000

2 Ô³íëÿíä³ÿ 3 300 600 2 100 150 1500

3 Øâåö³ÿ 2 100 600 2,5 50 100 800

4 Äàí³ÿ* 0,8 100 1000 0,5 30 120 4000

5 Í³ìå÷÷èíà 10 (3)** 900 800 8 200 900 2500 (2000)**

6 Åñòîí³ÿ 20 1000 1000 16 300 750 2500

7 Ëàòâ³ÿ 10 600 800 10 200 500 2500

8 Ëèòâà (²/²² êàòå-
ãîð³ÿ)

1,5/20 140/ 400 75/1000 01.àâã 50/300 140/750 300/2500

9 Ïîëüùà 20 1000 500 16 300 750 2500

Êîíöåíòðàö³ÿ â ãðóíò³, ìã/êã ñóõî¿ ðå÷îâèíè

1 Íîðìàòèâ: äèðåê-
òèâà ÅÑ86/278
(6 < pH < 7)

1–3 – 50–140 1–1,5 30–75 50–300 150–300

2 Ô³íëÿíä³ÿ (pH >
5,8, ïðè ñòàá³ë³çàö³¿
âàïíîì 5,5)

0,5 200 100 0,2 60 60 150

3 Øâåö³ÿ 0,4 60 40 0,3 30 40 100–150

4 Äàí³ÿ 0,5 30 40 0,5 15 40 100

5 Í³ìå÷÷èíà 1,5 (1)** 100 60 1 50 100 200 (150)**

6 Åñòîí³ÿ 3 100 50 1,5 50 100 300

7 Ëàòâ³ÿ 0,5–0,9 40–90 15–70 0,1–0,5 15–70 20–40 50–100

8 Ëèòâà*** 1/1,5 50/80 50/80 0,6/1,0 50/60 50/80 160/260

9 Ïîëüùà(ëåãêèé/
ñåðåäí³é/ âàæêèé)

1/2/3 50/75/100 25/50/75 0,8/1,2/1,5 20/35/50 40/60/80 80/120/180

Ñåðåäíüîð³÷íå íàâàíòàæåííÿ íà ãðóíò, (ã/ãà)/ð³ê

1 Íîðìàòèâ: äèðåê-
òèâà ÅÑ86/278

150 – 12000 100 3000 15000 30000

2 Ô³íëÿíä³ÿ 1,5 300 600 1 100 100 1500

3 Øâåö³ÿ 1,75 100 600 2,5 50 100 800

4 Äàí³ÿ Çàêîíîäàâñòâîì êðà¿íè íå âñòàíîâëåíî

5 Í³ìå÷÷èíà Çàêîíîäàâñòâîì êðà¿íè íå âñòàíîâëåíî

6 Åñòîí³ÿ 150 4500 12000 100 3000 15000 30000

7 Ëàòâ³ÿ *** 30/35 600/700 1000/1200 08.îêò 250/300 300/350 5000/6000

8 Ëèòâà *** 100/150 7000/10000 8000/12000 50/100 2000/3000 10000/15000 20000/30000

9 Ïîëüùà Çàêîíîäàâñòâîì êðà¿íè íå âñòàíîâëåíî

* Êîíöåíòðàö³ÿ As â îñàä³ â ñàä³âíèöòâ³ Äàí³¿ — 25 ìã/êã ñóõî¿ ðå÷îâèíè. ** Äëÿ ëåãêèõ ãðóíò³â ç âì³ñòîì ãëèíè < 5 %,
ðÍ 5–6. *** Ãðóíò ï³ùàíèé, ï³ùàíèé ñóãëèíîê àáî ñóãëèíîê ãëèíèñòèé.



íè. Ó Í³äåðëàíäàõ, Áåëüã³¿ òà Øâåéöàð³¿ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêå âèêîðèñòàííÿ ÎÑÂ çàáîðîíå-
íî àáî îáìåæåíî, òîìó îñàäè ñïàëþþòü (ó
Í³äåðëàíäàõ 100 %, ó Øâåéöàð³¿ 95 %). Á³ëüøå
ïîëîâèíè îñàä³â ñïàëþþòü òàêîæ ó Áåëüã³¿,
Í³ìå÷÷èí³, Ñëîâåí³¿. Â ³íøèõ êðà¿íàõ ªâðîïè,
íàïðèêëàä, ó Ô³íëÿíä³¿, Åñòîí³¿ òà Íîðâåã³¿
êîìïîñòîâàíèé îñàä âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ áëà-
ãîóñòðîþ çåëåíèõ çîí. Ó äåÿêèõ êðà¿íàõ, íà-
ïðèêëàä, ó ²ñëàíä³¿, Ãðåö³¿, íà Ìàëüò³, âåñü
îñàä âèâîçèòüñÿ íà ïîë³ãîíè ÒÏÂ. Ó Ðîñ³¿ òà
Á³ëîðóñ³ ðîçïîâñþäæåíå çáèðàííÿ îñàä³â ó ìó-
ëîíàêîïè÷óâà÷àõ. Âèòîêè ç íàêîïè÷óâà÷³â ñòà-
íîâëÿòü íåáåçïåêó äëÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà.
Ñêèäàííÿ îñàä³â íà ïîë³ãîíè ÒÏÂ çìåíøóºòüñÿ
ó çâ’ÿçêó ç íîâèìè âèìîãàìè.

Òàêèì ÷èíîì, ç àíàë³çó íàïðÿìê³â ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîãî âèêîðèñòàííÿ îñàä³â ñò³÷íèõ
âîä ìîæíà ïðèéòè äî âèñíîâêó ïðî éîãî íå-
äîö³ëüí³ñòü âíàñë³äîê òàêèõ ïðè÷èí:

— çàáðóäíåííÿ ãðóíòó âàæêèìè ìåòàëàìè;
áàêòåð³àëüíå éîãî çàáðóäíåííÿ ç ïîñòóïîâèì
íàêîïè÷åííÿì ó ãðóíò³ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí;

— íåíàä³éí³ñòü òà âèñîêà âàðò³ñòü çíåçàðà-
æåííÿ îñàä³â â³ä áàêòåð³àëüíîãî çàáðóäíåííÿ;

— çíà÷í³ â³äñòàí³ â³ä ì³ñöü íàêîïè÷åííÿ òà
ïåðåðîáêè ìóëó äî ì³ñöü éîãî âèêîðèñòàííÿ;

— íåäîñòàòíÿ àáî â³äñóòíÿ åêîíîì³÷íà êîíêó-
ðåíòîñïðîìîæí³ñòü âèêîðèñòàííÿ á³îãåííèõ åëå-
ìåíò³â çîëè ñïàëþâàííÿ ìóë³â ÿê äîáðèâ ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç ïðèðîäíèìè àáî ñèíòåòè÷íèìè äîáðèâà-
ìè. Íåäîñêîíàë³ñòü òåõíîëîã³é âèëó÷åííÿ ³ç çîëè
ôîñôîðó ³ àçîòó òà â³äñóòí³ñòü ãàðàíò³¿ íåïî-
òðàïëÿííÿ â ê³íöåâèé ïðîäóêò øê³äëèâèõ ðå÷îâèí.

Ìîæíà òàêîæ ïðèïóñòèòè, ùî âèêîðèñòàí-
íÿ çîëè ó âèðîáíèöòâ³ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â
(öåãëè, êåðàìç³òó) â öåé ÷àñ ìîæå áóòè íåçíà÷-
íèì ó çâ’ÿçêó ç íîâèìè áóä³âåëüíèìè åíåðãî-
çáåð³ãàþ÷èìè òåõíîëîã³ÿìè, îð³ºíòîâàíèìè íà
âèêîðèñòàííÿ íîâèõ ìàòåð³àë³â ìàëî¿ òåïëî-
ïðîâ³äíîñò³.

Òåðì³÷íà óòèë³çàö³ÿ îñàä³â. Ñïàëþ-
âàííÿ îñàä³â º ºäèíèì ñïîñîáîì, ùî ãàðàíòóº
íåïîòðàïëÿííÿ îðãàí³÷íèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
â îðãàí³çì ëþäèíè â êðóãîîá³ãó îñàäè — ãðóíò
— ãðóíòîâ³ âîäè — ðîñëèíè — êîðìîâ³ ðîñëè-
íè — òâàðèíè — ëþäèíà — îñàäè. Íàìè áóëî
îö³íåíî ê³ëüê³ñòü îñàä³â â Óêðà¿í³ ó 14,2 ìëí ò
çà ñóõîþ ðå÷îâèíîþ. Ó ïîð³âíÿíí³ ç Í³ìå÷÷è-
íîþ öÿ ê³ëüê³ñòü (ðîçðàõîâàíà ïî àíàëîã³¿ ç
ðîçðàõóíêîâèìè îö³íêàìè äëÿ Ðîñ³¿ [3]), á³ëü-
øà ó 7 ðàç³â. Òåïëîòâîðíà ñïðîìîæí³ñòü ÎÑÂ
íà ñóõó ìàñó, çà äàíèìè âèì³ðþâàíü ïîëüñüêî¿
ñïåö³àëüíî¿ âèì³ðþâàëüíî¿ ëàáîðàòîð³¿, ñòàíî-
âèòü 14,5–16,0 ÌÄæ/êã (3470–3820 êêàë/êã).
Äëÿ ïîð³âíÿííÿ: öÿ âåëè÷èíà ìåíøà òåïëîòâîð-

íî¿ ñïðîìîæíîñò³ áåççîëüíî¿ âîëîãî¿ ìàñè ìîëî-
äîãî áóðîãî âóã³ëëÿ (ë³ãí³òó, 23,8 ÌÄæ/êã àáî
5700 êêàë/êã). ßêùî ïîãîäèòèñÿ ç òèì, ùî
ê³ëüê³ñòü ÎÑÂ â Óêðà¿í³ 14,2 ìëí ò òà ïðèéíÿ-
òè òåïëîòâîðíó ñïðîìîæí³ñòü 3500 êêàë/êã, òî
çàãàëüíèé åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë ÎÑÂ ñòàíî-
âèòèìå 7,1 ìëí ò ó.ï. Íàâ³òü ÿêùî íå ââàæàòè
öþ öèôðó áàãàòîðàçîâî çàâèùåíîþ, íå ñë³ä â³ä
óòèë³çàö³¿ îñàä³â î÷³êóâàòè ñóòòºâîãî âíåñêó ó
ïàëèâíèé áàëàíñ êðà¿íè â ö³ëîìó, îñê³ëüêè îñà-
äè ðîçîñåðåäæåí³ ïî áàãàòüîõ òî÷êàõ íà âåëèê³é
òåðèòîð³¿ òà â êîæí³é òî÷ö³ ¿õ ê³ëüê³ñòü ïîð³â-
íÿíî íåâåëèêà. Ç åíåðãåòè÷íî¿ òî÷êè çîðó òåï-
ëîòó ñïàëþâàííÿ àáî ³íøèõ òåïëîâèõ ìåòîä³â
ïåðåðîáêè îñàä³â ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ
âëàñíèõ ïîòðåá óòèë³çàö³éíèõ óñòàíîâîê òà âè-
äà÷³ äåÿêî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ðîçòàøî-
âàíèì ïîðÿä ï³äïðèºìñòâàì òà îá’ºêòàì ñîö³-
àëüíî¿ ñôåðè.

