
Â³äõîäè ë³êóâàëüíèõ çàêëàä³â ñòàíîâëÿòü
ïòåíö³éíó íåáåçïåêó íå ò³ëüêè ç òî÷êè çîðó çà-
áðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà, à ùå é ìîæóòü íåãàòèâ-
íî âïëèâàòè íà éîãî ñàí³òàðíî-åï³äåì³îëîã³÷íèé
ñòàí. Äî òàêèõ â³äõîä³â íàëåæàòü ìàòåð³àëè
äëÿ ïåðåâ’ÿçêè, îäíîðàçîâ³ øïðèöè, ñèñòåìè
ïåðåëèâàííÿ êðîâ³ é ô³çðîç÷èí³â, ðóêàâè÷êè,
³íô³êîâàíà êðîâ òà ³íø³, ùî óòâîðþþòüñÿ â
ë³êàðíÿõ, ïîë³êë³í³êàõ, äèñïàíñåðàõ, ìåäè÷íèõ
ÍÄ², âåòë³êàðíÿõ, ìåäè÷íèõ ëàáîðàòîð³ÿõ, ñòî-
ìàòîëîã³÷íèõ êë³í³êàõ, íà ñòàíö³ÿõ øâèäêî¿ äî-
ïîìîãè é ïåðåëèâàííÿ êðîâ³ òà ³íøèõ óñòàíî-
âàõ. Äàí³ â³äõîäè ïîòðåáóþòü îñîáëèâîãî ïî-
âîäæåííÿ òà ìåòîä³â çíåøêîäæåííÿ.

Â ²íñòèòóò³ ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè áóâ ðîçðîá-
ëåíèé ³íñèíåðàòîð äëÿ çíåøêîäæåííÿ â³äõîä³â
ë³êóâàëüíèõ çàêëàä³â. ²íñèíåðàòîð — öå ñïå-
ö³àë³çîâàíà óñòàíîâêà äëÿ çíåøêîäæåííÿ â³ä-
õîä³â òåðì³÷íèìè ìåòîäàìè, à ñàìå: ñïàëþâàí-
íÿì àáî ï³ðîë³çîì òà ãàçèô³êàö³ºþ ç ïîäàëüøèì
äîïàëþâàííÿì ïðîäóêò³â, ùî óòâîðèëèñÿ.

Îñîáëèâî âàæëèâå çíà÷åííÿ çàñòîñóâàííÿ
³íñèíåðàòîð³â ìàº äëÿ çíåøêîäæåííÿ ñàìå ìå-
äè÷íèõ â³äõîä³â, ñîðòóâàííÿ òà ïåðåðîáêà
ÿêèõ íåìîæëèâà ÷åðåç ïîòåíö³éíó ³íôåêö³éíó
íåáåçïåêó, íà â³äì³íó â³ä òâåðäèõ ïîáóòîâèõ.
Ïðè öüîìó çà íàëåæíîãî âèêîðèñòàííÿ ìîæíà
äîñÿãòè ñóòòºâîãî çìåíøåííÿ ìàñè òà îá’ºìó
â³äõîä³â.

Ðîçâèòîê ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é òà ñòàí íà
ðèíêó åíåðãîðåñóðñ³â çóìîâëþþòü ï³äâèùåííÿ

âèìîã äî ïîä³áíîãî îáëàäíàííÿ íå ò³ëüêè ùîäî
åêîëîã³÷íîñò³, àëå é äî ¿õ åíåðãîåôåêòèâíîñò³.

Ïðè åêñïëóàòàö³¿ ³íñèíåðàòîðà óòâîðþþòüñÿ
ïðîäóêòè çãîðÿííÿ ç òåìïåðàòóðîþ 800–1200 
Ñ,
òîáòî òåìïåðàòóðîþ, íåîáõ³äíîþ äëÿ äåñòðóêö³¿
ñò³éêèõ îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâà÷³â. Ïåðåä ïîäà-
÷åþ öèõ âèñîêîíàãð³òèõ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ äî
ñèñòåìè ãàçîî÷èùåííÿ òà ãàçîâèäàëåííÿ ¿õ íå-
îáõ³äíî îõîëîäèòè äî ïðèéíÿòíî¿ òåìïåðàòóðè
(íå âèùå 300 
Ñ) [1]. ªâðîïåéñüêà Äèðåêòèâà
2000/76/EC [2] ðåêîìåíäóº ïî ìîæëèâîñò³
çä³éñíþâàòè êîðèñíå âèêîðèñòàííÿ öüîãî òåïëî-
âîãî ïîòåíö³àëó, ùî çóìîâëþº ïîòðåáó â ðîç-
ðîáö³ òà âèáîð³ íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ ìåòîä³â
òà òåõíîëîã³é.

