
Çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû îòõîäàìè

ïðîèçâîäñòâà — îäíà èç íàèáîëåå îñòðûõ ïðî-

áëåì ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà. Ìíî-

ãèå èç íàêîïëåííûõ îòõîäîâ îáëàäàþò ñâîéñò-

âàìè òîêñè÷íîñòè, ìóòàãåííîñòè, êàíöåðîãåííî-

ñòè, ïîæàðîîïàñíîñòè è ìîãóò ñêàçàòüñÿ íà çäî-

ðîâüå íàñåëåíèÿ â ðåãèîíàõ èõ ñêëàäèðîâàíèÿ è

ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ãëîáàëüíûõ ÷ðåçâû-

÷àéíûõ ñèòóàöèé ýêîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà ñ

íåïðåäñêàçóåìûìè ïîñëåäñòâèÿìè. Ðàçðàáîòêà

íîâûõ ìåòîäîâ ïåðåðàáîòêè è óíè÷òîæåíèÿ îò-

õîäîâ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ â

íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç àêòóàëüíåéøèõ íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêèõ çàäà÷, òðåáóþùåé íåçàìåäëè-

òåëüíîãî ðåøåíèÿ, ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü êî-

òîðîé íåîñïîðèìà (Ïîðó÷åíèå Ïðåçèäåíòà ÐÔ

îò 06.06.2010 ¹ Ïð-1640).

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ óíè÷òîæåíèÿ òîêñè÷íûõ

îòõîäîâ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû ïîçâîëÿåò

óâåëè÷èòü ìèíèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó â ðåàêöèîí-

íîé çîíå ïëàçìåííîãî ðåàêòîðà äî 1900–2500 Ê è

âûøå, èñêëþ÷èâ ïðîòåêàíèå â ãàçîâîé ôàçå ðåàê-

öèé ñ îáðàçîâàíèåì âûñîêîòîêñè÷íûõ ãàëîãåíñî-

äåðæàùèõ ñîåäèíåíèé: ôîñãåíà, äèîêñèíîâ, ïî-

ëèãàëîãåíèðîâàííûõ áèôåíèëîâ è ôóðàíîâ.

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäîñòàâëåíû èíôîðìà-

öèÿ è íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ïî ðàçðàáîòêå è

èñïûòàíèþ ìîáèëüíûõ ïëàçìåííûõ êîìïëåêñîâ

è óñòàíîâîê äëÿ ïåðåðàáîòêè è óíè÷òîæåíèÿ

òîêñè÷íûõ æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ îòõîäîâ ðàç-

ëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è

ïðîìûøëåííîé ðåàëèçàöèè áîëüøîãî ïåðå÷íÿ

òîêñè÷íûõ îòõîäîâ, êîòîðûå ïåðåðàáàòûâàþòñÿ

ïëàçìåííûìè ìåòîäàìè â ðàçíûõ ñòðàíàõ:

— EA TECHNOLOGY (Àíãëèÿ): ýòàíäèîë,

òðèõëîðìåòàí, áåíçîë-àëêîãîëü, äèõëîðáåíçîë,

îòõîäû ïåðåãîíêè íåôòè, ïîëèõëîðèðîâàííûå

áèôåíèëû (ÏÕÁ);

— Alberta Center (Êàíàäà): 1 — àöåòîí,

áåíçèí, ìåòèë-ýòèëýêåòîíû, ñïåöèàëüíûå ðàñ-

òâîðèòåëè; 2 — õëîðîôîðì, äèõëîðìåòàí, òåò-

ðàõëîðèä óãëåðîäà è ÏÕÁ;

— PLASCON (Ëèâåðòîí, Àâñòðàëèÿ): òîëó-

îë è õëîðôåíîë ñ òîêñè÷íûìè äîáàâêàìè è

2,4-Ä-áóòèëîâûé ýôèð;

— SOLVAY (Ãåðìàíèÿ): perhalogenated

compounds (õëîðôòîðóãëåðîäû — ôðåîíû):

CCl2F2 (R12), CClF3 (R13) è C2Cl3F3 (R113);
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Ìîáèëüíûå ïëàçìåííûå ñèñòåìû. Âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ,

èñïîëüçîâàíèÿ è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç

Âûïîëíåíû îáçîð âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå ñðàâíèòåëüíûé àíà-

ëèç ðàáîòû ìîáèëüíûõ ïëàçìåííûõ ñèñòåì ïî ïåðåðàáîòêå è óíè÷òîæåíèþ òîêñè÷íûõ

æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ îòõîäîâ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñ-

ïûòàíèé ìîáèëüíûõ ïëàçìåííûõ êîìïëåêñîâ è óñòàíîâîê. Îáîñíîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü

è ýôôåêòèâíîñòü ïåðåðàáîòêè íåôòÿíûõ è óãîëüíûõ øëàìîâ, æèäêèõ îðãàíè÷åñêèõ îòõî-

äîâ ïðîèçâîäñòâà íà ïëàçìåííûõ ìîáèëüíûõ óñòàíîâêàõ. Ìîáèëüíîñòü êîíñòðóêöèè

îáåñïå÷èâàåò óäîáñòâî òðàíñïîðòèðîâêè, ìèíèìóì ìîíòàæíûõ ðàáîò íà ìåñòå, âîç-

ìîæíîñòü ãèáêîé êîððåêöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè ñ ìèíèìàëüíûìè

çàòðàòàìè íà àäàïòàöèþ ê óñëîâèÿì êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè ñîîòâåòñòâèå óñòàíîâêè ýêîëîãè÷åñêèì íîðìàòèâàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðåðàáîòêà òîêñè÷íûõ îòõîäîâ, ìîáèëüíàÿ ïëàçìåííàÿ óñòàíîâêà.

Çðîáëåíî îãëÿä âàð³àíò³â âèêîíàííÿ òà âèêîðèñòàííÿ, à òàêîæ ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ðîáîòè

ìîá³ëüíèõ ïëàçìîâèõ ñèñòåì ç ïåðåðîáêè òà çíèùåííÿ òîêñè÷íèõ ð³äêèõ òà ãàçîïîä³áíèõ

â³äõîä³â ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàííü ìîá³ëüíèõ ïëàçìîâèõ

êîìïëåêñ³â òà óñòàíîâîê. Îáãðóíòîâàíî äîö³ëüí³ñòü òà åôåêòèâí³ñòü ïåðåðîáêè íàôòîâèõ

òà âóã³ëüíèõ øëàì³â, ð³äêèõ îðãàí³÷íèõ â³äõîä³â âèðîáíèöòâà íà ïëàçìîâèõ ìîá³ëüíèõ óñ-

òàíîâêàõ. Ìîá³ëüí³ñòü êîíñòðóêö³¿ çàáåçïå÷óº çðó÷í³ñòü òðàíñïîðòóâàííÿ, ì³í³ìóì ìîíòàæ-

íèõ ðîá³ò íà ì³ñö³, ìîæëèâ³ñòü ãíó÷êî¿ êîðåêö³¿ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â óñòàíîâêè ç

ì³í³ìàëüíèìè âèòðàòàìè íà àäàïòàö³þ äî óìîâ êîíêðåòíîãî ï³äïðèºìñòâà. Îòðèìàí³ åêñïå-

ðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè â³äïîâ³äí³ñòü óñòàíîâêè åêîëîã³÷íèì íîðìàòèâàì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïåðåðîáêà òîêñè÷íèõ â³äõîä³â, ìîá³ëüíà ïëàçìîâà óñòàíîâêà.
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— E.S.T. Ltd. (Áååð-Øåâà, Èçðàèëü): õëî-

ðèñòûé ìåòèëåí, ïîëèõëîðèðîâàííûå óãëåðîäû

è óãëåâîäîðîäû (Ñ — 60 %, Cl — 30 %);

— Èíñòèòóò òåïëîìàññîîáìåíà ÍÀÍ Áåëà-

ðóñè (Ìèíñê, Áåëàðóñü) è ÒÂØ Ìåðçåáóðã

(Ãåðìàíèÿ): õëîðèñòûé ìåòèëåí (CH2Cl2), òðè-

õëîðýòèëåí (C2H3Ñl3), ñïèðòî-áåíçîñìåñè (ñ

äîáàâêàìè êàíèôîëè);

— Integrated Environmental Technologies,

LLC (PEM — Plasma Enhanced Melter): ÏÕÁ,

ïëàñòèê, ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå îòõîäû;

— WESTINGHOUSE (ÑØÀ): ïåðåðàáîòêà

CCl4 â ñìåñè ñ ìåòèëýòèëêåòîíîì, ýòàíîëîì è

âîäîé, â ñìåñè ñ ìåòèëýòèëêåòîíîì è ìåòàíî-

ëîì, ìíîãîõëîðèñòûå äèôåíèëû, ñòåïåíü ðàçëî-

æåíèÿ äèôåíèëîâ — 99,99 %. Îïàñíûõ òîêñè÷-

íûõ âåùåñòâ (äèîêñèíîâ, äèáåíçîôóðàíîâ) â

îòõîäÿùèõ ãàçàõ íå íàáëþäàëîñü;

— PLASMOX (Øâåéöàðèÿ, Ãåðìàíèÿ): ïå-

ðåðàáîòêà áîåâûõ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ;

— äðóãèå îðãàíèçàöèè è êîìïàíèè.

Îáîñíîâàíèå öåëåñîîáðàçíîñòè

è ýôôåêòèâíîñòè ñîçäàíèÿ

ïëàçìåííûõ ìîáèëüíûõ óñòàíîâîê

Íàêîïëåíèå îòõîäîâ è íåîáõîäèìîñòü èõ

ïåðåðàáîòêè — â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ïåðèî-

äè÷åñêèé ïðîöåññ. Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê

ìàëûì è ñðåäíèì ïðåäïðèÿòèÿì, äëÿ êîòîðûõ

ñîçäàíèå ñîáñòâåííûõ óñòðîéñòâ äëÿ ïåðåðàáîò-

êè îòõîäîâ ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íûì ñ ïðèìåíåíèåì: 1) ñáîðà è òðàíñïîðòèðîâ-

êè îòõîäîâ â ïóíêòû öåíòðàëèçîâàííîé ïåðåðà-

áîòêè; 2) ñîçäàíèåì ìèíè-óñòàíîâîê íà êîí-

êðåòíîì ïðåäïðèÿòèè (ìåäèöèíñêèå îòõîäû);

3) ñîçäàíèå ìîáèëüíûõ óñòàíîâîê è âîçìîæ-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èõ íà óñëîâèÿõ àðåíäû.

Èçâåñòíû ïðîòîòèïû òàêèõ ìîáèëüíûõ óñò-

ðîéñòâ: GmbH «Schulzverfaren techniks» (Ãåð-

ìàíèÿ) — ìîáèëüíàÿ ñèñòåìà ïåðåðàáîòêè îñàä-

êîâ ñòî÷íûõ âîä; ÌîñÍÏÎ «ÐÀÄÎÍ» (Ðîñ-

ñèÿ) — ìîáèëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ ïåðåðàáîòêè

æèäêèõ ÐÀÎ; Drexel University Philadelphia,

(PA, USA) — ìîáèëüíàÿ ïëàçìåííàÿ óñòàíîâêà

äëÿ ïåðåðàáîòêè ìåäèöèíñêèõ îòõîäîâ è äð.

Ìîáèëüíîñòü êîíñòðóêöèè óñòàíîâîê (êîì-

ïîíîâêà óñòàíîâêè â öåëüíîìåòàëëè÷åñêîì êîí-

òåéíåðå, ïëàçìåííûé ðåàêòîðíûé ìîäóëü, ñèñ-

òåìà ãàçîî÷èñòêè, ìîäóëè ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ è

äîïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà) îáåñïå÷èâàåò óäîá-

ñòâî èõ òðàíñïîðòèðîâêè, ìèíèìóì ìîíòàæíûõ

ðàáîò íà ìåñòå, âîçìîæíîñòü ãèáêîé êîððåêöèè

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè ñ ìèíè-

ìàëüíûìè çàòðàòàìè íà åå àäàïòàöèþ ê óñëîâè-

ÿì êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïî ñîñòàâó è îáú-

åìó ïåðåðàáàòûâàåìûõ îòõîäîâ.

Â îñíîâó ðàáîòû ìîáèëüíûõ ïëàçìåííûõ

êîìïëåêñîâ è óñòàíîâîê çàëîæåí ïðèíöèï ìàê-

ñèìàëüíîé àâòîíîìíîñòè èõ ðàáîòû. Ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòü óñòàíîâêè îáåñïå÷èâàåòñÿ îò èñòî÷íè-

êîâ ïîñòîÿííîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ (ñåòè ïåðåìåí-

íîãî òîêà) èëè îò àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ, â êà-

÷åñòâå êîòîðûõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñåðèéíî

âûïóñêàåìûå äèçåëü-ãåíåðàòîðû. Ãàçîñíàáæåíèå

óñòàíîâêè âîçäóõîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàáîòîé ñîá-

ñòâåííîãî êîìïðåññîðà è äîïîëíèòåëüíî âíåø-

íèì ïîäâîäîì îò öåõîâîé ñèñòåìû ïðåäïðèÿòèÿ

èëè ðàáîòîé àâòîíîìíîé âîçäóõîäóâêè. Ñèñòåìà

îõëàæäåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàáîòîé âîäÿíîãî

íàñîñà, áàêà è òåïëîîáìåííèêà íåîáõîäèìîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ñèñòåìà ãàçîî÷èñòêè àâòî-

íîìíàÿ èëè èñïîëüçóåòñÿ ñóùåñòâóþùàÿ íà

ïðåäïðèÿòèè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ

òîëüêî ìîáèëüíûé ïëàçìåííûé ìîäóëü, íàïðè-

ìåð, ðàçðàáîòàííûé ôèðìîé E.S.T. Ltd. (Áå-

åð-Øåâà, Èçðàèëü), ïîêàçàííûé íà ðèñ.1.

Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ïåðåðàáîòêè îòõî-

äîâ õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà (ìåòèëåíõëîðèäà

CH2Cl2, ìåòèëõëîðèäà CH3Cl, BU heavies è

Rimon heavies) ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1.