Ñë³ä òàêîæ áðàòè äî óâàãè ð³çíèé ñêëàä
îñàä³â ì³ñò ³ç ð³çíîþ ñòðóêòóðîþ ïðîìèñëîâîñò³
àáî çà ¿¿ â³äñóòíîñò³. Ñêëàä îñàä³â òàêèõ ì³ñò,
ÿê Õàðê³â, Ñóìè, Çàïîð³ææÿ, áóäå ñóòòºâî
â³äð³çíÿòèñÿ â³ä ÎÑÂ Òåðíîïîëÿ, Â³ííèö³ òà
Ëüâîâà. Ñêëàä îñàä³â º âèçíà÷àëüíèì äëÿ âèáî-
ðó òåõíîëîã³¿ ¿õ óòèë³çàö³¿.

Ñïàëþâàííþ àáî ³íø³é òåõíîëîã³¿ òåðì³÷íî¿
îáðîáêè ÎÑÂ îáîâ’ÿçêîâî ïåðåäóº ¿õ çíåâîä-
íåííÿ àáî ñóø³ííÿ äî âîëîãîñò³ ùîíàéìåíøå
60 % àáî ìåíøå çàëåæíî â³ä ïîäàëüøîãî âèêî-
ðèñòàííÿ. Â îñòàíí³ ðîêè îòðèìóþòü âñå á³ëüøå
çàñòîñóâàííÿ êîìá³íîâàí³ (ã³áðèäí³) ñóøàðêè ç
âèêîðèñòàííÿì ïåðåâàæíî ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ [3,
5–6]. Îäíà ç íèõ ïîêàçàíà íà ðèñ.3.

Ó ïðîöåñ³ ñóøêè ìóë âîðîøèòüñÿ ð³çíèìè
ïðèñòðîÿìè, îäèí ç ÿêèõ ïîêàçàíèé íà ðèñ.4.
Òàê³ ñóøàðêè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ óñòàíîâîê
óòèë³çàö³¿ ÎÑÂ íåâåëèêî¿ òà ñåðåäíüî¿ ïîòóæ-
íîñò³ (äî 2 ò/ãîä). Â óñòàíîâêàõ á³ëüøî¿ ïî-
òóæíîñò³ âèêîðèñòîâóþòü ³íø³ ñóøèëüí³ òåõíî-
ëîã³¿ òà îáëàäíàííÿ: ñòð³÷êîâ³, áàðàáàíí³, êîí-
òàêòí³ ñóøàðêè òîùî.

Òåðì³÷íà óòèë³çàö³ÿ â³äõîä³â ìîæå áóòè ìî-
íîñïàëþâàëüíîþ àáî ïåðåäáà÷àòè ñóì³ñíå ñïà-
ëþâàííÿ ç âóã³ëëÿì. Âîíà íàë³÷óº äåê³ëüêà òåõ-
íîëîã³é: ìîíîñïàëþâàííÿ ó ïå÷àõ ç êèïëÿ÷èì
øàðîì; ó áàãàòîïîäîâèõ ïå÷àõ; ó öèêëîííèõ òà
îáåðòîâèõ ïå÷àõ; ï³ðîë³ç; ãàçèô³êàö³ÿ. Ñóì³ñíå
ñïàëþâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ ó òîïêàõ åíåðãåòè÷íèõ
êîòë³â ç êèïëÿ÷èì øàðîì, ôàêåëüíèõ òîïêàõ òà
ó ïå÷àõ ñïàëþâàííÿ ÒÏÂ.

Äî òåðì³÷íî¿ óòèë³çàö³¿ ìîæíà â³äíåñòè âè-
êîðèñòàííÿ á³îãàçó, àëå óìîâíî, îñê³ëüêè á³îãàç
º ïðîì³æíèì ïðîäóêòîì òðàäèö³éíèõ òåõíî-
ëîã³é. Ðîçãëÿíåìî äàë³ äåÿê³ ç çàçíà÷åíèõ âèùå
òåõíîëîã³é.

ISSN 2413-7723. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2017. ¹ 2 39



Âèêîðèñòàííÿ á³îãàçó. Â³í âèä³ëÿºòü-
ñÿ ó ìåòàíòåíêàõ ïðè çáðîäæóâàíí³ îñàä³â ïåð-
âèííèõ â³äñò³éíèê³â òà íàäëèøêîâîãî àêòèâíîãî
ìóëó ïðè òåðìîô³ëüíèõ ðåæèìàõ ¿õ ðåàë³çàö³¿.
ßê ïðèêëàä, íà ñòàíö³ÿõ àåðàö³¿ Ìîñêâè á³îãàç
ñïàëþºòüñÿ ó ïàðîâèõ êîòëàõ ÄÊÂÐ 10/13;
75 % ïàðè âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îá³ãð³âó ìåòàí-
òåíê³â, ðåøòà — äëÿ îïàëþâàííÿ ïðèì³ùåíü ó
çèìîâèé ïåð³îä òà îòðèìàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè [3].

Ç ïîñèëàííÿì íà ðîáîòè [7–9] àâòîð îãëÿäó
[3] äîâîäèòü íåäîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ á³îãàçó
÷åðåç éîãî åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè. Äîñë³ä-
æåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â ïîêàçàëè, ùî ó á³îãàç ïî-
ðÿä ç ãîðþ÷èìè ñêëàäîâèìè — ìåòàíîì òà
³íøèìè ãàçàìè — ïåðåõîäÿòü ñèëüí³ çàáðóäíþ-
âà÷³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Òàê, ó ïðîáàõ
á³îãàçó, îòðèìàíîãî çáðîäæóâàííÿì ñò³÷íèõ âîä,
ùî ñêëàäàëèñÿ ç 60 % êîìóíàëüíèõ òà 40 % âè-
ðîáíè÷èõ ñòîê³â, âèÿâëåíî 1–100 ìêã/ì3

ìèø’ÿêó òà ñóðìè, ïî 10–1000 ìã/ì3 ðòóò³, òå-
ëóðó, ñâèíöþ, îëîâà. Ö³ ìåòàëè ïðåäñòàâëåí³
ñïîëóêàìè, õàðàêòåðíèìè äëÿ ïðîöåñ³â ãíèòòÿ
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Âèÿâëåí³ êîíöåíòðàö³¿ áàãà-
òîðàçîâî ïåðåâèùóþòü ÃÄÊ öèõ ñïîëóê. Çîêðå-
ìà, â Ðîñ³¿ ÃÄÊ ðòóò³, òåëóðó, ñâèíöþ òà îëîâà
ñêëàäàþòü 0,0003–0,05 ìã/ì3 [3].

Êð³ì òîãî, çà äàíèìè ðîñ³éñüêèõ äîñë³ä-
æåíü, êîíöåíòðàö³¿ àì³àêó òà ñ³ðêîâîäíþ, ùî

ì³ñòÿòüñÿ ó á³îãàç³ ç ìåòàíòåíê³â òà îñàä³â, âè-
äàëåíèõ ç íèõ ï³ñëÿ çáðîäæóâàííÿ, ïåðåâèùó-
þòü ÃÄÊ íà â³äñòàí³ 300–500 ì â³ä ñòàíö³é àå-
ðàö³¿ òà ìóëîâèõ ïëîùàäîê [7].

Îñàäè ç ìåòàíòåíê³â ïåð³îäè÷íî âèäàëÿþòü-
ñÿ äëÿ ïîäàëüøîãî ¿õ äåïîíóâàííÿ àáî óòè-
ë³çàö³¿. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêàº ïîòðåáà ïðèïè-
íåííÿ ïîäàëüøîãî ãàçîâèä³ëåííÿ ç íèõ äëÿ çà-
ïîá³ãàííÿ ïðîáëåìàì ç ¿õ òðàíñïîðòóâàííÿì òà
ðîçì³ùåííÿì íà çâàëèùàõ. Öå çä³éñíþºòüñÿ äî-
äàòêîâîþ îáðîáêîþ îñàä³â àåðàö³ºþ, ùî çóìîâ-
ëþº äîäàòêîâ³ âèòðàòè [8].

Âñ³ çàçíà÷åí³ âèùå ôàêòîðè: âèêèäè ó ïî-
â³òðÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îòðóéíèõ ìåòàë³â,
àì³àêó òà ñ³ðêîâîäíþ, íåîáõ³äí³ñòü äîäàòêîâîãî
îáðîáëåííÿ îñàä³â, âèëó÷åíèõ ç ìåòàíòåíê³â, —
ïðèâîäÿòü äî âèñíîâêó ïðî íåîáõ³äí³ñòü ïåðå-
îñìèñëåííÿ òà ïåðåãëÿäó óìîâ óòèë³çàö³¿ á³î-
ãàçó ÿê â³äíîâëþâàëüíîãî ïàëèâà [9].