²ñíóþòü ìåòîäè òà àïàðàòè äëÿ óòèë³çàö³¿
òåïëîòè ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ, çîêðåìà ³íñèíå-
ðàòîð³â, ïðîòå äàëåêî íå âñ³ ç íèõ, ÿê³ çàñòîñî-
âóþòüñÿ ïðè òåðì³÷íîìó çíåøêîäæåíí³ òâåð-
äèõ ïîáóòîâèõ ÷è ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â, ìîæ-
íà åôåêòèâíî çàñòîñóâàòè â ³íñèíåðàòîðàõ
â³äõîä³â ë³êóâàëüíèõ çàêëàä³â. Çâ³äñè âèïëè-
âàº íåîáõ³äí³ñòü ãðóíòîâíîãî ðîçãëÿäó ³ñíóþ-
÷èõ ìåòîä³â êîðèñíîãî âèêîðèñòàííÿ òåïëîâîãî
ïîòåíö³àëó ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ â³äõîä³â ç óðà-
õóâàííÿì êîíñòðóêö³éíèõ òà åêñïëóàòàö³éíèõ
îñîáëèâîñòåé ñàìå ³íñèíåðàòîð³â ìåäè÷íèõ
â³äõîä³â.

Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîì³ äâà ñïîñîáè
çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè äëÿ ³íñèíåðàòîð³â [3]: 1)
êîíòàêòíèé — ââåäåííÿ ó ïîò³ê ïðîäóêò³â çãî-
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Ðåêóïåðàö³ÿ òåïëîòè ³íñèíåðàòîð³â
äëÿ çíåøêîäæåííÿ â³äõîä³â ë³êóâàëüíèõ çàêëàä³â

Ðîçãëÿíóòî ñïîñîáè çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ äëÿ ³íñèíåðàòîð³â òà
îñîáëèâîñò³ ¿õ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ. Ðîçãëÿíóòî óìîâè åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ
ðåêóïåðàö³¿ òåïëîòè ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ïðè òåðì³÷íîìó çíåøêîäæåíí³ â³äõîä³â. Ïðèâå-
äåíî ñïîñîáè ðåêóïåðàö³¿ òåïëîòè ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ â³äõîä³â ë³êóâàëüíèõ çàêëàä³â òà
äàíî ¿õ õàðàêòåðèñòèêè. Ïðåäñòàâëåíî îö³íêó ïîòåíö³éíî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëîòè â ïðîäóêòàõ
çãî- ðÿííÿ ïðè ñïàëþâàíí³ â³äõîä³â ë³êóâàëüíèõ çàêëàä³â. Ðîçãëÿíóòî íåñòàö³îíàðíîñò³ ó
âèä³ëåíí³ òåïëîòè, õàðàêòåðí³ äëÿ ³íñèíåðàòîð³â ë³êóâàëüíèõ çàêëàä³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà
óçãîäæåííÿ ç ãðàô³êîì íàâàíòàæåííÿ ïîòåíö³éíîãî ñïîæèâà÷à òåïëîòè. Çàïðîïîíîâàíî
ñïîñ³á ðåêóïåðàö³¿ òåïëîòè íàãð³âàííÿì ïîâ³òðÿ, ùî ïîäàºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî â ³íñè-
íåðàòîð. Ïðåäñòàâëåíî êîíñòðóêòèâíó ðåàë³çàö³þ äàíîãî ñïîñîáó òà ïàðàìåòðè ðåêóïåðà-
òîðà ïðè ðîáî÷èõ íàâàíòàæåííÿõ ³íñèíåðàòîðà. Á³áë. 11, ðèñ. 4, òàáë. 2.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íñèíåðàòîð, ìåäè÷í³ â³äõîäè, ðåêóïåðàòîð, òåðì³÷íå çíåøêîäæåííÿ.
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ðÿííÿ ð³äêîãî òåïëîíîñ³ÿ ïîâ³òðÿ àáî ¿õ îáîõ; 2)
ðåêóïåðàòèâíèé — ïåðåäà÷à òåïëîòè ñòîðîííüî-
ìó òåïëîíîñ³þ ÷åðåç ïîâåðõíåâèé òåïëîîáì³ííèê
³ç ïîäàëüøèì éîãî êîðèñíèì âèêîðèñòàííÿì.