BU heavies è Rimon heavies ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé ñîåäèíåíèÿ, ñîñòîÿùèå èç ìîëåêóë, ñî-
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Ðèñ.1. Ïëàçìåííûé ìîäóëü óñòàíîâêè äëÿ ïåðåðàáîòêè ãàëî-

ãåíñîäåðæàùèõ îòõîäîâ êîìïàíèè E.S.T. Ltd.

Òàáëèöà 1

Ïàðàìåòðû

Õèìè÷åñêèå îòõîäû

CH2Cl2
(æ)

CH3Cl

(ã)

BU

heavies

(ñóñï.)

Rimon

heaves

(ñóñï.)

Ìîùíîñòü ïëàçìîòðîíà, êÂò 29 29 22,5 22,5

Óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû,

êÂò/êã
0,8 0,6 1,2 1,2

Òåìïåðàòóðà ïëàçìû, �C 3100 3100 3100 3100

Ðàñõîä âîçäóõà íà ïëàçìî-

òðîí, ì3/÷
12,6 12,6 12,6 12,6

Ñòåïåíü ïðåâðàùåíèÿ, % 99,2 99,9 99 99,5



äåðæàùèõ óãëåðîä, âîäîðîä, ôòîð, õëîð, àçîò è

êèñëîðîä.

Îáùèé ñîñòàâ BU heavies, % (àò.): Ñ — 90;

H — 9,4; Cl — 0,1; F — 0,12; O — 0,1; N —

0,1. Ðàñòâîðèòåëü — êñèëåí.

Îáùèé àòîìàðíûé ñîñòàâ Rimon heavies, %

(àò.): Ñ — 59; H — 1,2; Cl — 5,2; F — 18,6; O

— 8,9; N — 4,1. Ðàñòâîðèòåëü — òîëóîë.

Àíàëèç ãàçîâîé ôàçû íà âûõîäå èç ñèñòåìû

ãàçîî÷èñòêè óñòàíîâêè âûïîëíÿëñÿ íåçàâèñèìîé

êîìïàíèåé «Ecological laboratories A.P. Ltd.».

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

(ã.Òîìñê, ÐÔ) ðàçðàáîòàë ìîáèëüíóþ óñòàíîâ-

êó, ãäå óòèëèçàöèÿ è îáåçâðåæèâàíèå æèäêèõ

îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ (ÆÎÎ) îñóùåñòâëÿåòñÿ â

óñëîâèÿõ íåðàâíîâåñíîé êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíîé

âîçäóøíîé ïëàçìû ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ, â âè-

äå äèñïåðãèðîâàííûõ ãîðþ÷èõ âîäíî-òîïëèâíûõ

êîìïîçèöèé ïðè ðàáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ ãîðåíèÿ

íå ìåíåå 1200 �Ñ, ÷òîáû íå äîïóñòèòü îáðàçîâà-

íèÿ âðåäíûõ è òîêñè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿç-

íÿþùèõ âåùåñòâ (ÇÂ) [3, 4 ].

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðåàëèçîâàí â óñòà-

íîâêå ïëàçìîêàòàëèòè÷åñêîé óòèëèçàöèè íåôòÿ-

íûõ øëàìîâ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïå-

ðåðàáîòêè è îáåçâðåæèâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ÆÎÎ.

Â îáùåì ñëó÷àå óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ôóíêöèîíàëüíîå îáúåäèíåíèå äâóõ áëîêîâ: ãåíå-

ðàòîðíûé áëîê (âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð

ïëàçìû) è òåõíîëîãè÷åñêèé áëîê, ïîêàçàííûé

íà ðèñ.2, 3. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïïðèâåäåíà

íà ðèñ.4.

ÆÎÎ, ïîñòóïèâøèå â óçåë ïîäãîòîâêè îò-

õîäîâ, ìåõàíè÷åñêè èçìåëü÷àþò, ãîìîãåíèçèðó-

þò è ïîëó÷åííóþ îäíîðîäíóþ ãîðþ÷óþ òîïëèâ-

íóþ êîìïîçèöèþ (ÃÒÊ) íàïðàâëÿþò â ñìåñè-

òåëü óçëà äèñïåðãèðîâàíèÿ îòõîäîâ ïëàçìîêàòà-

ëè÷åñêîãî ðåàêòîðà. Ñþäà æå ïîñòóïàåò î÷è-

ùåííàÿ îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé îáîðîòíàÿ

òåõíîëîãè÷åñêàÿ âîäà (ÎÎÒÂ) èç óçëà ìîêðîé

î÷èñòêè è îõëàæäåíèÿ îáîðîòíîé òåõíîëîãè÷å-

ñêîé âîäû. Â ñìåñèòåëå ïîëó÷àþò ãîðþ÷óþ âî-

äíî-òîïëèâíóþ êîìïîçèöèþ (ÃÂÒÊ) ñ òåìïåðà-

òóðîé ãîðåíèÿ íå ìåíåå 1200 �C è íàïðàâëÿþò â

ôîðñóíêó óçëà äèñïåðãèðîâàíèÿ îòõîäîâ, äèñ-

ïåðãèðîâàííóþ ãîðþ÷óþ âîäíî-òîïëèâíóþ êîì-

ïîçèöèþ (ÄÃÂÒÊ) óòèëèçèðóþò â ðåàêöèîííîé

êàìåðå ïëàçìîêàòàëè÷åñêîãî ðåàêòîðà â óñëîâè-

ÿõ íåðàâíîâåñíîé êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíîé âîç-

äóøíîé ïëàçìû (ÊÀÂÏ), ãåíåðèðóåìîé âûñîêî-

÷àñòîòíûì ïëàçìîòðîíîì ñ ïîëó÷åíèåì ãàçîîá-

ðàçíûõ è òâåðäûõ ïðîäóêòîâ óòèëèçàöèè.

Ïðè ãîðåíèè ÄÃÂÒÊ, ñîäåðæàùåé çíà÷è-

òåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû (30–70 %), ïðîèñõîäÿò

ñëîæíûå õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ èñ-

ïàðåíèåì âîäû è íàëè÷èåì åå ïàðîâ â çîíå ãîðå-

íèÿ. Ýòî ïîâûøàåò ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ÄÃÂÒÊ

âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà àêòèâíûõ

öåíòðîâ, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ ïîëîæèòåëüíî è

îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå èîíû, îáðàçóþùèåñÿ

â ðåçóëüòàòå äèññîöèàöèè âîäû. Ïîÿâëåíèå â çî-

íå ãîðåíèÿ ÄÃÂÒÊ áîëüøîãî ÷èñëà àêòèâíûõ

öåíòðîâ àòîìàðíîãî âîäîðîäà H+ è ãèäðîêñèäà

OH– âî ìíîãî ðàç óñêîðÿåò ðåàêöèþ îêèñëåíèÿ

òîïëèâà.