Ó Äåðæàâí³é åêîëîã³÷í³é àêàäåì³¿ ï³ñëÿ-
äèïëîìíî¿ îñâ³òè òà óïðàâë³ííÿ áóëè äåòàëüíî
äîñë³äæåí³ ïðîáëåìè óòèë³çàö³¿ ÎÑÂ ÿê äîáðèâ
[10]. Äîñë³äæóâàëèñÿ ìóëè íàéïîòóæí³øî¿ â
Óêðà¿í³ Áîðòíèöüêî¿ ñòàíö³¿ àåðàö³¿ ï³ä Êèº-
âîì. Íàäõîäæåííÿ ñò³÷íèõ âîä íà ñòàíö³þ —
áëèçüêî 1300 òèñ. ì3 íà äîáó. Ùîäîáè ïðè î÷è-
ùåíí³ ñò³÷íèõ âîä Êèºâà óòâîðþºòüñÿ ïîíàä
9 òèñ. ò ìóëó, ÿêèé ñêëàäóþòü ó êàðòàõ íà ïî-
ëÿõ á³ëÿ ñ. Ðåâíå. Êàðòè çàïîâíåí³ âòðè÷³
á³ëüøå äîïóñòèìî¿ íîðìè, òàì ëåæèòü 9 ìëí ì3

îñàäó òà ìóëó, ñóìàðíà ïëîùà ïîë³â — 272 ãà.
Íà ï³äñòàâ³ âèÿâëåíèõ â îñàäàõ âèñîêèõ

êîíöåíòðàö³é âàæêèõ ìåòàë³â, çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³
ñîëåé, çàáðóäíåíü îðãàí³÷íèìè çàáðóäíþâà÷à-
ìè, íàÿâíîñò³ ðàä³îàêòèâíîñò³, à òàêîæ ïåðåâè-
ùåííÿ ÃÄÊ àì³àêó òà ñ³ð÷àíèõ ãàç³â â àòìî-
ñôåð³ íàâêîëî ñòàíö³¿ àâòîðè äîñë³äæåíü [10]
íå ðåêîìåíäóþòü âèêîðèñòîâóâàòè îñàäè â ñ³ëü-
ñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ áåç ¿õ äîäàòêîâî¿ ñïåö³-
àëüíî¿ îáðîáêè. Ó òîé æå ÷àñ âîíè ðåêîìåíäó-
þòü ñåðåä ³íøîãî çáðîäæóâàòè îñàäè íà á³îãàç,
ùî, ÿê áóëî ïîêàçàíî âèùå, íå ïîë³ïøóº åêî-
ëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òåõíîëîã³é ïåðåðîáêè
ìóë³â òà ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Ïå÷³ ç êèïëÿ÷èì øàðîì îòðèìàëè íàé-
á³ëüøå ðîçïîâñþäæåííÿ çà îñòàíí³ 30–40 ðîê³â
äëÿ ñïàëþâàííÿ òà ñóø³ííÿ îñàä³â. Âîíè çàñòî-
ñîâóþòüñÿ ó ÑØÀ, Í³ìå÷÷èí³, Ôðàíö³¿, ßïîí³¿,
Ðîñ³¿, Àâñòð³¿ òà ³íøèõ êðà¿íàõ. Çíåâîäíåí³ äî
âîëîãîñò³ ïðèáëèçíî 35 % îñàäè ïîäàþòüñÿ â
øàð ³íåðòíîãî ìàòåð³àëó, íàãð³òîãî äî òåìïåðà-
òóðè çàãîðÿííÿ. ßê ïðèêëàä, ÷îòèðè ïå÷³ ç
êèïëÿ÷èì øàðîì êîíñòðóêö³¿ «Ï³ðîôëþ¿ä»
âñòàíîâëåí³ íà ÖÑÀ ó Ñàíêò-Ïåòåðáóðç³ [11].
Ä³àìåòð ïå÷åé 6,7 ì, ïîòóæí³ñòü êîæíî¿ 2,5–
2,8 ò ñóõî¿ ðå÷îâèíè íà ãîäèíó.
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Ðèñ.3. Ã³áðèäíà ñóøàðêà îñàä³â ñò³÷íèõ âîä.

Ðèñ.4. Âîðîøèëüíèé ïðèñòð³é «Turning pig» [6].



Íàéâàæëèâ³øèì º ïèòàííÿ åêîëîã³¿. Äè-
ìîâ³ ãàçè ì³ñòÿòü çîëó-âèíîñ, âàæê³ ìåòàëè
(Hg, Cd, Pb òà ³í.), êèñëîòí³ ãàçè (HCl, HF,
SO2). Äèìîâ³ ãàçè î÷èùóþòüñÿ â³ä ïèëó òà
÷àñòîê âàæêèõ ìåòàë³â ó åëåêòðîô³ëüòð³, îõî-
ëîäæóþòüñÿ ó êîëîí³ Âåíòóð³ ç 250–300 äî
80 �Ñ ó êèñëîìó (ðÍ 2–3) âîäíîìó ñåðåäî-
âèù³, äå îäíî÷àñíî óëîâëþþòüñÿ êèñëîòí³
äîì³øêè (HÑl, HF), çàëèøêè çîëè òà âîçãîí-
êè âàæêèõ ìåòàë³â. Ïðîìèâíà âîäà öèðêóëþº
ó çàìêíåíîìó êîíòóð³; íåçíà÷íà ¿¿ ÷àñòêà çëè-
âàºòüñÿ ó êàíàë³çàö³þ òà ïîâåðòàºòüñÿ ó ãîëî-
âó î÷èñíèõ ñïîðóä, ï³ñëÿ ÷îãî ãàçè íàïðàâëÿ-
þòüñÿ ó ïðîìèâíó êîëîíó ³ç ëóæíèì ðîç÷è-
íîì, äå óëîâëþºòüñÿ ñ³ð÷àíèé àíã³äðèä. Îêñè-
äè àçîòó íå óòâîðþþòüñÿ çàâäÿêè íèçüê³é òåì-
ïåðàòóð³ ïðîöåñó. Ââàæàºòüñÿ, ùî ïðèéíÿòà
ñõåìà ãàçîî÷èùåííÿ â³äïîâ³äàº íàéá³ëüø æîð-
ñòêèì ðîñ³éñüê³ì òà ºâðîïåéñüê³ì âèìîãàì äî
âèêèä³â çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí.

Çîëà ó ê³ëüêîñò³ 30 ò/äîáó âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ó âèðîáíèöòâ³ öåãëè. Ïàðà êîòë³â-
óòèë³çàòîð³â çàáåçïå÷óº âèðîáíè÷³ òà ïîáóòîâ³

ïîòðåáè ÖÑÀ, ïîñòàâëÿºòüñÿ çîâí³øí³ì ñïîæè-
âà÷àì.

Ó äîïîâ³ä³ [6] íàâåäåí³ äåòàëüí³ äàí³ ïðî
ä³þ÷³ óñòàíîâêè ñïàëþâàííÿ ÎÑÂ ó êèïëÿ÷îìó
øàð³ â Àâñòð³¿. Ïîòóæí³ñòü ïåðøî¿ óñòàíîâêè,
ÿêà åêñïëóàòóºòüñÿ ç 2005 ð., ñòàíîâèòü 17 òèñ.
ò/ð³ê (ðèñ.5). Âàðò³ñòü óòèë³çàö³¿ ìóëó â í³é
áëèçüêî 40 ºâðî/ò.

Äðóãà óñòàíîâêà ïîòóæí³ñòþ 30 òèñ. ò/ð³ê
ââåäåíà â ä³þ ó 2012 ð. Ïåðåâàãè ñïàëþâàííÿ ó
êèïëÿ÷îìó øàð³: ð³âíîì³ðí³ñòü òåìïåðàòóð ó
øàð³; ³íòåíñèâíèé òåïëîîáì³í; ñòàä³éí³ñòü ïðî-
öåñó (ãàçèô³êàö³ÿ, îêèñëåííÿ); íèçüêà òåìïåðà-
òóðà ãîð³ííÿ òà íèçüê³ çíà÷åííÿ âèêèä³â NOõ,
CO, SO2 (ìîæëèâå äîäàâàííÿ âàïíà ó øàð),
Cl, F, òîêñè÷íèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí; â³äñóò-
í³ñòü íåîáõ³äíîñò³ ó äîäàòêîâîìó ïàëèâ³ ïðè
äîñòàòíüî çíåâîäíåí³é ñèðîâèí³; äîáðå âèãîðÿí-
íÿ ç ìàëèìè âòðàòàìè; ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàí-
íÿ ìóë³â ó âåëèêîìó ä³àïàçîí³ ¿õ òåïëîòâîðíî¿
ñïðîìîæíîñò³.

Ñóøàðêà ïåðøî¿ óñòàíîâêè ñîíÿ÷íà, äðóãî¿
— ìåõàí³÷íà. Îáèäâ³ ìàþòü ìàñëÿí³ êîòëè-
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Ðèñ.6. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ñèñòåìè î÷èùåííÿ âèêèäíèõ ãàç³â óñòàíîâêè ñïàëþâàííÿ ìóëó ó ïå÷³ ç êèïëÿ÷èì øàðîì [6].

Ðèñ.5. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ïðîìèñëîâî¿ óñòàíîâêè ñïàëþâàííÿ ìóëó ïîòóæí³ñòþ 17 òèñ. ò/ð³ê ó êèïëÿ÷îìó øàð³ [6].



óòèë³çàòîðè òà ³äåíòè÷í³ ñèñòåìè î÷èùåííÿ äè-
ìîâèõ ãàç³â ³ç âïîðñêóâàííÿì ã³äðîêñèäó
êàëüö³þ òà êåðàì³÷íèìè ô³ëüòðàìè (ðèñ.6).
Øâèäêå îõîëîäæåííÿ ïðîäóêò³â ãîð³ííÿ â³ä 380
äî 180 �Ñ ïîïåðåäæàº ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ
ä³îêñèí³â òà ôóðàí³â. Ñèñòåìà î÷èùåííÿ äèìî-
âèõ ãàç³â â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ò³º¿, ùî âñòàíîâëåíà
ó Ñàíêò-Ïåòåðáóðç³ íà ïå÷àõ «Ï³ðîôëþ¿ä».