Ïðè âèáîð³ ñïîñîáó ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî
íàÿâí³ñòü ó â³äõîäàõ ë³êóâàëüíèõ çàêëàä³â êîì-
ïîíåíò³â ³ç âì³ñòîì õëîðó, à òàêîæ â³ëüíîãî
êèñíþ â ³íñèíåðàòîð³ ìîæå ïðèçâåñòè äî ñèíòå-
çó òàêèõ íåáåçïå÷íèõ ðå÷îâèí, ÿê ä³îêñèíè òà
ôóðàíè. Ö³ ðå÷îâèíè óòâîðþþòüñÿ â ä³àïàçîí³
òåìïåðàòóð â³ä 700 äî 300 
Ñ, çîêðåìà ä³àïàçîí
300–400 
Ñ º îñîáëèâî ñïðèÿòëèâèì äëÿ ¿õ ñèí-
òåçó, òîìó ïðè â³äíîñíî ïîâ³ëüíîìó îõîëîä-
æåíí³ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ, ÿêå â³äáóâàºòüñÿ ó
ðåêóïåðàòîðàõ, ê³ëüê³ñòü ä³îêñèí³â òà ôóðàí³â
ñóòòºâî çá³ëüøóºòüñÿ (ïðîöåñ ñèíòåçó âòîðèí-
íèõ ä³îêñèí³â òà ôóðàí³â) [4]. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ
óòâîðåííþ âòîðèííèõ ä³îêñèí³â ðåêîìåíäóºòüñÿ
çàñòîñîâóâàòè ð³çêå çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ïðî-
äóêò³â çãîðÿííÿ äî ð³âíÿ íèæ÷å ïîðîãà óòâîðåí-
íÿ ä³îêñèí³â (200 
Ñ) [3, 5]. Ó òàêîìó âèïàäêó
çàñòîñóâàííÿ ðåêóïåðàòèâíîãî ñïîñîáó º íå-
ïðèéíÿòíèì. Ð³çêå çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ãàç³â
íà ê³ëüêà ñîòåíü ãðàäóñ³â çà ìàêñèìàëüíî êîðîò-
êèé ïðîì³æîê ÷àñó ìîæëèâî äîñÿãòè ò³ëüêè â
àïàðàòàõ, ó ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ áåçïîñåðåäí³é êîí-
òàêò ãàðÿ÷èõ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ç õîëîäíîþ
ð³äèíîþ (ñêðóáåðè ïîâíîãî òà íåïîâíîãî âèïàðî-
âóâàííÿ, êîíòàêòí³ òåïëîîáì³ííèêè). Ïðîòå
íàâ³òü çàñòîñóâàííÿ ñêðóáåð³â ³ç âîäÿíîþ ñîðî÷-
êîþ ïðèçâîäèòü äî âòðàòè ñóòòºâî¿ ÷àñòèíè òåï-
ëîâîãî ïîòåíö³àëó ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ. Çàñòîñó-
âàííÿ êîíòàêòíèõ òåïëîîáì³ííèê³â ìàº òàê³ îáìå-
æóâàëüí³ ôàêòîðè: 1) â³äáóâàºòüñÿ íàñè÷åííÿ âî-
äè ðå÷îâèíàìè, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó ïðîäóêòàõ çãîðÿí-
íÿ; 2) ï³ä³ãð³â ð³äèíè ìîæëèâèé ò³ëüêè äî òåì-
ïåðàòóðè ìîêðîãî òåðìîìåòðó, ÿêà ó ïîä³áíèõ
òåïëîîáì³ííèêàõ íå ïåðåâèùóº 83–85 
Ñ.

Ðåêóïåðàòèâíèé ñïîñ³á äàº ìîæëèâ³ñòü
óòèë³çóâàòè çíà÷íî á³ëüøó ÷àñòèíó òåïëîòè ïðè
îòðèìàíí³ íàãð³òîãî òåïëîíîñ³ÿ ð³çíî¿ òåìïåðà-
òóðè òà òèñêó, ³ òîìó º á³ëüø ïîøèðåíèì. Âðà-
õîâóþ÷è âèùåíàâåäåíó ïîòåíö³éíó íåáåçïåêó
óòâîðåííÿ âòîðèííèõ ä³îêñèí³â òà ôóðàí³â, ó
äàí³é ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ìåòîäè êîðèñíîãî
âèêîðèñòàííÿ òåïëîòè ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ
³íñèíåðàòîð³â ìåäè÷íèõ â³äõîä³â ïðè ðåêóïå-
ðàö³¿ ëèøå äëÿ â³äõîä³â áåç âì³ñòó õëîðó.

Ìîæëèâ³ñòü åôåêòèâíî¿ ðåêóïåðàö³¿ òåïëî-
òè ïåðåäóñ³ì çàëåæèòü â³ä ì³ñöåâèõ óìîâ òà ïî-
òðåá òåïëîïîñòà÷àííÿ [1, 3]: 1) ³íôðàñòðóêòóðè
äëÿ åíåðãîïîñòà÷àííÿ — íàÿâíîñò³ â³äïîâ³äíèõ
ìåðåæ äëÿ ïîäà÷³ ïðîäóêòó äî ê³íöåâîãî ñïîæè-
âà÷à; 2) â³äïîâ³äíîñò³ ãðàô³ê³â íàâàíòàæåííÿ òà
ïàðàìåòð³â åíåðã³¿ âèðîáíèêà òà ñïîæèâà÷à; 3)
ê³íöåâî¿ âàðòîñò³ åíåðã³¿ äëÿ ñïîæèâà÷à.