Âîäà íå òîëüêî ÿâëÿåòñÿ èíèöèàòîðîì ðåàê-

öèè îêèñëåíèÿ òîïëèâà, íî è ó÷àñòâóåò â ïðîòå-

êàíèè ñàìèõ ðåàêöèé. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ èç-

ìåíåíèåì èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ ïëàìåíè, êî-

òîðîå íàáëþäàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ

âîäû â ÄÃÂÒÊ. Ïðè ãîðåíèè ÄÃÂÒÊ óìåíüøà-

åòñÿ äûìëåíèå, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äå-

ôèöèòà êèñëîðîäà â çîíå ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè.

Èç ïëàçìîêàòàëèòè÷åñêîãî ðåàêòîðà îòõî-

äÿùèå ãàçû (ÎÃ) â âèäå ïûëå-ïàðîãàçîâîé ñìå-

ñè íàïðàâëÿþòñÿ â óçåë ìîêðîé î÷èñòêè îòõîäÿ-

ùèõ ãàçîâ, îõëàæäàþòñÿ, î÷èùàþòñÿ îò òâåð-

äûõ ïðîäóêòîâ óòèëèçàöèè (ïåñîê, ïûëü) è ÷å-

ðåç âûòÿæíîé âåíòèëÿòîð î÷èùåííûå îòõîäÿ-

ùèå ãàçû (ÎÎÃ) âûáðàñûâàþò â àòìîñôåðó.

Îáðàçóþùàÿñÿ â óçëå ìîêðîé î÷èñòêè îòõîäÿ-

ùèõ ãàçîâ âîäíàÿ ñóñïåíçèÿ èç òâåðäûõ ïðî-
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Ðèñ.2. Ìîáèëüíàÿ ïëàçìåííàÿ óñòàíîâêà íà ïîëèãîíå.

Ðèñ.3. Ïëàçìåííûé ðåàêòîð.

Ðèñ.4. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ïëàçìîêàòàëèòè÷å-

ñêîé óòèëèçàöèè ÆÎÎ: 1 — ãåíåðàòîðíûé áëîê (âûñîêî-

÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð ïëàçìû); 2 — òåõíîëîãè÷åñêèé áëîê;

3 — ïëàçìîêàòàëè÷åñêèé ðåàêòîð; 4 — âûñîêî÷àñòîòíûé

ïëàçìîòðîí; 5 — ðåàêöèîííàÿ êàìåðà ïëàçìîêàòàëè÷åñêîãî

ðåàêòîðà; 6 — óçåë äèñïåðãèðîâàíèÿ îòõîäîâ; 7 — ôîðñóí-

êà; 8 — ñìåñèòåëü; 9 — óçåë ïîäãîòîâêè îòõîäîâ; 10 — óçåë

ìîêðîé î÷èñòêè è îõëàæäåíèÿ îáîðîòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé

âîäû; 11 — óçåë ìîêðîé î÷èñòêè îòõîäÿùèõ ãàçîâ; 12 — åì-

êîñòü äëÿ ñáîðà êîíäåíñàòà; 13 — âûòÿæíîé âåíòèëÿòîð; 14

— åìêîñòü äëÿ ñáîðà êîíäåíñàòà.



äóêòîâ óòèëèçàöèè íàïðàâëÿåòñÿ â óçåë ìîêðîé

î÷èñòêè è îõëàæäåíèÿ îáîðîòíîé òåõíîëîãè÷å-

ñêîé âîäû, îõëàæäàåòñÿ, î÷èùàåòñÿ îò òâåðäûõ

ïðîäóêòîâ óòèëèçàöèè è âíîâü íàïðàâëÿåòñÿ â

ñìåñèòåëü äëÿ ïîäãîòîâêè ÃÂÒÊ.

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ

ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà óòèëèçà-

öèè îòõîäîâ äîêàçàíà íà ïðèìåðå óòèëèçàöèè

íåôòÿíûõ øëàìîâ, èñõîäíûå ïðåäåëüíûå ñîñòà-

âû êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòà-

íîâêè ïðèâåäåíû íèæå:

Äîñòîèíñòâà óñòàíîâêè: ïåðåðàáîòêà ðàç-

íûõ ÆÎÎ; ìàëûå ãàáàðèòû, êîìïàêòíîñòü è

ìîáèëüíîñòü; íèçêèå óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû

íà óòèëèçàöèþ — 0,05 ÌÂò·÷/ò; ïîëó÷åíèå

òåïëîâîé ýíåðãèè èç îòõîäîâ — 2,0 ÌÂò·÷/ò

(1,7 Ãêàë/ò).

Îáëàñòè ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ: ïåðå-

ðàáîòêà íåôòÿíûõ øëàìîâ; ïåðåðàáîòêà óãîëü-

íûõ øëàìîâ; ïåðåðàáîòêà æèäêèõ îðãàíè÷åñêèõ

îòõîäîâ (îòðàáîòàííûå ìàñëà, ñòîéêèå îðãàíè-

÷åñêèå çàãðÿçíèòåëè (ÑÎÇ)).

Â ÎÎÎ «ÒåõÝêîÏËÀÇÌÀ» ðàçðàáîòàíà è

ñîçäàíà ìîáèëüíàÿ ïëàçìåííàÿ óñòàíîâêà äëÿ

ïåðåðàáîòêè òîêñè÷íûõ îòõîäîâ ðàçëè÷íîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ. Â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ, ðàçðà-

áîòàííûõ è ýêñïëóàòèðóåìûõ â ÐÔ è çà ðóáå-

æîì àíàëîãè÷íûõ óñòðîéñòâ [5, 6], âûáðàííîå

òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå îäíîâðåìåííî ñ ìîáèëüíî-

ñòüþ ïðåäïîëàãàåò åå ìîäóëüíîå èñïîëíåíèå ïî

âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå, à òàêæå ïî îòäåëü-

íûì ýëåìåíòàì. Ýòî ïîçâîëÿåò íà îäíîé ôóíäà-

ìåíòàëüíîé áàçå, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóåò-

ñÿ 20-ôóòîâûé òðàíñïîðòíûé êîíòåéíåð, êîìïî-

íîâàòü ðàçíûå âàðèàíòû òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû

äëÿ ïåðåðàáîòêè øèðîêîãî ñïåêòðà îðãàíè÷åñêèõ

è íåîðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå ãàëî-

ãåíîðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ, ïåñòèöèäîâ ñ èñòåê-

øèì ñðîêîì ãîäíîñòè, ÏÕÁ è äðóãèõ ÑÎÇ.

Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ñîçäàííîãî óñò-

ðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ åãî ìîáèëüíîñòü, ïðîñòà è

áåçîïàñíîñòü ïðè ìîíòàæå è ýêñïëóàòàöèè, âîç-

ìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòå

ñáîðà è íàêîïëåíèÿ îòõîäîâ. Â ïðåäëîæåííîì è

ðåàëèçîâàííîì âàðèàíòå êîìïëåêòàöèè ñîñòàâ

îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâêè îïòèìèçèðîâàí ïî ïðî-
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Òàáëèöà 2

Ñîñòàâ íåôòÿíîãî øëàìà Ñîñòàâ 1, % Ñîñòàâ 2, %

Øëàì â öåëîì:

àñôàëüòåíû 1,69 10,27

ñìîëû 3,17 13,49

ìàñëà 13,24 67.94

âîäà 5,63 7,98

ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè 76,27 0,32

Îðãàíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿ-

þùàÿ øëàìà:

àñôàëüòåíû 9,33 11,20

ñìîëû 17,52 14,72

ìàñëà 73,15 74,08

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè îäíîñìåííîé ðà-

áîòå, ò/÷ (ò/ãîä), íå ìåíåå
– 1 (3000)

Ïîòðåáëÿåìàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü,

êÂò
– � 50

Òåìïåðàòóðà âîçäóøíîé ïëàçìåííîé

ñòðóè íà âõîäå â ðåàêòîð, Ê
–

2000–

4000

Òåìïåðàòóðà êàïåëü äèñïåðãèðîâàííîé

ãàçîâîé êîìïîçèöèè íà âõîäå â ðåàê-

òîð, Ê

– 300–600

Ñîäåðæàíèå ÇÂ â î÷èùåííûõ îòõîäÿùèõ

ãàçàõ, íå áîëåå
– ÏÄÊ

Ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà íà âõîäå â

ðåàêòîð, ì/c
– 30–100

Ñêîðîñòü âîçäóøíîé ïëàçìåííîé ñòðóè

íà âõîäå â ðåàêòîð, ì/ñ
– 5–20

Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ ÇÂ â òâåðäûõ

ïðîäóêòàõ óòèëèçàöèè, íå áîëåå
– ÏÄÊ

Ìàññà óñòàíîâêè, ò – 20

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ì – 12,0�3,0�3,5

Ðèñ.5. Îáùèé âèä (à) è òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà (á) ìîáèëü-

íîé ïëàçìåííîé óñòàíîâêè òèïà ÌÏÓ-01: 1 — ñèñòåìà ãàçî-

ñíàáæåíèÿ; 2 — ïðîòèâîòî÷íûé ïëàçìîõèìè÷åñêèé ðåàêòîð;

4 — ïëàçìîòðîí; 5 — èñòî÷íèê ýëåêòðîïèòàíèÿ è ïîäæèãà

ïëàçìîòðîíîâ; 6–9 — ñèñòåìà ãàçîî÷èñòêè; ñèñòåìà óïðàâëå-

íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì (ïóëüò óïðàâëåíèÿ è äèàã-

íîñòèêè, óñòðîéñòâî ðåãóëèðîâêè ïîòîêîâ ãàçà, äàò÷èêè ðàñ-

õîäà, äàò÷èêè äàâëåíèÿ, äàò÷èêè òåìïåðàòóðû, ñèëüíîòî÷-

íûå ïðèâîäû); 10–12 — ñèñòåìà âîäîñíàáæåíèÿ.

à

á



èçâîäèòåëüíîñòè è ãàáàðèòàì, ÷òî íåîáõîäèìî

äëÿ ìîáèëüíûõ óñòàíîâîê ñ îãðàíè÷åííîé áàçî-

âîé ñèñòåìîé.

Ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòà-

öèÿ, èçãîòîâëåíû óçëû è äåòàëè, âûïîëíåíû

ìîíòàæ è òåñòèðîâàíèå ðàáîòû óñòàíîâêè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå îòõîäîâ ìîäåëüíûõ

ñìåñåé òîêñè÷íûõ îòõîäîâ è ñòî÷íûõ âîä ïðî-

ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Â îñíîâó ðàçðàáîò-

êè êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà óñòàíîâêó

ïîëîæåíû òðåáîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå íåîáõî-

äèìûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâêè:

ñðåäíåìàññîâàÿ òåìïåðàòóðà ïëàçìåííîé ñòðóè

íà âûõîäå èç ñîïëà ïëàçìîòðîíà 3500–5000 Ê;

òåìïåðàòóðà â çîíå ñæèãàíèÿ (èëè ïèðîëèçà)

îòõîäîâ â èíòåðâàëå 1200–1800 �Ñ (çàâèñèò îò

ñîñòàâà îòõîäîâ); âðåìÿ óäåðæàíèÿ ïðîäóêòîâ

ïèðîëèçà â ðåàêòîðíîé çîíå áîëåå 2 ñ, ñòåïåíü

ðàçëîæåíèÿ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ íà óñòàíîâêå

99,98 %. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ïî-

êàçàíà íà ðèñ.5.

Èñïîëüçóåìûé â ìîáèëüíîé óñòàíîâêå

ïëàçìîòðîí òèïà ÒÝÌÏ-50/3 ÿâëÿåòñÿ ïëàçìî-

òðîíîì ëèíåéíîé ñõåìû ñ ãàçîâèõðåâîé ñòàáè-

ëèçàöèåé äóãè è ñîñòîèò èç óíèôèöèðîâàííûõ

àíîäíîãî è êàòîäíîãî óçëîâ è ãàçîâîãî êîëüöà.

Ðàçðàáîòàííûé îáðàçåö äàííîé ñåðèè — ïëàç-

ìîòðîí ÒÝÌÏ-50/3 — èìååò ñòåðæíåâîé ãàô-

íèåâûé êàòîä, ðàáîòàþùèé â íåéòðàëüíîé è

îêèñëèòåëüíîé ñðåäàõ â òåðìè÷åñêîì ðåæèìå.

Âîäîîõëàæäàåìîå ñîïëî (àíîä) âûïîëíåíî èç

ìåäè, äåòàëè êîðïóñà ïëàçìîòðîíà — èç ëàòó-

íè. Êîðïóñ ãàçîâîãî êîëüöà èçãîòîâëåí èç ëàòó-

íè, ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîå êîëüöî — èç íåðæà-

âåþùåé ñòàëè, èçîëèðóþùàÿ ÷àñòü — èç ýðòà-

ëîíà. Öèðêóëÿöèÿ îõëàæäàþùåé âîäû è ïîäâîä

ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç

øòóöåðà ñ êîíè÷åñêîé ñàìîóïëîòíÿþùåéñÿ

ðåçüáîé Ì10�1,0. Ïðèñîåäèíåíèå ïëàçìîòðîíà

ê ñìåñèòåëüíîé êàìåðå ïðîèçâîäèòñÿ ðåçüáîâûì

ñîåäèíåíèåì Ì39�1,5. Â êà÷åñòâå óïëîòíÿþùèõ

ýëåìåíòîâ äëÿ àíîäíîãî è êàòîäíîãî óçëîâ èñ-

ïîëüçóþòñÿ òèïîâûå ðåçèíîâûå êîëüöà. Ïëàç-

ìîîáðàçóþùèé ãàç ïîñòóïàåò â ðàçðÿäíóþ êàìå-

ðó ïëàçìîòðîíà ÷åðåç 4 òàíãåíöèàëüíûõ îòâåð-

ñòèÿ äèàìåòðîì 1,2 ìì â ãàçîðàñïðåäåëèòåëü-

íîì êîëüöå. Çàçîð ìåæäó ýëåêòðîäàìè ïëàçìî-

òðîíà óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì 2–3 ìì.