Íèæ÷à òåïëîòâîðíà ñïðîìîæí³ñòü ìóëó âî-
ëîã³ñòþ 25 % ñòàíîâèòü 11,5 ÌÄæ/êã, àëå ó
òîïêó ïîäàºòüñÿ ñóì³ø ñóõîãî òà âîëîãîãî
(75 %) ìóëó ç óñåðåäíåíîþ âîëîã³ñòþ 47 % òà
òåïëîòâîðí³ñòþ 4,2 ÌÄæ/êã. Êîíòàêòíà ñó-
øàðêà ìàº 2 ñòóïåíÿ êîíäåíñàö³¿ âîëîãè. Òîïêà
êèïëÿ÷îãî øàðó ìàº â³äêðèò³ ñîïëà ó ïîä³. ×àñ
ïåðåáóâàííÿ ìàòåð³àëó ó òîïö³ á³ëüøèé 2 ñ ïðè
òåìïåðàòóð³ 850 �Ñ.

Ó ðîáîò³ [6] ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî â ö³ëîìó
äåöåíòðàë³çîâàíå ñïàëþâàííÿ ÎÑÂ ó êèïëÿ÷î-
ìó øàð³ º íàä³éíîþ òà ñó÷àñíîþ òåõíîëîã³ºþ,
ÿêà ìîæå áóòè ïðèâàáëèâîþ äëÿ ³íøèõ êîì-
ïàí³é. Âïðîâàäæåííÿ ö³º¿ òåõíîëîã³¿ ñïîâ³ëüíþ-
ºòüñÿ ÷åðåç êîíêóðåíö³þ ³íøèõ, ó òîìó ÷èñë³
øê³äëèâèõ, àëå ùå äîçâîëåíèõ ñïîñîá³â óòèë³-
çàö³¿ ÎÑÂ. Åêîíîì³÷í³ñòü îïèñàíî¿ òåõíîëîã³¿
áóäå çðîñòàòè ïî ì³ð³ ðîçâèòêó ñïîñîá³â âèëó-
÷åííÿ ç íèõ ôîñôîðó. ²ñíóþòü òà âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ òàêîæ äâîñòóï³í÷àñò³ àïàðàòè ç êèïëÿ÷èì
øàðîì [3, 12].

Áàãàòîïîäîâ³ ïå÷³ [3]. Âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ ó ÏÀÐ, Í³ìå÷÷èí³, ³íøèõ êðà¿íàõ. ¯õ ïðî-
äóêòèâí³ñòü áëèçüêî 2 ò/äîáó. Âîíè ñêëàäà-
þòüñÿ ç äâîõ çîí: âåðõíüî¿ — ñóøàðêè; íèæ-
íüî¿ — òîïêè ç êèïëÿ÷èì øàðîì. Îñàä ïåðâèí-
íèõ â³äñò³éíèê³â òà íàäëèøêîâèé ìóë óù³ëüíþ-
þòüñÿ äî âì³ñòó òâåðäîãî 5–6 %, ï³ä³ãð³âàþòüñÿ
òåïëîíîñ³ºì ìàñëÿíîãî êîòëà äî 60 �Ñ, çíåâîä-
íþþòüñÿ ó öåíòðèôóãàõ äî âîëîãîñò³ 25–30 %
òà ïîäàþòüñÿ ó ï³÷. Âèõ³äí³ ãàçè ç ïå÷³ ç òåìïå-
ðàòóðîþ 850 �Ñ ïîñòóïàþòü ó ìàñëÿíèé êîòåë,
äàë³ ó åëåêòðîô³ëüòð òà ìîêðèé ñêðóáåð. Ïðî
î÷èùåííÿ ãàç³â ³íôîðìàö³¿ íå íàäàíî.

Öèêëîíí³ ïå÷³ íå îòðèìàëè øèðîêîãî ðîç-
ïîâñþäæåííÿ. Â³äîìî ïðî îäíó äîñë³äíî-ïðî-
ìèñëîâó óñòàíîâêó ïðîäóêòèâí³ñòþ ïî òâåðäîìó
òà ïàñòîïîä³áíîìó ÎÑÂ 150 êã/ãîä ó ì. Îðåõî-
âî-Çóºâî ï³ä Ìîñêâîþ [3]. Ó ï³÷ ïîäàþòüñÿ
îñàäè, âèñóøåí³ äî ïîðîøêó. Âèõ³äí³ ãàçè íå
î÷èùóþòüñÿ.

Ñóì³ñíå ñïàëþâàííÿ ÎÑÂ ç âóã³ëëÿì ó
åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâêàõ âèêîðèñòîâóâàëîñÿ ó
Í³ìå÷÷èí³. Âóã³ëüí³ óñòàíîâêè áåç ïðîáëåì ìî-
æóòü âèêîðèñòîâóâàòè äî 5 % çíåâîäíåíèõ äî
60 % øëàì³â, ÿê³ ìàþòü òåïëîòâîðíó ñïðî-
ìîæí³ñòü 4,4 ÌÂò/êã. Äëÿ î÷èùåííÿ âèêèäíèõ
ãàç³â â³ä òàêîãî øê³äëèâîãî êîìïîíåíòà, ÿê

ðòóòü, ïåðåä åëåêòðîô³ëüòðîì âïîðñêóþòü áóðî-
âóã³ëüíèé êîêñ òà âèêîðèñòîâóþòü âóã³ëüí³ àä-
ñîðáåðè. Ñòóï³íü î÷èùåííÿ â³ä ðòóò³ ñÿãàº
75–85 %. Âàðò³ñòü çíåøêîäæåííÿ ÎÑÂ ïðè
ñóì³ñíîìó ñïàëþâàíí³ çìåíøóºòüñÿ ó 5,6 ðàçè
ïîð³âíÿíî ³ç ñïåö³àë³çîâàíèìè óñòàíîâêàìè [3,
13]. Ó äåÿêèõ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ ñïîâ³ùà-
ºòüñÿ ïðî ñóì³ñíå ñïàëþâàííÿ ÎÑÂ ³ç ÒÏÂ ó
îáåðòîâèõ ïå÷àõ. Àëå ìîæíà óÿâèòè, ùî î÷èñí³
óñòàíîâêè äëÿ êîìá³íîâàíîãî ñïàëþâàííÿ ÎÑÂ
³ç ÒÏÂ, âóã³ëëÿì àáî á³îïàëèâîì ó åíåðãåòè÷-
íèõ óñòàíîâêàõ ìàþòü áóòè íåïîì³ðíî ñêëàäíè-
ìè, îñê³ëüêè ìàþòü çàáåçïå÷óâàòè î÷èùåííÿ â³ä
øèðîêîãî ñïåêòðó çàáðóäíþþ÷èõ êîìïîíåíò³â.

Ï³ðîë³ç ÎÑÂ. Ï³ðîë³ç º îäíèì ç íàé-
á³ëüø ðîçðîáëåíèõ ïðîöåñ³â ïåðåðîáêè ÎÑÂ ÿê
îêðåìî, òàê ³ ó êîìïëåêñ³ ç ïåðåðîáêîþ ÒÏÂ
[14]. Ïåðåâàãàìè íàä ³íøèìè òåõíîëîã³ÿìè
óòèë³çàö³¿ ÎÑÂ º ìåíøà âèòðàòà ïîâ³òðÿ ó
ïîð³âíÿíí³ ç ñïàëþâàííÿì â³äõîä³â, à òàêîæ
øèðîê³ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïðîäóêò³â
ïðîöåñó. Âèñîêîòåìïåðàòóðíèé ï³ðîë³ç çä³éñíþ-
ºòüñÿ ïðè 750–800 �Ñ. Ïðîäóêòàìè ï³ðîë³çó º
íàï³âêîêñ (ï³ðîêàðáîí) — 45 %, ïåðâèííèé
äüîãîòü (³íîä³ éîãî íàçèâàþòü ñèðîþ íàôòîþ)
— 20 %, ï³ðîãàç — 10 %. Âèä³ëÿºòüñÿ 15 % âî-
äÿíî¿ ïàðè, 10 % ñêëàäàþòü âòðàòè. Ï³ðîêàðáîí
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ïàëèâî àáî âèëó÷àòè
ç íüîãî àçîò òà ôîñôîð. ²ç äüîãòþ ïðè ôðàê-
ö³éí³é ðîçãîíö³ ìîæíà îòðèìàòè ïàðàô³íè, ôå-
íîëè, ³íø³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè. Íà æàëü, íå âêà-
çàíî, â³ä ÿêî¿ ïî÷àòêîâî¿ ìàñè âèçíà÷åíà
ê³ëüê³ñòü ïðîäóêò³â: ñóõî¿ ìàñè, ìåõàí³÷íî ÷è
òåðì³÷íî çíåâîäíåíèõ àáî ñèðèõ ÎÑÂ.

Âêàçóºòüñÿ, ùî íåäîë³êàìè ï³ðîë³òè÷íèõ
óñòàíîâîê º ¿õ ï³äâèùåíà ïîæåæíà íåáåçïåêà,
çíà÷íà ê³ëüê³ñòü êèñëîòîóòâîðþþ÷èõ ðå÷îâèí ó
âèõ³äíèõ ãàçàõ, ùî ïîòðåáóº âèêîðèñòàííÿ îá-
ëàäíàííÿ ç âèñîêîþ êîðîç³éíîþ ñò³éê³ñòþ. Ïðè
íåâåëèêèõ ìàñøòàáàõ ïåðåðîáêè ÎÑÂ åêîíîì³÷-
íî íåäîö³ëüíî áóäóâàòè áàãàòîïëàíîâ³ òà ñêëàä-
í³ õ³ì³÷í³ âèðîáíèöòâà ïîðÿä ç óñòàíîâêàìè
ï³ðîë³çó.