Äëÿ îö³íêè ïîòåíö³éíî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëîòè
íàâåäåìî äàí³ ç åêñïëóàòàö³¿ äâîêàìåðíîãî
³íñèíåðàòîðà ìåäè÷íèõ â³äõîä³â. Ïðè íàâàíòà-
æåíí³ ³íñèíåðàòîðà 20 êã/ãîä ïîë³ìåðíèõ
â³äõîä³â òà îõîëîäæåíí³ ¿õ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ
ç 1100 äî 300 
Ñ ó ñåðåäíüîìó ìîæíà îòðèìàòè
äî 0,3 ÌÂò òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Ïðè öüîìó çíà÷åí-
íÿ òåìïåðàòóðè 300 
Ñ íå çàâæäè ìîæëèâî îò-
ðèìàòè ç êîíñòðóêòèâíèõ ïðè÷èí. Äëÿ òàêîãî
ãëèáîêîãî îõîëîäæåííÿ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ðå-
êóïåðàö³éíèì ñïîñîáîì íåîáõ³äíà íàÿâí³ñòü òå-
ïëîîáì³ííèêà ç äîáðå ðîçâèíåíîþ ïîâåðõíåþ,
ùî ñóòòºâî çá³ëüøèòü çàãàëüíó ìàòåð³àëî-
ºìí³ñòü óñòàíîâêè òà çá³ëüøèòü íàâàíòàæåííÿ
íà äèìîñîñ.

Ïðè öüîìó êîíñòðóêö³ÿ ðåêóïåðàòîðà çàëå-
æèòü â³ä òàêèõ õàðàêòåðèñòèê:

— ïîòîêó ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ, à ñàìå: âèòðà-
òè ïîòîêó, åíòàëüï³¿, êîðîç³éíèõ òà åðîç³éíèõ
âëàñòèâîñòåé, âëàñòèâîñòåé çàáðóäíåííÿ ïîâåð-
õîíü (íàïðèêëàä, çàëèïàííÿ ïîâåðõîíü óòâîðåíè-
ìè ñìîëàìè). Âèçíà÷àþòüñÿ ³ç ñêëàäó òà ê³ëü-
êîñò³ â³äõîä³â, ùî çàâàíòàæóþòüñÿ â ³íñèíåðàòîð.
Ïðè öüîìó êîðîç³éí³ âëàñòèâîñò³ âèçíà÷àþòü
âèá³ð òåìïåðàòóðè ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ íà âèõîä³
ç ðåêóïåðàòîðà;

— ïîòîêó ñòîðîííüîãî òåïëîíîñ³ÿ, ÿê³ âè-
çíà÷àþòüñÿ ñïîæèâà÷åì.

Äëÿ ðåêóïåðàö³¿ òåïëîòè ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ
³íñèíåðàòîð³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ àãðåãàòè
[1,6]: âîäîíàãð³âà÷³; ïàðîâ³ êîòëè íèçüêîãî òèñ-
êó; ïàðîâ³ êîòëè âèñîêîãî òèñêó; ïîâ³òðîíà-
ãð³âà÷³.

Âîäîíàãð³âà÷³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè
ãàðÿ÷ó âîäó, ÿêó ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ ïîñòà-
÷àííÿ ñòîðîííüîìó ñïîæèâà÷ó (îïàëåííÿ, ãàðÿ-
÷å âîäîïîñòà÷àííÿ, ãàðÿ÷à âîäà äëÿ òåõí³÷íèõ
ïðîöåñ³â), äëÿ ïîêðèòòÿ ïîòðåá îðãàí³çàö³¿, ùî
åêñïëóàòóº ³íñèíåðàòîð.

Çà â³äñóòíîñò³ ñïîæèâà÷à ÷è íåðåíòàáåëü-
íîñò³ ïîñòà÷àííÿ ãàðÿ÷ó âîäó ìîæíà íàïðàâèòè
äëÿ ïîäàëüøîãî îõîëîäæåííÿ íà ãðàäèðíþ, ñó-
õó ãðàäèðíþ, òåïëîîáì³ííèêè ç âèêîðèñòàííÿì
âîäè â³äêðèòèõ âîäîéì, àáî çà äîïîìîãîþ òåï-
ëîâèõ íàñîñ³â îòðèìàòè á³ëüø íàãð³òèé òåïëî-
íîñ³é ³ òàêèì ÷èíîì ï³äâèùèòè éîãî ïðèâàá-
ëèâ³ñòü äëÿ ñòîðîííüîãî ñïîæèâà÷à.