Íà ðèñ.6 ïîêàçàí îáùèé âèä ïëàçìîòðîíà

ÒÝÌÏ-50/3. Âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè

ïëàçìîòðîíà (ïðè äâóõ âíóòðåííèõ äèàìåòðàõ

èñïîëüçóåìîãî â íåì ñòåðæíåâîãî àíîäà 10 è

20 ìì) â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ âîçäóõà â êà÷å-

ñòâå ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà ïðèâåäåíû íà

ðèñ.7. Íà ðèñ.8 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ïîäâå-

äåííîé ê ïëàçìîòðîíó ìîùíîñòè N îò âåëè÷èíû

ñèëû òîêà äóãè äëÿ ñòóïåí÷àòîãî àíîäà äèàìåò-

ðîì 10/20 ìì.

Â òàáë.3 ïðåäñòàâëåíû òåõíè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè ìîáèëüíîé ïëàçìåííîé óñòàíîâêè

ÌÏÓ-01/50.

Ïðîâåäåí àíàëèç æèäêèõ îòõîäîâ è îòõîäÿ-

ùèõ ãàçîâ ïðè ïëàçìîòåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå

ôòîðèäà êàëèÿ (èìèòàòîð ðåàêöèîííîé ìàññû

— âçâåñü 10 %-ãî KF â äèçåëüíîì òîïëèâå).
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Ðèñ.6. Ïëàçìîòðîí ïîñòîÿííîãî òîêà òèïà ÒÝÌÏ-50/3 ìîù-

íîñòüþ 35–80 êÂò.

Ðèñ.7. Âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàçìîòðîíà òèïà

ÒÝÌÏ-50/3 ïðè ðàçíûõ Gg. Èñòî÷íèê ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

ÓÏÐ-4010.

Ðèñ.8. Çàâèñèìîñòü ïîäâåäåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè Ð

îò ñèëû òîêà I äëÿ ïëàçìîòðîíà òèïà ÒÝÌÏ-50/3 ïðè ðàç-

íûõ Gg. Èñòî÷íèê ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÓÏÐ-4010.



Ñîñòàâ îòõîäÿùèõ ãàçîâ ïðè ïåðåðàáîòêå

îòõîäîâ ïîêàçàí â òàáë.4.

Ïàðàìåòðû ðàáîòû óñòàíîâêè ïðèâåäåíû íèæå:

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòà-

òû ïîêàçàëè ñîîòâåòñòâèå óñòàíîâêè ýêîëîãè÷å-

ñêèì íîðìàòèâàì. Îñíîâíàÿ ìàññà ìèíåðàëü-

íûõ ïðèìåñåé îñòàåòñÿ â êîíäåíñàòå, îáðàçóþ-

ùåìñÿ â òðàêòå äûìîâîé òðóáû, êîòîðûé ñëèâà-

åòñÿ â ñïåöèàëüíóþ åìêîñòü. Â ïðîäóêòàõ íà

âûõîäå èç ïëàçìåííîãî ðåàêòîðà è êàìåðû äî-

æèãàíèÿ íå îáíàðóæåíî ôòîðèñòîãî êàëèÿ, òàê

êàê îí âåñü óäàëÿåòñÿ ñ îòõîäÿùèìè ãàçàìè â

÷èñòîì âèäå èëè ÷àñòè÷íî â ñîñòàâå ñèëèêàòîâ

íà îñíîâå ìàòåðèàëà ôóòåðîâêè.

Ìîäóëüíûé ìîáèëüíûé êîìïëåêñ ÀÕÎÂ-

Ì×Ñ-ÄÒ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ëèêâèäàöèè ïîñëåä-

ñòâèé òåõíîãåííûõ àâàðèé, ÷ðåçâû÷àéíûõ ïðî-

èñøåñòâèé íà ìåñòå èõ âîçíèêíîâåíèÿ. Êîì-

ïëåêñ óíèâåðñàëüíûé è ìîæåò ðàáîòàòü ïî ëèê-

âèäàöèè ïðîëèâîâ, âûáðîñîâ è ïðîÿâëåíèé ðà-

äèîàêòèâíûõ è àãðåññèâíûõ õèìè÷åñêè îïàñíûõ

âåùåñòâ, îïàñíûõ áèîëîãè÷åñêèõ àãåíòîâ, íåô-

òè è íåôòåïðîäóêòîâ. Îáîðóäîâàíèå êîìïëåêñà

ñìîíòèðîâàíî â ñòàíäàðòíûõ 20-ôóòîâûõ êîí-

òåéíåðàõ, îñíàùåííûõ ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèìè

ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûìè óñòðîéñòâàìè äëÿ

ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîãðóçêè è ðàçãðóçêè. Êîì-

ïëåêñ ïîëíîñòüþ àâòîíîìåí è íå çàâèñèò îò

âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãîñíàáæåíèÿ. Îí ìî-

æåò áûñòðî äîñòàâëÿòüñÿ ê ìåñòó ðàáîò ðàçíû-

ìè âèäàìè òðàíñïîðòà, ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçâîðà-

÷èâàòüñÿ äëÿ ðàáîòû è ñâîðà÷èâàòüñÿ ïîñëå åå

îêîí÷àíèÿ è ïåðåìåùåíèÿ ê íîâîìó ìåñòó ðàáî-

òû, íå òðåáóÿ äîïîëíèòåëüíîãî êðàíîâîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ. Ìîäóëüíûé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ,

ïîëîæåííûé â îñíîâó êîìïëåêñà, ïîçâîëÿåò ïî-

ëó÷àòü íåîáõîäèìûå êîíôèãóðàöèè äëÿ ðåøå-

íèÿ îïðåäåëåííîé çàäà÷è èëè óñèëèâàòü îòäåëü-

íûå ñòîðîíû íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè.

Áàçîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ ìîäóëüíîãî ìîáèëü-

íîãî êîìïëåêñà Ì×Ñ-ÄÒ:

— ìîäóëü äëÿ ñáîðà ïðîëèâîâ è âûáðîñîâ

ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ âåùåñòâ: îñíàùåí îáîðó-
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Òàáëèöà 3

Ïàðàìåòðû Ïðîåêòíûå Ðàáî÷èå

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ïîäàâàå-

ìûì îòõîäàì (ÐÌ), êã/÷
50–100 10–50

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, êÂò 50–100 45–65

Êîëè÷åñòâî ïëàçìîòðîíîâ

ÏÄÑ-3/50
1 1

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü îäíîãî

ïëàçìîòðîíà, êÂò
50–100 65

Îïòèìàëüíûé ðàñõîä ïëàçìîîáðà-

çóþùåãî ãàçàâ(âîçäóõà) íà ïëàç-

ìîòðîí, ì3/÷

12,0–15,0 15–18

Êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ïîäàâàåìîå

äëÿ ñæèãàíèÿ îòõîäîâ, ì3/÷
492; 984 � 70

Êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ïîäàâàåìîå

äëÿ çàêàëêè ïðîäóêòîâ ñæèãàíèÿ

îòõîäîâ (ÐÌ), íì3/÷

663; 1355 � 100

Âíóòðåííèé äèàìåòð êàíàëà ðåàê-

òîðà, ìì
200 200

Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ãàçîâ, ïî-

ñòóïàþùåå â ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ

è ãàçîî÷èñòêè ïîñëå ñæèãàíèÿ îò-

õîäîâ (ÐÌ), íì3/÷

1020; 2050 1265

Òàáëèöà 4

Îòõîäû Ïðîåêòíûå Ðàáî÷èå

Âîäà, % (îá.) 10–18 10–20

CO2, % (îá.) 6–12 7–15

O2, % (îá.) 7–14 –

Ïûëü, ã/ì3 2–10 –

SO2, ìã/ì3 100–200 160–280

NOõ, ìã/ì3 100–400 27,0–77,0

CO, ìã/ì3 50–100 2,0–3,0

Îáùèé îðãàíè÷åñêèé

óãëåðîä*, ìã/ì3
< 20 –

* Âñå äðóãèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà â ïåðåñ÷åòå íà óãëåðîä.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ïëàçìîòðîíà, êÂò – 60