Ö³êàâîþ º ³íôîðìàö³ÿ ïðî íèçüêîòåìïåðà-
òóðíèé ï³ðîë³ç. Ó ðîáîò³ [2] ïîâ³äîìëÿºòüñÿ,
ùî ó 70–80-õ ðð. ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ áóëî ïîáó-
äîâàíî áëèçüêî 300 ï³ðîë³çíèõ óñòàíîâîê â îñ-
íîâíîìó äëÿ ïåðåðîáêè ÒÏÂ, ÷àñòêîâî äëÿ ïå-
ðåðîáêè ÒÏÂ ðàçîì ç ìóëàìè ñò³÷íèõ âîä òà
çîâñ³ì ìàëî äëÿ ïåðåðîáêè ò³ëüêè ÎÑÂ. Ïåðå-
âàæíà ê³ëüê³ñòü óñòàíîâîê áóëà ïîáóäîâàíà ó
ÔÐÍ òà ßïîí³¿, à ó ÑØÀ âñüîãî 12 îäèíèöü. Ó
[2] ç ïîñèëàííÿì íà [15] ïîâ³äîìëÿºòüñÿ, ùî ó
Ì³ëàí³ ç 1977 ð. åêñïëóàòóºòüñÿ ï³ðîë³çíà óñòà-
íîâêà ïîòóæí³ñòþ 10 ò/äîáó ó ïåðåðàõóíêó íà
àáñîëþòíî ñóõ³ â³äõîäè. Íà ïåðåðîáêó íàäõî-
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äèòü 70 % ÒÏÂ òà 30 % ÎÑÂ. Ï³ðîë³ç çä³éñíþ-
ºòüñÿ ïðè òåìïåðàòóð³ 120–300 �Ñ ï³ä òèñêîì
0,1–0,3 ÌÏà. Ðåàêòîð îñíîâíîãî áëîêó ìàº òàê³
ðîçì³ðè, ì: äîâæèíà — 6; øèðèíà — 3; âèñîòà
— 12. Áóäóºòüñÿ óñòàíîâêà ç äåñÿòè ïîä³áíèõ
áëîê³â. ßê ïðîäóêòè îòðèìóþòü 20–30 % ñèðî¿
íàôòè, 20–30 % ãîðþ÷èõ ãàç³â òà 40–60 %
âóã³ëëÿ ó âèãëÿä³ íàï³âêîêñó. Åêîíîì³÷í³ñòü
ïðîöåñó çàáåçïå÷óºòüñÿ ñàìå âèðîáíèöòâîì
ð³äêîãî ïàëèâà.

Îñîáëèâ³ñòü íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî ï³ðîë³çó
ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ðå÷îâèíà, ÿêà ïåðåðîá-
ëÿºòüñÿ, ïåðåõîäèòü ó íàôòó ñïî÷àòêó ó ãàçî-
ïîä³áíîìó ñòàí³, ò³ëüêè ï³ñëÿ êîíäåíñàö³¿ ñò³êàº
ó âèãëÿä³ ñèðî¿ íàôòè. Ïîçèòèâíèì º òå, ùî
ïðè íåâèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ï³ðîë³çó âèêëþ-
÷àºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèïàðîâóâàííÿ òîêñè÷íèõ
ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â. Âíàñë³äîê ìàëîãî âì³ñòó
ñ³ðêè ó ñèð³é íàôò³ âîíà ìîæå áóòè ïîð³âíÿíà ç
êðàùèìè ñîðòàìè ïðèðîäíî¿ íàôòè. Ñîë³ âàæ-
êèõ ìåòàë³â ïðè íèçüêîòåìïåðàòóðíîìó ï³ðîë³ç³
çàëèøàþòüñÿ ó íàï³âêîêñ³, ùî ïîòðåáóº âèðîá-
ëåííÿ òåõíîëîã³é éîãî âèêîðèñòàííÿ. Ùîäî
á³ëüøîãî âì³ñòó àçîòó ó ïîð³âíÿíí³ ç ñèðîþ
íàôòîþ, òî â³í âèäàëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ ñîëåé
àì³àêó ó ïðîöåñ³ ïðîìèâêè.

Ïðè âñ³õ â³äîáðàæåíèõ ó [2, 15] ïîçèòèâíèõ
îñîáëèâîñòÿõ íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî ï³ðîë³çó
ñë³ä ïðèéíÿòè äî óâàãè, ùî ïîðÿä ³ç çàçíà÷åíèì
âèùå çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â
ó êîêñîçîëüíîìó çàëèøêó çðîñòàº éîãî çîëü-
í³ñòü äî 70–80 %, ùî óòðóäíþº âèêîðèñòàííÿ
éîãî ÿê åíåðãåòè÷íîãî ðåñóðñó. Öå ìàº â³äíî-
øåííÿ òàêîæ äî âèñîêîòåìïåðàòóðíîãî ïðîöåñó.

Íåçâàæàþ÷è íà íåäîë³êè, ðîñ³éñüêà êîì-
ïàí³ÿ «Ïèðîëèç Ýêî» ââàæàº ï³ðîë³ç íàéá³ëüø
åêîíîì³÷íèì òà åêîëîã³÷íî íàéá³ëüø ÷èñòèì
ñïîñîáîì ïåðåðîáêè ÎÑÂ [16].

Ãàçèô³êàö³ÿ ÎÑÂ. Ð³çíîìàí³òí³ òåõíî-
ëîã³¿ ãàçèô³êàö³¿ ÎÑÂ â³äîáðàæåí³ ó ïóáë³êà-
ö³ÿõ â îñíîâíîìó ó âèãëÿä³ ïàòåíò³â òà ïðîïî-
çèö³é. Ó ïàòåíò³ ÐÔ ÒÎÂ «Áèçîí» (Êàçàíü)
[17] ïðîïîíóºòüñÿ ïåðåä ãàçèô³êàö³ºþ çì³øó-
âàòè òà ïåðåòèðàòè ÎÑÂ ç ìàòåð³àëàìè, ùî
ì³ñòÿòü öåëþëîçó. Ê³ëüê³ñòü ìàòåð³àë³â — 95 %
ó ðîçðàõóíêó íà ñóõó ìàñó. Ãàçèô³êàö³ÿ çä³é-
ñíþºòüñÿ ïðè òåìïåðàòóð³ 950 �Ñ, ãàç éäå íà
ñïàëþâàííÿ. Ó [18] ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî ãà-
çèô³êàö³ÿ ïðè òàê³é òåìïåðàòóð³ çàáåçïå÷óº ïå-
ðåõ³ä ìåòàë³â ó çîë³ ó íåâèëóãîâóâàëüíó ôîðìó.
Çàâäÿêè öüîìó äèñïåðñíèé øëàì ìîæå áåçïå÷-
íî âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó áóä³âíèöòâ³.

Ó [19] ðîçãëÿäàþòüñÿ ñïîñîáè âèäàëåííÿ
îñàä³â ç òåðèòîð³¿ î÷èñíèõ ñïîðóä: ñïàëþâàííÿ,
ãàçèô³êàö³ÿ, ï³ðîë³ç. Ñóòü ïðîïîçèö³é ïîëÿãàº
ó íåîáõ³äíîñò³ ó âñ³õ íàçâàíèõ òåõíîëîã³ÿõ ïî-

ïåðåäíüî¿ ïåëåòèçàö³¿ îñàä³â ï³ñëÿ ¿õ çíåâîäíåí-
íÿ. Ñêëàä îñàäó ÿê ïàëèâà Ùåëêîâñüêèõ ì³æ-
ðàéîííèõ î÷èñíèõ ñïîðóä, %: S — 2,6; N —
5,7; H — 5,8; O — 18,3; C — 48,6; çîëüí³ñòü
— 15. Òåïëîòà çãîðÿííÿ — 4,77 ÌÄæ/êã. Ó
çîëüíèé çàëèøîê ïåðåõîäèòü 37,8 % ïåðâèííî¿
ìàñè ÎÑÂ. Íàâåäåíî àíàë³ç ñêëàäó çîëè ÎÑÂ,
ìã/êã: V — 434; Co — 30; Mn — 620; Cu —
1462; As — 27; Ni — 282; Sr — 1343; Pb —
2023; Cr — 434; Zn — 4649. Òåìïåðàòóðà äå-
ôîðìàö³¿ 960 �Ñ. Ãåíåðàòîðíèé ãàç ñïàëþºòüñÿ
ó âèõðîâ³é òîïö³. Â îãëÿä³ ïðèâåðòàº óâàãó òà
ïîðîäæóº ïèòàííÿ íàâåäåíå çíà÷åííÿ òåïëîâî¿
ñïðîìîæíîñò³ îñàä³â, ÿêå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä äà-
íèõ ³íøèõ äæåðåë, à òàêîæ ðîçá³æí³ñòü ó ïî-
êàçíèêàõ çîëüíîñò³.

Äåÿê³ ðîçðîáêè â ãàëóç³ ãàçèô³êàö³¿ ÎÑÂ
ñïðÿìîâàí³ íà âèðîáíèöòâî ñèíòåç-ãàçó [20–22].
Òàê, Äåðæàâíèé ³íñòèòóò àçîòíî¿ ïðîìèñëîâîñò³
ÐÔ ïðîïîíóº ñóì³ø ÎÑÂ òà ÒÏÂ ï³ñëÿ âèñó-
øóâàííÿ òà ïîäð³áíåííÿ ï³ääàâàòè ïàðîêèñ-
íåâ³é ãàçèô³êàö³¿ â ïîòîö³ ï³ä òèñêîì [20]. Òàêà
òåõíîëîã³ÿ ïîâ’ÿçàíà ç íåáåçïåêîþ âèñîêèõ òåì-
ïåðàòóð ³ òèñê³â òà ïîòðåáóº âèñîêîêâàë³ô³êî-
âàíîãî ïåðñîíàëó. Âèãëÿäàº ìàëîâ³ðîã³äíîþ ðå-
àë³çàö³ÿ ïîä³áíî¿ òåõíîëîã³¿ íà ï³äïðèºìñòâàõ
êîìóíàëüíî¿ ñôåðè.

Çàñëóãîâóº íà óâàãó îðèã³íàëüíà ñï³ëüíà
ðîçðîáêà êîìïàí³é «Alianse Ekonom Poland»
(Ïîëüùà), «AMTR Scientific Ltd.» (²çðà¿ëü) òà
ãðîìàäñüêî¿ îðãàí³çàö³¿ «Ôîíä ðîçâèòêó âîäî-
î÷èñíèõ òåõíîëîã³é» (Óêðà¿íà) ùîäî îòðèìàí-
íÿ ç òâåðäèõ çàëèøê³â êàíàë³çàö³éíèõ ñòîê³â
ñèíòåç-ãàçó, òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ó
ãàçîãåíåðàòîðí³é óñòàíîâö³ [21].