ßê ïðàâèëî, âîäîíàãð³âà÷³ ìàþòü ïðîñòó
êîíñòðóêö³þ, ëåãêî ìîíòóþòüñÿ òà ï³äêëþ÷à-
þòüñÿ, íåâèáàãëèâ³ â åêñïëóàòàö³¿, ìîæóòü
íàãð³âàòè âîäó äî òåìïåðàòóðè, ÿêà çàëåæèòü â³ä
ðîáî÷îãî òèñêó âîäè â ñèñòåì³. ÊÊÄ âîäî-
íàãð³âà÷à ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè çâî-
ðîòíüî¿ âîäè [1]. Äîñèòü ïîøèðåíèì º âèêîðè-
ñòàííÿ æàðîòðóáíî¿ êîíñòðóêö³¿ âîäîíàãð³âà÷à,
ÿêà º äåøåâøîþ ó âèãîòîâëåíí³ ó ïîð³âíÿíí³ ³ç
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âîäîòðóáíîþ êîíñòðóêö³ºþ [7]. Äëÿ âîäî-
íàãð³âà÷³â º õàðàêòåðíîþ ïðîáëåìà çàëèïàííÿ
òåïëîîáì³ííèõ ïîâåðõîíü ó ì³ñöÿõ ââåäåííÿ ïî-
òîêó âîäè, òîáòî ì³ñöÿõ ³ç íàéìåíøîþ òåìïåðà-
òóðîþ òåïëîíîñ³ÿ, ùî ñïðèÿº êîíäåíñàö³¿ ïàð³â
ñìîë íà öèõ ïîâåðõíÿõ. Òèïîâà ñõåìà öèðêó-
ëÿö³éíîãî êîíòóðó ñèñòåìè ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà-
÷àííÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1. ßê ³ áóäü-ÿêèé âî-
äÿíèé êîíòóð, ñõåìà ïîòðåáóº íàÿâíîñò³ ñèñòåìè
ï³äãîòîâêè òà î÷èùåííÿ âîäè.

Ïàðîâ³ êîòëè íèçüêîãî òèñêó äàþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü îòðèìàòè ïàðó ç ïàðàìåòðàìè, íåîá-
õ³äíèìè äëÿ óìîâ ïàðîâîãî îïàëåííÿ àáî äëÿ
ð³çíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïîòðåá. Ó çàëåæíîñò³ â³ä
ðîáî÷îãî òèñêó â ñèñòåì³ ïàðîïîñòà÷àííÿ ìîæíà
îòðèìàòè ïàðó ç òåìïåðàòóðîþ 120–250 
Ñ. Ïî-
òåíö³éí³ ñïîæèâà÷³ òàêî¿ ïàðè ïðèâåäåí³ ó
òàáë.1 [1]. Äëÿ âèêîðèñòàííÿ òàêî¿ ïàðè íå-
îáõ³äíî, ùîá ï³äïðèºìñòâî áóëî ïîáëèçó ³íñè-
íåðàòîðà, àáè çàïîá³ãòè çíà÷íèì âòðàòàì òèñêó
òà òåïëîòè ïðè òðàíñïîðòóâàíí³. ßê ³ â êîíòóð³
âîäîíàãð³âà÷à, ³ñíóº ïîòðåáà ó ñèñòåì³ âîäîî÷è-
ùåííÿ, ïðè öüîìó âèìîãè äî ÿêîñò³ âîäè çíà÷íî
âèù³, í³æ äëÿ âîäîíàãð³âà÷à [3].

Ïàðîâ³ êîòëè âèñîêîãî òèñêó äàþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü îòðèìàòè ïàðó, ÿêó ìîæíà âèêîðèñòàòè
äëÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïîòðåá àáî íàïðàâèòè íà
òóðá³íó äëÿ âèðîáëåííÿ åëåêòðîåíåðã³¿. Íàïðèê-
ëàä, íà ñì³òòºñïàëþâàëüíîìó çàâîä³ â Í³äåð-
ëàíäàõ ÷àñòèíó îòðèìàíî ïàðè âèêîðèñòîâóâàëè
â ñèñòåì³ î÷èñòêè ãàç³â, ùî â³äõîäÿòü [4].
Ïîä³áí³ êîòëè íàáàãàòî ñêëàäí³ø³ ó âèãîòîâ-
ëåíí³, ìîíòàæ³, îáñëóãîâóâàíí³, á³ëüø ÷óòòºâ³
äî êîðîç³¿, ñïðè÷èíåíî¿ àãðåñèâíèì ñåðåäîâèùåì
ç áîêó ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ, ìàþòü âèù³ âèìîãè
äî ìàòåð³àë³â òà ÿêîñò³ âîäè, òîìó çàñòîñîâóþòü-
ñÿ ëèøå íà êðóïíèõ ñì³òòºñïàëþâàëüíèõ çàâî-
äàõ ³ç ïîñò³éíèì ï³äâåçåííÿì â³äõîä³â äëÿ ¿õ íå-
ïåðåðâíî¿ ðîáîòè [1]. Äëÿ ³íñèíåðàòîð³â ìåäè÷-
íèõ â³äõîä³â âîíè íå çàñòîñîâóþòüñÿ.