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî îòõîäàì, êã/÷ – 22,4

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèé, ÷ – 21

Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ïåðåðàáîòàííûõ îòõî-

äîâ, êã
– 470

Êîíöåíòðàöèÿ ôòîð-èîíîâ â âîäå ÖÁÀ, ã/ë – 0,65

Êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â âîäå

ÖÁÀ, ìã/ë
– 4

.
10

3

Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ

â âîäå ÖÁÀ, êã
– 4,0

Êîëè÷åñòâî ñóõèõ ãàçîâ íà âûõîäå èç óñòà-

íîâêè, ì3/÷
– 1000

Êîíöåíòðàöèÿ ïûëè â ñóõèõ ãàçàõ íà âûõîäå

èç óñòàíîâêè, ìã/ì3
– 25,8

Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ïûëè â ñóõèõ ãàçàõ íà

âûõîäå èç óñòàíîâêè, êã/÷
– 0,54

Êîíöåíòðàöèÿ ôòîð-èîíîâ â êîíäåíñàòå âû-

õëîïíîé òðóáû, ã/ë
– 12,0

Òåìïåðàòóðà ãàçîâ íà âûõîäå èç óñòàíîâêè, �Ñ – 85
Ðèñ.9. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ìîäóëÿ ïëàçìîòåðìè÷åñêîé

ïåðåðàáîòêè,ìîáèëüíîãî êîìïëåêñà Ì×Ñ-ÄÒ: 1 — òðåõêà-

ìåðíàÿ ïå÷ü — ïëàçìîòåðìè÷åñêèé ðåàêòîð; 2 — àïïàðàò

ãàçîî÷èñòêè; 3 — åìêîñòü äëÿ ïîäà÷è ùåëî÷è; 4 — åìêîñòü

äëÿ æèäêèõ îòõîäîâ; 5 — íàñîñ äëÿ ïîäà÷è îòõîäîâ; 6 —

íàñîñ äëÿ ïîäà÷è ùåëî÷è; 7 — âûòÿæíîé âåíòèëÿòîð; 8 —

äîçàòîð äëÿ ïîäà÷è òâåðäûõ îòõîäîâ; 9 — öèðêóëÿöèîííûé

íàñîñ äëÿ ïîäà÷è âîäû; 10 — îõëàäèòåëü öèðêóëÿöèîííîé

âîäû; 11 — êîìïðåññîð äëÿ ïîäà÷è âîçäóõà; Ê — êëàïàíû

óïðàâëåíèÿ.



äîâàíèåì äëÿ îáðàáîòêè çàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíî-

ñòåé è åìêîñòåé ãîðÿ÷åé âîäîé è ïåðåãðåòûì ïà-

ðîì; íîâûìè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè ñèñòå-

ìàìè ïîëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé âîäû è ïåðåãðåòîãî ïà-

ðà; ðåçåðâíîé ñèñòåìîé ïîëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé âîäû,

à òàêæå ñèñòåìîé õîëîäíîãî âîäîñíàáæåíèÿ;

— ìîäóëü äëÿ ëîêàëèçàöèè ïðîëèâîâ è âû-

áðîñîâ îïàñíûõ âåùåñòâ, ñàíèòàðíîé îáðàáîòêè

ñïàñàòåëåé, ïåðñîíàëà è íàñåëåíèÿ: â ñîñòàâ

îñíàùåíèÿ ìîäóëÿ âõîäÿò ñèñòåìû äëÿ ñîçäàíèÿ

çàùèòíûõ ïåííûõ ýêðàíîâ äëÿ ëîêàëèçàöèè

ìåñò ïðîëèâîâ è âûáðîñîâ îïàñíûõ âåùåñòâ, à

òàêæå äëÿ ñàíèòàðíîé îáðàáîòêè ñïàñàòåëåé,

ïåðñîíàëà è íàñåëåíèÿ, îáðàáîòêè çàùèòíûõ

êîìïëåêòîâ, èíñòðóìåíòîâ è îáîðóäîâàíèÿ;

— ìîäóëü ïëàçìî-òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè

(äåñòðóêöèè): ñáîðû è ñìûâû îïàñíûõ âåùåñòâ.

Ìîäóëü îñíàùåí òðåõ- êàìåðíûì ïëàçìî-òåðìè-

÷åñêèì ðåàêòîðîì ñ äâóìÿ ïëàçìîòðîíàìè òèïà

ÒÅÌÏ-50/3. Ìîùíîñòü ìîäóëÿ ÄÒ äî 100 êÂò

ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 30 êã/÷ ïî òâåðäûì

îòõîäàì è 50 êã/÷ ïî æèäêèì îòõîäàì. Ïðå-

èìóùåñòâà êîìïëåêñà: íå òðåáóåòñÿ òùàòåëüíîé

ñîðòèðîâêè îòõîäîâ; ñîêðàùåíèå îáúåìà îòõî-

äÿùèõ ãàçîâ è ñîäåðæàíèÿ â íèõ îïàñíûõ çà-

ãðÿçíèòåëåé; êîìïîíîâêà â ñòàíäàðòíîì 20-ôó-

òîâîì êîíòåéíåðå;

— ìîäóëü ýíåðãîñíàáæåíèÿ: îñíàùåí äè-

çåëü-ãåíåðàòîðîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðè÷å-

ñêîé ýíåðãèåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäóëåé êîì-

ïëåêñà. Ïåðåðàáîòàííûå êîìïëåêñîì îòõîäû àá-

ñîëþòíî íåéòðàëüíû è íå çàãðÿçíÿþò îêðóæàþ-

ùóþ ñðåäó.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ìîäóëÿ ïëàçìîòåð-

ìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ìîáèëüíîãî êîìïëåêñà

Ì×Ñ-ÄÒ ïîêàçàíà íà ðèñ.9. Êîìïîíîâêà ìîäó-

ëÿ íà àâòîìîáèëå ÌÀÇ ïîêàçàíà íà ðèñ.10.

Âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ìî-

áèëüíûõ ïëàçìåííûõ ñèñòåì äëÿ ïåðåðàáîòêè

îòõîäîâ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: ìîáèëüíàÿ

óñòàíîâêà äëÿ ïåðåðàáîòêè õëîð- è áðîìñîäåð-

æàùèõ îòõîäîâ (E.S.T. Ltd., Èçðàèëü) (âàðè-

àíò 1); òî æå äëÿ ïåðåðàáîòêè õëîðñîäåðæàùèõ

îòõîäîâ (E.S.T. Ltd., Èçðàèëü) (âàðèàíò 2); ìî-

áèëüíàÿ ïëàçìåííî-êàòàëèòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñ

âûñîêî÷àñòîòíûì ïëàçìîòðîíîì (Òîìñê, ÐÔ);

ìîáèëüíàÿ óñòàíîâêà ÌÏÓ-01/50 äëÿ óíè÷òîæå-

íèÿ æèäêèõ îòõîäîâ (Ìîñêâà, ÐÔ) (âàðèàíò 1);

òî æå (âàðèàíò 2); ìîäóëüíûé ìîáèëüíûé êîì-

ïëåêñ Ì×Ñ-ÄÒ äëÿ ëèêâèäàöèè òåõíîãåííûõ

àâàðèé (Ìîñêâà, ÐÔ).

Âûâîäû

Ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå ìîáèëüíûõ ìîäóëü-

íûõ ïëàçìåííûõ óñòàíîâîê öåëåñîîáðàçíî. Ðàç-

ðàáîòàíû, ñîçäàíû, ïðîõîäÿò òåñòèðîâàíèå è

ýêñïëóàòèðóþòñÿ ìîáèëüíûå ïëàçìåííûå óñò-

ðîéñòâà ôèðìû E.S.T. Ltd. (Èçðàèëü), ÌÏÓ-

01/50 è ÀÕÎÂ-Ì×Ñ-ÄÒ êîìïàíèè «ÒåõÝêî-

Ïëàçìà» (ÐÔ) è ÏÊÓ (Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷å-

ñêèé óíèâåðñèòåò, ÐÔ) äëÿ ïåðåðàáîòêè òîê-

ñè÷íûõ îòõîäîâ ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýëåê-

òðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ñèñòåì 5–50 êÂò, ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü ïî ïîäàâàåìûì æèäêèì îòõîäàì

(ìîäåëüíàÿ ñìåñü, ïðîìûøëåííûå ñòî÷íûå âî-

äû è äð.) 10–50 êã/÷, îáúåì îòõîäÿùèõ ãàçîâ

1300 ì3/÷.

Äëÿ íàãðåâà ïåðåðàáàòûâàåìûõ îòõîäîâ èñ-

ïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîäóãîâûå ïëàçìîòðîíû òèïà

ÏÄÑ-3/50 è Ïëóòîí-01 íîìèíàëüíîé ìîùíî-

ñòüþ 50 è 20 êÂò. Îïòèìàëüíûé ðàñõîä ïëàçìî-

îáðàçóþùåãî ãàçà (âîçäóõà) 2–15 ì3/÷, ðàñõîä

òåõíè÷åñêîé âîäû íà îõëàæäåíèå ïëàçìîòðîíà

150–200 ã/ñ, ÊÏÄ 70 %, òåìïåðàòóðà ïëàçìåí-

íîé ñòðóè íà âûõîäå èç ñîïëà ïëàçìîòðîíà

4300–5000 Ê.

Ñìåøåíèå è íàãðåâ îòõîäîâ îñóùåñòâëÿþò-

ñÿ â ïëàçìåííûõ ðåàêòîðàõ ïðÿìîòî÷íîãî è
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ïðîòèâîòî÷íîãî òèïà, äèñïåðñíûå è äèñïåðãèðî-

âàííûå ïîòîêè îòõîäîâ ïîäàþòñÿ ÷åðåç ñîïëî

èëè ïíåâìàòè÷åñêóþ ôîðñóíêó.

Äîæèãàíèå è îõëàæäåíèå îòõîäÿùèõ ãàçîâ

âûïîëíÿåòñÿ â îõëàæäàåìîì çàêàëî÷íîì óñò-

ðîéñòâå èëè ñïåöèàëüíîé êàìåðå äîæèãàíèÿ ñ

ïîäà÷åé äîïîëíèòåëüíîãî âîçäóõà (è òîïëèâà).

Òåìïåðàòóðà îòõîäÿùèõ ãàçîâ íà âõîäå â ñèñòå-

ìó ãàçîî÷èñòêè 150–520 �Ñ.

Î÷èñòêà îòõîäÿùèõ ãàçîâ ðåàëèçóåòñÿ ñî÷å-

òàíèåì äâóõ àïïàðàòîâ, öåíòðîáåæíî-áàðáàòàæíî-

ãî àïïàðàòà (âèõðåâîãî ñêðóááåðà) è ýêîëîãè÷å-

ñêîãî ôèëüòðà, à òàêæå ñòàíäàðòíûìè ñèñòåìàìè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîãî ñæèãàíèÿ ðåàëü-

íûõ îòõîäîâ è ìîäåëüíûõ ñìåñåé ïðåäóñìîòðå-

íà ïîäà÷à äîïîëíèòåëüíîãî âîçäóõà îò öåõîâîé

ìàãèñòðàëè èëè äîïîëíèòåëüíîé âîçäóõîäóâêè

òèïà D 060M ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 1300 ì3/÷

âîçäóõà ïðè äàâëåíèè ïðèìåðíî 0,1 ÌÏà.

Ïðè ïåðåðàáîòêå ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ

âîä è íåêîòîðûõ äðóãèõ îòõîäîâ îáðàçóþòñÿ ñî-

ëè, êîòîðûå íå âûíîñÿòñÿ ñ ïîòîêîì îòõîäÿùèõ

ãàçîâ, à îñåäàþò â ðåàêòîðå. Òðåáóåòñÿ èõ íå-

ïðåðûâíîå èëè ïåðèîäè÷åñêîå óäàëåíèå.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî äîæè-

ãàíèÿ îòõîäÿùèõ ãàçîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ïåðå-

ðàáîòêå èìèòàòîðà ðåàêöèîííîé ìàññû (âçâåñü

10 % KF â äèçåëüíîì òîïëèâå), çàêàëî÷íûé ìî-

äóëü çàìåíåí êàìåðîé äîæèãàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå

òîêñè÷íûå ïðîäóêòû óäàëÿþòñÿ èç ðåàêòîðà è

êîíäåíñèðóþòñÿ â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ ðàáîò ïîêàçà-

íî ñîîòâåòñòâèå óñòàíîâêè ýêîëîãè÷åñêèì íîð-

ìàòèâàì. Ïîëó÷åíî ðàçðåøåíèå Ðîñòåõíàäçîðà

íà ïðèìåíåíèå óñòàíîâêè íà õèìè÷åñêè è âçðû-

âîîïàñíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ, à òàêæå

ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå çàêëþ÷åíèå íà

òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ è çàêëþ÷åíèå ïðîìûøëåí-

íîé áåçîïàñíîñòè.
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Mobile Plasma Systems. Variants of Design,

Application and Comparative Analysis

The review of design and exploitation variants, as well as comparative analysis of mobile

plasma systems for toxic liquid and gaseous wastes different origin processing and decontam-

ination is executed. The results testing of mobile plasma complexes and units are educed.

The expediency and efficiency of oil and coal slurries, liquid manufacture organic waste pro-

cessing by plasma mobile installations is substantiated. Design mobility provides convenience

transport, minimum installation place work, flexible adjustment of the process technological

parameters with minimal adaptation expenses for the particular company. The obtained ex-

perimental results display the equipment conformance to environmental standards.

Key words: toxic waste recycling, mobile plasma installation.
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