Îðèã³íàëüí³ñòü ðîçðîáêè ïîëÿãàº ó ðîçä³-
ëåíí³ îñàäó òà âîäè ³ç çàñòîñóâàííÿì ìàãí³òíîãî
ïîëÿ. Ïåðåä ðîçä³ëåííÿì îñàäè ï³ääàþòü îá-
ðîáö³ çàë³çîâì³ñíèì êîàãóëÿíòîì ç ìàãí³òíèìè
âëàñòèâîñòÿìè ó ïðèñóòíîñò³ á³îîðãàí³÷íîãî êà-
òàë³çàòîðà, ïðè öüîìó óñóâàºòüñÿ çàïàõ. Äàë³
â³äáóâàºòüñÿ ôëîêóëÿö³ÿ àí³îííèì ôëîêóëÿí-
òîì ³ç çíåçàðàæóâàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Ïðè
öüîìó ñòâîðþºòüñÿ ìàãí³òíèé îñàä âèñîêî¿
ù³ëüíîñò³, ÿêèé â³ää³ëÿºòüñÿ â³ä âîäè ó ìàãí³ò-
íîìó ïîë³ òà ïîäàºòüñÿ ó øíåêîâèé ãðàíóëÿòîð
ç ïàêóâàííÿì ó Big Bag äëÿ ïîäàëüøîãî
äîçð³âàííÿ, âèâîçó òà çáåð³ãàííÿ. Âîëîã³ñòü
îñàäó ó âèãëÿä³ ïåëåò ñòàíîâèòü 10–20 %, ùî
ñï³âñòàâèìî ç òåïëîâèì âèñóøóâàííÿì ï³ñëÿ
öåíòðèôóãóâàííÿ àáî âèêîðèñòàííÿ ô³ëüòð-
ïðåñ³â. Çàâäÿêè ìàãí³òíèì òà ã³äðîôîáíèì âëà-
ñòèâîñòÿì îñàäó çíèæåííÿ éîãî âîëîãîñò³ ïðîäîâ-
æóºòüñÿ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ïðîöåñó ðîçä³ëåííÿ.
Êàëîð³éí³ñòü ïåëåò 7,4–14,8 ÌÄæ/êã (1800–
3600 êêàë/êã); â åêâ³âàëåíò³ 1 ò ïåëåò ó ñåðåäíü-
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îìó äîð³âíþº 330 ì3 ïðèðîäíîãî ãàçó. Âèòðàòè
åëåêòðîåíåðã³¿ — íå á³ëüøå 2,5 êÂò.ãîä/ò. Àâòî-
ðè ðîçðîáêè ââàæàþòü ìîæëèâèì âèêîðèñòàííÿ
ö³º¿ òåõíîëîã³¿ äëÿ îáðîáêè ÒÏÂ òà ³íøèõ
â³äõîä³â: òèðñè, òîðôó, âóã³ëëÿ, ïëàñòìàñè, ðåçè-
íè, — ÿê³ ìîæíà äîäàâàòè ó áðèêåòè (ïåëåòè).
Ñêëàä êîàãóëÿíòó, á³îîðãàí³÷íîãî êàòàë³çàòîðó òà
ôëîêóëÿíòó íå íàäàºòüñÿ.

Ïåðåâàãàìè ö³º¿ òåõíîëîã³¿ ìîæíà ââàæàòè
â³äñóòí³ñòü ìåòàíòåíê³â, ìóëîâèõ ïîë³â, íåäîë³-
êàìè — âèñîêó âàðò³ñòü ïîïåðåäíüî¿ õ³ì³÷íî¿
îáðîáêè îñàä³â òà âèðîáíèöòâà ïåëåò, à òàêîæ
íåîáõ³äí³ñòü âèð³øåííÿ ïðîáëåìè âèêîðèñòàííÿ
êîêñîçîëüíîãî çàëèøêó.

Ðîñ³éñüêà êîìïàí³ÿ «Ýíåðãîïðîìñèñòåìû»
ïðîïîíóº ïåðåñóâíå îáëàäíàííÿ äëÿ ï³äãîòîâêè
òà ãàçèô³êàö³¿ ÎÑÂ, à òàêîæ ãíîþ, êóðÿ÷îãî
ïîñë³äó ó ñèíòåòè÷íèé àáî ãåíåðàòîðíèé ãàç
[22]. Óñòàíîâêà ðîçì³ùóºòüñÿ ó òðüîõ 12-ìåòðî-
âèõ êîíòåéíåðàõ, ùî ìîæóòü òðàíñïîðòóâàòèñÿ
çàë³çíè÷íèì àáî àâòîòðàíñïîðòîì. Í³ÿêèõ äàíèõ
ïðî âèïðîáóâàííÿ, ÿê ³ ó á³ëüøîñò³ ðîá³ò, ùî
ðîçãëÿäàëèñü âèùå, íå íàâåäåíî. Ïóáë³êàö³ÿ ìàº
âèêëþ÷íî ðåêëàìíèé õàðàêòåð. Âàæêî óÿâèòè
ìîæëèâèõ ñïîæèâà÷³â òàêî¿ òåõíîëîã³¿.

²íñòèòóòîì ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè ñï³ëüíî ç
ïîëüñüêèìè êîìïàí³ÿìè «CARBONEX» òà
«ÝÊÎÒÎÏ» çàïðîïîíîâàíà òåõíîëîã³ÿ óòèë³-
çàö³¿ ìóëó øëÿõîì ãàçèô³êàö³¿ òà âèðîáíèöòâà
íà ö³é îñíîâ³ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. Ïðîâåäåí³ ïî-
ïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ åëåìåíò³â òåõíîëîã³÷íî¿
ñõåìè. Ãàçèô³êàö³¿ ï³ääàâàëè ìóë ó âèãëÿä³
ãðàíóë 20–25 ìì, âèñóøåíèé ó ã³áðèäíèõ ñó-
øàðêàõ äî âîëîãîñò³ 9,7 %. Òåïëîòâîðíà ñïðî-
ìîæí³ñòü âèõ³äíîãî ìóëó ñòàíîâèëà 14,5 ÌÄæ
òà çîëè 1,5 ÌÄæ çà ðàõóíîê îñòàòî÷íîãî âóãëå-
öþ. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî â
õîä³ ãàçèô³êàö³¿ ìóëîâèõ çàëèøê³â óòâîðþºòüñÿ
çîëà, âì³ñò âóãëåöþ â ÿê³é çàëåæèòü â³ä ãðàíó-
ëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó âèõ³äíîãî ïàëèâà òà ðåæè-
ìó åêñïëóàòàö³¿ ãàçîãåíåðàòîðà. Ó ïðîöåñ³ ãà-
çèô³êàö³¿ ìàòåð³àë ïåðåáóâàº â âèñîêîòåìïåðà-

òóðí³é çîí³ ç ð³âíåì òåìïåðà-
òóð á³ëüøå 1000 �Ñ íå ìåíøå 1
õâ ç ïîäàëüøèì ïîñòóïîâèì
îõîëîäæåííÿì áåç äîñòóïó
êèñíþ. Òàêèé ðåæèì îáðîáêè
ãàðàíòóº çíåøêîäæåííÿ á³îëî-
ã³÷íèõ çàáðóäíåíü. Çîëà, ùî
óòâîðþºòüñÿ â ïðîöåñ³ ãàçè-
ô³êàö³¿, ìàº âèãëÿä ãðàíóë âè-
ñîêî¿ ì³öíîñò³, ÿê³ ìîæóòü âè-
êîðèñòîâóâàòèñÿ â áóä³âåëü-
í³é ïðîìèñëîâîñò³, çîêðåìà çà-
ì³ñòü ùåáåíþ ó áóä³âíèöòâ³
äîð³ã. Äëÿ ï³äâèùåííÿ òåïëî-

òâîðíî¿ ñïðîìîæíîñò³ ãåíåðàòîðíîãî ãàçó òà
òåìïåðàòóðè ãàçîãåíåðàòîðà ó çîí³ ãàçèô³êàö³¿
çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè ïîâ³òðÿ, çáàãà÷å-
íå êèñíåì. Òåõíîëîã³ÿ ïîêëàäåíà â îñíîâó ïðîåê-
òó óòèë³çàö³¿ ÎÑÂ ó ì. Çàïîð³ææÿ [23]. Âèâ-
÷àºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ îïèñàíî¿ òåõíî-
ëîã³¿ â ³íøèõ ì³ñòàõ, çîêðåìà äëÿ ãàçèô³êàö³¿
ï³äñóøåíîãî çáðîäæåíîãî ìóëó [24]. Ïîïåðåäí³é
åêîíîì³÷íèé àíàë³ç ïðîåêò³â ç ãàçèô³êàö³ºþ ÎÑÂ
íàâ³òü ïðè âèêîðèñòàíí³ çáàãà÷åíîãî êèñíåì
ïîâ³òðÿíîãî äóòòÿ ï³äòâåðäæóº ¿õ êîíêóðåíòîñ-
ïðîìîæí³ñòü. Ïðîåêò òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè ãà-
çèô³êàö³¿ ìóëó ïîêàçàíî íà ðèñ.7.

Âèñíîâêè

Îñàäè ñò³÷íèõ âîä íàëåæàòü äî îäíîãî ç îñ-
íîâíèõ çàáðóäíþâà÷³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà: çåìë³, âîäè, ïîâ³òðÿ. ¯õ çíåøêîäæåííÿ òà
óòèë³çàö³ÿ º ñâ³òîâîþ ïðîáëåìîþ, ÿêà íå
âèð³øåíà íàëåæíèì ÷èíîì äî öüîãî ÷àñó. Âîíà
º îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ òà ðîçðîáîê ÷èñëåííèõ
íàóêîâèõ òà ³íøèõ ïðè÷åòíèõ äî ö³º¿ ñïðàâè
óñòàíîâ òà îðãàí³çàö³é.