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ âèùåíàâåäåíèõ àãðåãàò³â ó
òàáë.2 íàâåäåí³ äàí³ ùîäî òåïëîâî¿ çàãàëüíî¿
åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ òåïëîâèõ óòèë³çà-
òîð³â çà òèïîì òåïëîíîñ³ÿ äëÿ ñì³òòºñïàëþ-
âàëüíèõ çàâîä³â [1]. Çàãàëüíà åôåêòèâí³ñòü âè-

çíà÷àºòüñÿ ÿê â³äíîøåííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿, ùî
áóëà ïåðåäàíà òåïëîíîñ³þ òà ìîæå áóòè êîðèñ-
íî âèêîðèñòàíà, äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ åëåã³¿
â³äõîä³â çà íèæ÷îþ òåïëîòâîðíîþ çäàòí³ñòþ.
Ïîâ³òðîíàãð³âà÷³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè
ãàðÿ÷å ïîâ³òðÿ, ÿêå ìîæíà âèêîðèñòàòè ó ñèñ-
òåì³ ïîâ³òðÿíîãî îïàëåííÿ òà êîíäèö³þâàííÿ,
äëÿ ñóøêè âîëîãèõ â³äõîä³â, äëÿ ï³äâèùåííÿ
ÊÊÄ ³íñèíåðàòîðà ïðè ïîäà÷³ íàãð³òîãî ïî-
â³òðÿ â êàìåðè äëÿ ãîð³ííÿ ïàëèâà òà â³äõîä³â
[3, 8].

Äàí³ àïàðàòè ìîæíà ðîçä³ëèòè ùå íà äâà
äîäàòêîâ³ òèïè: àïàðàòè ç äîïàëþâàííÿì âñåðå-
äèí³ àïàðàòó; àïàðàòè áåç äîïàëþâàííÿ.

Ðîçãëÿíåìî îñîáëèâîñò³ ðîáîòè ³íñèíåðà-
òîð³â ìåäè÷íèõ â³äõîä³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà
ìîæëèâ³ñòü êîðèñíîãî âèêîðèñòàííÿ òåïëîòè
ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ.

Á³ëüø³ñòü ³íñèíåðàòîð³â ìåäè÷íèõ â³äõîä³â,
ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà òåðèòîð³¿ ë³êàðíÿíèõ
çàêëàä³â, çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ çíåøêîäæåííÿ
â³äõîä³â íå á³ëüøå 50–500 êã íà äîáó. Ïîä³áí³

ISSN 2413-7723. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2018. ¹ 2 33

Ðèñ.1. Ñõåìà öèðêóëÿö³éíîãî êîíòóðó ñèñòåìè ãàðÿ÷îãî âî-
äîïîñòà÷àííÿ.