Îñàäè ñò³÷íèõ âîä, ÿê ïðàâèëî, êîìá³-
íîâàí³ òà ñêëàäàþòüñÿ ç êîìóíàëüíèõ òà ïðîìè-
ñëîâèõ ñòîê³â. Âîíè ì³ñòÿòü øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè
íåîðãàí³÷íîãî òà îðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ. Äî
ïåðøèõ íàëåæàòü ó á³ëüøîñò³ ñîë³ âàæêèõ ìå-
òàë³â, äî äðóãèõ — ïîáóòîâ³ â³äõîäè, ôåêàë³¿,
íàôòîïðîäóêòè, âîëîêíà ðîñëèí, æèðè, à òàêîæ
çàáðóäíþâà÷³ áàêòåð³àëüíîãî ïîõîäæåííÿ —
÷èñëåíí³ çáóäíèêè õâîðîá.

Ïðèáëèçíî 33–35 % ÎÑÂ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ÿê äîáðèâà ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ ó ªâðîï³ òà
ÑØÀ. Àíàë³ç íàïðÿìê³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî
âèêîðèñòàííÿ îñàä³â ñò³÷íèõ âîä ïðèâîäèòü äî
âèñíîâêó ïðî éîãî íåäîö³ëüí³ñòü âíàñë³äîê çà-
áðóäíåííÿ ãðóíòó âàæêèìè ìåòàëàìè òà áàê-
òåð³àëüíîãî çàáðóäíåííÿ ç ïîñòóïîâèì íàêîïè-
÷åííÿì ó ãðóíò³ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí; íåíàä³éíîñò³
òà âèñîêî¿ âàðòîñò³ çíåçàðàæåííÿ îñàä³â â³ä áàê-
òåð³àëüíîãî çàáðóäíåííÿ; åêîíîì³÷íî¿ íååôåêòèâ-
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Ðèñ.7. Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà çàâîäó óòèë³çàö³¿ ìóëó ïîâ³òðÿíî-êèñíåâîþ ãà-
çèô³êàö³ºþ ç âèðîáíèöòâîì åëåêòðîåíåðã³¿ ó äâèãóí³ âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ.



íîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ ³ç çàñòîñóâàííÿì òðàäèö³éíèõ
îðãàí³÷íèõ àáî ñèíòåòè÷íèõ äîáðèâ òà, ÿê ïðàâè-
ëî, çíà÷íèõ òðàíñïîðòíèõ âèòðàò äëÿ äîñòàâêè
ìóëó äî ì³ñöü éîãî âèêîðèñòàííÿ.

Ùîäî âèêîðèñòàííÿ ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïî-
äàðñòâ³ çîëè â³ä ñïàëþâàííÿ ìóë³â òðåáà çàóâà-
æèòè, ùî òåõíîëîã³¿ âèëó÷åííÿ ³ç çîëè ôîñôîðó
òà àçîòó íåäîñêîíàë³ òà íå ãàðàíòóþòü íåïîòðàï-
ëÿííÿ â ê³íöåâèé ïðîäóêò øê³äëèâèõ ðå÷îâèí.

Ñâ³òîâà òåíäåíö³ÿ ïîëÿãàº â îáìåæåíí³ âè-
êîðèñòàííÿ ÎÑÂ òà çîëè â³ä ¿õ ñïàëþâàííÿ ÿê
äîáðèâ, äîì³øîê ó êîðìè òâàðèí, íàâ³òü äëÿ ðå-
êóëüòèâàö³¿ çåìåëü. Ó Í³äåðëàíäàõ òà Øâåé-
öàð³¿ òàêå âèêîðèñòàííÿ ÎÑÂ çàáîðîíåíî, ó
äåÿêèõ ³íøèõ êðà¿íàõ âêðàé îáìåæåíî.

ªäèíèì íàä³éíèì ñïîñîáîì ïîçáàâëåííÿ
ÎÑÂ â³ä îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâà÷³â º ¿õ òåðì³÷íà
îáðîáêà: ñïàëþâàííÿ, ï³ðîë³ç òà ãàçèô³êàö³ÿ.
Ñïàëþâàííÿ ÎÑÂ ìîæå áóòè ìîíî àáî ñï³ëüíå ç
³íøèìè ïàëèâàìè: âóã³ëëÿì, òâåðäèìè ïîáóòîâè-
ìè àáî ³íøèìè â³äõîäàìè. Ìîíîñïàëþâàííÿ
çä³éñíþþòü ó ïå÷àõ îáåðòîâèõ, áàãàòîïîäîâèõ,
öèêëîííèõ òà ïå÷àõ ç ïñåâäîðîçð³äæåíèì êèïëÿ-
÷èì øàðîì (ÊØ).

Êîæíà ³ç çàçíà÷åíèõ òåõíîëîã³é ìàº ñâî¿ ïå-
ðåâàãè òà íåäîë³êè. Çàãàëüí³ ïåðåâàãè òåðì³÷íèõ
òåõíîëîã³é — ïîâíå çíåøêîäæåííÿ îðãàí³÷íèõ
ñêëàäîâèõ ÎÑÂ òà ïðèäàòí³ñòü çîëè äî äåïîíó-
âàííÿ íà ïîë³ãîíàõ. Çàãàëüí³ íåäîë³êè — íåêîí-
òðîëüîâàíå âèïàðîâóâàííÿ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â ó
äèìîâ³ ãàçè òà íåîáõ³äí³ñòü, ÿê íàñë³äîê, âñòàíîâ-
ëåííÿ êîøòîâíèõ ñèñòåì ãàçîî÷èñòêè, ³íêîëè íå-
îáõ³äí³ñòü âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ïåðåðîáêè çîëè
ïåðåä ¿¿ äåïîíóâàííÿì. Çîëà ìîæå ì³ñòèòè çàëèø-
êè âàæêèõ ìåòàë³â òà íåäîïàëåíèé âóãëåöü. Ïðè
íåäîñòàòíüîìó ð³âí³ çíåâîäíåííÿ ÎÑÂ ïåðåä ñïà-
ëþâàííÿì íåîáõ³äíî âèòðà÷àòè äîäàòêîâó åíåðã³þ
äëÿ ¿õ òåðì³÷íîãî ï³äñóøóâàííÿ. Öå ñòîñóºòüñÿ â
îñíîâíîìó òåõíîëîã³¿ ñïàëþâàííÿ ó ÊØ. Âñ³
òåðì³÷í³ òåõíîëîã³¿ º áðóòòî çáèòêîâèìè.

Ùîäî îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê òåõíîëîã³é
òåðì³÷íî¿ íåéòðàë³çàö³¿ íåîáõ³äíî âèä³ëèòè íàñòóïíå.

Ïåðåâàãîþ îáåðòîâèõ òà áàãàòîïîäîâèõ ïå-
÷åé º îá’ºäíàííÿ â îäíîìó ðîáî÷îìó ïðîñòîð³
çîí ñóø³ííÿ òà ãîð³ííÿ, ùî çàáåçïå÷óº ìîæ-
ëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ íåäîñòàòíüî çíåâîäíåíèõ
îñàä³â. Íåäîë³êàìè îáåðòîâèõ ïå÷åé º íåù³ëü-
í³ñòü, âèñîêà êàï³òàëî- òà åíåðãîºìí³ñòü. Íå-
äîë³êàìè áàãàòîïîäîâèõ ïå÷åé º òàêîæ âèñîêà
êàï³òàëîºìí³ñòü, íàÿâí³ñòü ðóõîìèõ ÷àñòèí, êî-
ðîç³ÿ åëåìåíò³â, íåð³âíîì³ðí³ñòü òåìïåðàòóð â
îá’ºì³ ðå÷îâèíè.

Ïåðåâàãîþ ïå÷åé ç ÊØ º ð³âíîì³ðí³ñòü òåì-
ïåðàòóð ó øàð³, íèçüêà òåìïåðàòóðà ãîð³ííÿ òà
íèçüê³ çíà÷åííÿ âèêèä³â NOõ, CO, SO2 (ìîæ-
ëèâå äîäàâàííÿ âàïíà ó øàð), Cl, F, òîêñè÷íèõ
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí; â³äñóòí³ñòü íåîáõ³äíîñò³ ó

äîäàòêîâîìó ïàëèâ³ ïðè äîñòàòíüî çíåâîäíåí³é
ñèðîâèí³; äîáðå âèãîðÿííÿ ç ìàëèìè âòðàòàìè;
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìóë³â ó âåëèêîìó
ä³àïàçîí³ ¿õ òåïëîòâîðíî¿ ñïðîìîæíîñò³. Ââà-
æàºòüñÿ äîñòàòíüîþ òåïëîòâîðíà ñïðîìîæí³ñòü
ÎÑÂ, ùî ïîäàþòüñÿ ó òîïêîâèé ïðîñò³ð, íà ð³âí³
4,2 ÌÄæ/êã. Íåäîë³êàìè òåõíîëîã³¿ ÊØ º íåâè-
ñîêèé ÊÊÄ ïåðåòâîðåííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ îñàä³â
ó åëåêòðè÷íó, íåîáõ³äí³ñòü ðåòåëüíîãî äîãëÿäó òà
âæèâàííÿ çàõîä³â äëÿ íåïîòðàïëÿííÿ ãàáàðèòíèõ
âêëþ÷åíü ó ðîáî÷èé ïðîñò³ð òà ïîëîìêè òðàíñ-
ïîðòóþ÷îãî îáëàäíàííÿ, çëèïàííÿ òà ñï³êàííÿ
øèõòè, êîðîç³ÿ åëåìåíò³â, çíà÷íèé ïèëîâèíîñ,
îáìåæåíèé ä³àïàçîí ðåãóëþâàííÿ ïðîöåñó. Íå-
çâàæàþ÷è íà ö³ íåäîë³êè òåõíîëîã³ÿ ÊØ íàé-
á³ëüø ðîçïîâñþäæåíà äëÿ ñïàëþâàííÿ ÎÑÂ.

Ñï³ëüíå ñïàëþâàííÿ ïîòðåáóº â³äïîâ³äíèõ
ïå÷åé, ÿê íà ÒÅÑ àáî ñì³òòºñïàëþâàëüíèõ çàâî-
äàõ, à òàêîæ îñíàùåííÿ òàêèõ ïå÷åé ñó÷àñíîþ
î÷èñòêîþ äèìîâèõ ãàç³â. Äëÿ ïðèéîìó, çì³-
øóâàííÿ òà ïîäà÷³ ìóëó, à â îêðåìèõ âèïàäêàõ
äëÿ äîäàòêîâî¿ î÷èñòêè äèìîâèõ ãàç³â ìîæóòü
áóòè ïîòð³áí³ ö³ëüîâ³ âèòðàòè. Ïðèéìàííÿ ìóëó
íà ñïàëþâàííÿ ïëàòíå.

Ï³ðîë³ç ÎÑÂ íå çíàéøîâ øèðîêîãî çàñòî-
ñóâàííÿ. Ââàæàºòüñÿ, ùî öÿ òåõíîëîã³ÿ ìîæå
áóòè ñàìîîêóïíîþ çà ðàõóíîê óòâîðåííÿ òàê
çâàíî¿ ñèðî¿ íàôòè ó ê³ëüêîñò³ 20–30 % â³ä ñó-
õî¿ ìàñè ÎÑÂ. Ñèðà íàôòà ìîæå âèêîðèñòîâó-
âàòèñÿ áåçïîñåðåäíüî ÿê êîòåëüíî-ï³÷íå ïàëèâî.
Ï³ñëÿ ïåðåãîíêè ç íå¿ ìîæíà îòðèìàòè ñåðåä
÷èñëåííèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí âèñîêîÿê³ñí³ ìà-
ëîñ³ð÷àí³ ìîòîðí³ ïàëèâà: áåíçèí òà äèçåëüíå
ïàëüíå. Ïðè íèçüêîòåìïåðàòóðíîìó ï³ðîë³ç³ îñ-
íîâíà ê³ëüê³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â çàëèøàºòüñÿ ó
çîëüíîìó çàëèøêó. Íåäîë³êàìè ï³ðîë³çó º íà-
ÿâí³ñòü ó çîë³ ñàìîñïàëàõóþ÷èõ ðå÷îâèí, ùî
ïîòðåáóº ñïåö³àëüíèõ óìîâ ¿õ ðîçì³ùåííÿ.
Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü êèñëîòîóòâîðþþ÷èõ ðå÷îâèí ó
âèõ³äíèõ ãàçàõ ïîòðåáóº âèêîðèñòàííÿ îáëàä-
íàííÿ ç âèñîêîþ êîðîç³éíîþ ñò³éê³ñòþ. Çîëü-
í³ñòü êîêñîçîëüíîãî çàëèøêó ñòàíîâèòü 70–
80 %, ùî óòðóäíþº âèêîðèñòàííÿ éîãî ÿê åíåð-
ãåòè÷íîãî ðåñóðñó òà óíåìîæëèâëþº éîãî áåç-
ïå÷íå äåïîíóâàííÿ.

Ãàçèô³êàö³ÿ ÎÑÂ º íàéìåíø âèâ÷åíèì ïðî-
öåñîì òà ùå íå îòðèìàëà ïðàêòè÷íîãî çàñòîñó-
âàííÿ. Ïåðåâàãàìè ãàçèô³êàö³¿ º âèñîê³ çíà÷åííÿ
ÊÊÄ ïðè âèêîðèñòàíí³ ãåíåðàòîðíîãî ãàçó äëÿ
âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ ó äâèãóíàõ âíóò-
ð³øíüîãî çãîðÿííÿ; ïîð³âíÿíî íèçüê³ òåìïåðàòó-
ðè ïðîöåñó, ùî çàáåçïå÷óº íèçüê³ çíà÷åííÿ âè-
ïàðîâóâàííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ó ãåíåðàòîðíèé ãàç;
âèñîêèé ð³âåíü ïåðåòâîðåííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷î-
âèí îñàä³â ó åíåðã³þ ãåíåðàòîðíîãî ãàçó; îòðè-
ìàííÿ çîëüíîãî çàëèøêó ó âèãëÿä³ ãðàíóë âèñî-
êî¿ ì³öíîñò³, ùî çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ¿õ ïðÿ-
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ìîãî âèêîðèñòàííÿ ó áóä³âíèöòâ³ àáî áåçïå÷íî-
ãî äåïîíóâàííÿ. Íåäîë³êàìè ïðîöåñó º íåîá-
õ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïîïåðåäíüî ãðàíóëüîâà-
íîãî òà òåðì³÷íî âèñóøåíîãî îñàäó òà íåîáõ³ä-
í³ñòü çáàãà÷åííÿ ïîâ³òðÿ êèñíåì äëÿ ï³äâè-
ùåííÿ òåïëîòâîðíî¿ ñïðîìîæíîñò³ ãåíåðàòîðíî-
ãî ãàçó. Ïîïåðåäí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåí-
íÿ ïðîöåñó ãàçèô³êàö³¿ ÎÑÂ, âèêîíàí³ â
²íñòèòóò³ ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè, ï³äòâåðäèëè ïåð-
ñïåêòèâí³ñòü ö³º¿ òåõíîëîã³¿.

Ïð³îðèòåòîì ó ñïðàâ³ óòèë³çàö³¿ ÎÑÂ º ¿õ
çíåøêîäæåííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç êîðèñíèì âèêîðè-
ñòàííÿì. Ç óðàõóâàííÿì ö³º¿ òåíäåíö³¿ íàáóâàº
ñêîðî÷åííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèêîðèñòàííÿ
îñàä³â. Ìîæíà î÷³êóâàòè, ùî ç ÷àñîì òåðì³÷íà
îáðîáêà îñàä³â áóäå îñíîâíèì íàïðÿìêîì ¿õ
óòèë³çàö³¿. Â ìàéáóòíüîìó ìîæíà óÿâèòè î÷èñíó
ñòàíö³þ, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç âõ³äíèõ ô³ëüòð³â, ïåð-
âèííèõ â³äñò³éíèê³â, êîàãóëÿòîð³â, ìåõàí³÷íèõ
çíåâîäíþâà÷³â, ã³áðèäíèõ ñóøàðîê òà óñòàíîâîê
ñïàëþâàííÿ àáî ³íøîãî îáëàäíàííÿ äëÿ ¿õ
òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè ç î÷èñòêîþ äèìîâèõ ãàç³â.
Çîëà áóäå äåïîíóâàòèñÿ, ìóëîâèõ ïîë³â íå áóäå.
Äëÿ ãàðàíòîâàíîãî íåïîòðàïëÿííÿ çàëèøê³â âàæ-
êèõ ìåòàë³â ó ãðóíò ïðè äåïîíóâàíí³ çîëè âîíà
áóäå ïàêóâàòèñÿ ó âîäîíåïðîíèêí³ êîíòåéíåðè.
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Ïðîáëåìà óòèëèçàöèè è îáåçâðåæèâàíèÿ
èëîâûõ îòëîæåíèé ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ âîä

è ïóòè åå ðåøåíèÿ (Îáçîð)

Îñàäêè ñòî÷íûõ âîä ãîðîäîâ îáðàçóþòñÿ îáû÷íî èç êîììóíàëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ
ñòîêîâ. Îíè ñîäåðæàò ìíîæåñòâî âðåäíûõ âåùåñòâ: òÿæåëûå ìåòàëëû, ìèíåðàëüíûå âå-
ùåñòâà, âðåäíûå âåùåñòâà îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (òâåðäûå áûòîâûå îòõîäû, ôå-
êàëèè è äð.), áàêòåðèàëüíûå çàãðÿçíèòåëè. Ïðîáëåìà óòèëèçàöèè è ãàðàíòèðîâàííîãî
îáåççàðàæèâàíèÿ îñàäêîâ ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ âîä îáùåìèðîâàÿ. Îíà íå ðåøåíà â ïîëíîé
ìåðå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Åâðîïåéñêèå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé óòèëèçàöèè
îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä çàêëþ÷àþòñÿ â ñîêðàùåíèè èëè ïîëíîì çàïðåòå èõ ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ è îáåççàðàæèâàíèè îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé òåðìè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè. Ïðèîáðåòàåò ðàñïðîñòðàíåíèå ñæèãàíèå îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä â êèïÿùåì ñëîå.
Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ íèçêîòåìïåðàòóðíûå òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä,
ïðè êîòîðûõ òÿæåëûå ìåòàëëû îñòàþòñÿ â òâåðäîì îñòàòêå: ïèðîëèç, îêèñëèòåëüíûé ïè-
ðîëèç, ãàçèôèêàöèÿ. Â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû ïðîâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå èñïû-
òàíèÿ óòèëèçàöèè ñóõèõ ãðàíóëèðîâàííûõ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä â îáðàùåííîì ïðîöåññå
ãàçèôèêàöèè. Ïîëó÷åíû ãåíåðàòîðíûé ãàç è ãðàíóëû âûñîêîé òâåðäîñòè, êîòîðûå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëåé â ñòðîèòåëüñòâå. Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõå-
ìà ïðîìûøëåííîãî ïðîöåññà. Áèáë. 24, ðèñ. 7, òàáë. 1.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñàäêè ñòî÷íûõ âîä, îáåççàðàæèâàíèå, ñæèãàíèå, ãàçèôèêàöèÿ.
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The Problem of Disposal and Destruction
of Sewage Sludge and its Solutions (Review)

Sewage sludge of cities usually are formed of municipal and industrial wastewater. They
contain many harmful substances such as heavy metals, mineral substances, harmful sub-
stances of organic origin wastes (solid domestic wastes, feces, etc.), bacterial pollutants.
The problem of utilizing and secure disposal of precipitation of urban wastewater
(WWS) is a global. It is not solved fully by this time. European trends of sewage sludge
disposal are the reduction or total ban on their agricultural use and disinfecting organic
pollutants by thermal methods. Acquires distribution WWS combustion in a fluidized
bed. Low-temperature technology of sewage sludge disposal in which the heavy metals re-
main in the solid residue of the process are interesting. This are pyrolysis, oxidative py-
rolysis and gasification. The Gas Institute of NAS of Ukraine conducted preliminary tests
of utilizing of dry granular WWS in the reversed process of gasification. Producer gas
and pellets with high hardness were obtained; pellets can be used as fillers in construc-
tion. Technological scheme of the industrial process is proposed. Bibl. 24, Fig. 7, Tab. 1.
Key words: sewage sludge, utilizing, disinfection, combustion, gasification.
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