Òàáëèöÿ 1. Òåìïåðàòóðà ïàðè â òåõíîëîã³÷íèõ
ïðîöåñàõ ð³çíèõ âèðîáíèöòâ

¹¹
ç/ï Âèðîáíèöòâî Òåìïåðàòóðà

ïàðè, 
Ñ

1 Áðîâàðí³ 150–250

2 Õ³ì³÷íà ïðîìèñëîâ³ñòü 200–500

3 Öóêðîâàðí³ 100–200

4 Âèðîáíèöòâî ïàïåðó 100–300

5 Äåðåâîîáðîáíà ïðîìèñëîâ³ñòü 100–200

6 Âèðîáíèöòâî öåìåíòó 120–150

7 Õàð÷îâà ïðîìèñëîâ³ñòü 150–200

8 Ñóøêà ìóë³â 150–200

Òàáëèöÿ 2. Åôåêòèâí³ñòü ð³çíèõ ñèñòåì òåïëîâî¿
óòèë³çàö³¿

¹¹
ç/ï Òåïëîíîñ³é Çàãàëüíà åôåê-

òèâí³ñòü, %

1 Ãàðÿ÷à âîäà 80

2 Ïàðà 80

3 Åëåêòðîåíåðã³ÿ 35

4 Ïàðà òà åëåêòðîåíåðã³ÿ 35–75

5 Ãàðÿ÷à âîäà òà åëåêòðîåíåðã³ÿ 85



³íñèíåðàòîðè, ÿê ïðàâèëî, ìàþòü ê³ëüêà
ñòàö³îíàðíèõ êàìåð, îñíàùåíèõ ïàëüíèêàìè
äëÿ ï³äòðèìàííÿ ïîñò³éíî¿ âèñîêî¿ òåìïåðàòó-
ðè. Çàâàíòàæåííÿ â³äõîä³â ó ïåðâèííó êàìåðó
çä³éñíþºòüñÿ îêðåìèìè ïîðö³ÿìè (âðó÷íó ÷è
ñïåö³àëüíèìè ïðèñòðîÿìè äëÿ çàâàíòàæåííÿ)
[1]. Óñòàíîâêè ç áåçïåðåðâíèì çàâàíòàæåííÿì
â³äõîä³â ðåíòàáåëüí³ ëèøå íà ³íñèíåðàòîðàõ äî-
ñèòü âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³, ó òîìó ÷èñë³ ç ðîòîð-
íîþ êàìåðîþ ñïàëþâàííÿ, äëÿ ÿêèõ íåîáõ³äíî
îðãàí³çóâàòè ïîñò³éíå ï³äâåçåííÿ â³äõîä³â ³ç
äåê³ëüêîõ äæåðåë, ùî âàæêî ðåàë³çóâàòè äëÿ
³íñèíåðàòîð³â ìåäè÷íèõ â³äõîä³â ó çâ’ÿçêó ç ïî-
òåíö³éíèìè íåáåçïåêàìè ïðè òðàíñïîðòóâàíí³
öèõ â³äõîä³â.

²ñíóþòü óñòàíîâêè, ó ÿêèõ â ÿêîñò³ îñíîâ-
íîãî ïàëèâà âèêîðèñòîâóþòü òèðñó, ùåïó, ñîëî-
ìó é ò.ï., äëÿ çàâàíòàæåííÿ ÿêèõ âèêîðèñòîâó-
þòü íåïåðåðâí³ ïðèñòðî¿ ïîäà÷³, çîêðåìà øíå-
êîâ³. Ïðè öüîìó ó ïàëèâî äîäàþòü îáìåæåíó
ê³ëüê³ñòü ìåäè÷íèõ â³äõîä³â, ïðîòå äîëÿ öèõ
â³äõîä³â äóæå íåçíà÷íà ó â³äíîøåíí³ äî îñíîâ-
íîãî ïàëèâà, òîìó òàê³ óñòàíîâêè âàæêî
â³äíåñòè äî êëàñè÷íèõ ³íñèíåðàòîð³â. Òàêèì ÷è-
íîì, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî äëÿ ³íñèíå-
ðàòîð³â ìåäè÷íèõ â³äõîä³â ïîðö³éíà ïîäà÷à º
á³ëüø ïîøèðåíîþ.

Íåâåëèê³ îá’ºìè â³äõîä³â, ùî çíåøêîäæó-
þòüñÿ, òàêîæ çóìîâëþþòü òå, ùî ó á³ëüøîñò³
ìåäè÷íèõ ³íñèíåðàòð³â â³äñóòíÿ ñèñòåìà àâòîìà-
òè÷íîãî âèâàíòàæåííÿ çîëè ç êàìåðè, òîìó âè-
âàíòàæåííÿ çä³éñíºòüñÿ âðó÷íó ï³ñëÿ îõîëîä-
æåííÿ êàìåðè [1].

Ö³ òà ³íø³ îñîáëèâîñò³ ðîáîòè òà êîíñòðóêö³¿
³íñèíåðàòîð³â ìåäè÷íèõ â³äõîä³â çóìîâëþþòü
ðîçãëÿíóò³ äàë³ íåñòàö³îíàðíîñò³ ó âèä³ëåíí³ òå-
ïëîòè â õîä³ ðîáîòè öèõ ³íñèíåðàòîð³â.

Íåñòàö³îíàðí³ñòü îäíîãî (äîáîâîãî)
ðîáî÷îãî öèêëó ³íñèíåðàòîðà ñêëàäàºòüñÿ
ç òàêèõ åòàï³â:

1) åòàï ïðîãð³âó êàìåð äî âñòàíîâëåíèõ
òåìïåðàòóð ïåðåä ïî÷àòêîì çàâàíòàæåííÿ.
Ïðîãð³â â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê òåïëîòè
çîâí³øí³õ äæåðåë, òîáòî ñïàëþâàííÿ äîäàòêî-
âîãî ïàëèâà. Ãàðÿ÷³ äèìîâ³ ãàçè íà âèõîä³ ç
³íñèíåðàòîðà ñêëàäàòèìóòüñÿ âèêëþ÷íî ç ïðî-
äóêò³â çãîðÿííÿ ïàëèâà, òåìïåðàòóðà ÿêèõ áóäå
ïîñòóïîâî çá³ëüøóâàòèñÿ ó ì³ðó ïðîãð³âàííÿ
³íñèíåðàòîðà.

2) åòàï, ó õîä³ ÿêîãî â³äáóâàºòüñÿ ïîðö³éíå
çàâàíòàæåííÿ â³äõîä³â òà ¿õ òåðì³÷íå çíåøêîä-
æåííÿ. Ñàìå öåé åòàï äàº îñíîâíó ê³ëüê³ñòü òå-
ïëîòè, ÿêó ìîæíà êîðèñíî âèêîðèñòàòè;

3) åòàï îõîëîäæåííÿ ³íñèíåðàòîðà ïåðåä âè-
âàíòàæåííÿì çîëè ç êàìåðè. Ïðè öüîìó ³íñè-

íåðàòîð ïðîäóâàºòüñÿ ïîâ³òðÿì, ÿêå â³äáèðàòèìå
òåïëîòó â³ä ãàðÿ÷î¿ çîëè òà ñò³íîê êàìåð.

Ö³ëêîì î÷åâèäíî, ùî íà åòàïàõ ïðîãð³âó
òà îõîëîäæåííÿ âòðèìàòè ïîñò³éí³ ïàðàìåòðè
òåïëîíîñ³ÿ íà âèõîä³ ç ðåêóïåðàòîðà º íåìîæ-
ëèâèì. Íàéá³ëüø åôåêòèâíî ìîæíà âèêîðè-
ñòàòè ëèøå åòàï çíåøêîäæåííÿ â³äõîä³â. Ó
ïåð³îä ïðîñòîþ, ïîâ’ÿçàíîãî ç â³äñóòí³ñòþ
â³äõîä³â äëÿ çíåøêîäæåííÿ, òà íà åòàïàõ
ïðîãð³âó òà îõîëîäæåííÿ äëÿ îòðèìàííÿ òåï-
ëîíîñ³ÿ ³ç çàäàíèìè ïàðàìåòðàìè ìàº ïðàöþ-
âàòè ³íøèé àïàðàò. Ïðè öüîìó çàêîðäîííèé
äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ ³íñèíåðàòîð³â ó ë³êàð-
íÿíèõ çàêëàäàõ ïîêàçóº, ùî åíåðã³¿, îòðèìà-
íî¿ â³ä ðåêóïåðàö³¿ òåïëîòè ïðîäóêò³â çãîðÿí-
íÿ, íàâ³òü íà åòàï³ çíåøêîäæåííÿ ÷àñòî áóâàº
íåäîñòàòíüî äëÿ ïîêðèòòÿ óñ³õ òåïëîâèõ ïî-
òðåá äàíèõ çàêëàä³â [6]. Îòîæ ó áóäü-ÿêîìó
ðàç³ ïðè âèðîáëåíí³ ³íñèíåðàòîðîì òåïëîòè
äëÿ îïàëåííÿ ÷è ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ íà-
ÿâí³ñòü îñíîâíîãî äæåðåëà òåïëîïîñòà÷àííÿ,
çîêðåìà îêðåìî¿ êîòåëüíî¿ äëÿ ë³êàðíÿíîãî
çàêëàäó, º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ.

²ñíóþòü âàð³àíòè, êîëè ³íñèíåðàòîð ðîçòà-
øîâóºòüñÿ ó êîòåëüí³ ë³êàðíÿíîãî çàêëàäó, ïðè
öüîìó ïðîäóêòè çãîðÿííÿ ç ³íñèíåðàòîðà íàïðàâ-
ëÿþòüñÿ ó òîïêó îäíîãî ç ³ñíóþ÷èõ êîòë³â. Òà-
êèì ÷èíîì êîòåë ë³êàðíÿíîãî çàêëàäó íå ò³ëüêè
óòèë³çóº òåïëîòó ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ³íñèíå-
ðàòîðà, à é âèêîíóº ðîëü äîäàòêîâîãî äîïàëþâà-
÷à ìîæëèâèõ îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâà÷³â [7].

Íåñòàö³îíàðí³ñòü çàâàíòàæåííÿ
îäí³º¿ ïîðö³¿ â³äõîä³â. Äëÿ ïåðåâàæíî¿ á³ëü-
øîñò³ êîìïîíåíò³â ìåäè÷íèõ â³äõîä³â õàðàêòåð-
íèì º ð³çêå âèä³ëåííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ëåòþ-
÷èõ ãàç³â òà ïàð³â ñìîë â³äðàçó ï³ñëÿ çàâàíòà-
æåííÿ ó ðîç³ãð³òó êàìåðó, ï³ñëÿ ÷îãî éäå ïîñòó-
ïîâèé ñïàä øâèäêîñò³ âèä³ëåííÿ ëåòþ÷èõ ãàç³â
[9]. Ïðè öüîìó ìîæíà î÷³êóâàòè íà çì³íó
õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ëåòþ÷èõ ãàç³â òà ïàð³â ñìîë.
Ó ïîäàëüøîìó â³äáóâàºòüñÿ ïîâ³ëüíå, â³äíîñíî
ð³âíîì³ðíå âèïàëþâàííÿ îðãàí³÷íî¿ ÷àñòèíè
â³äõîä³â äî äîñÿãíåííÿ ïåâíîãî ïîñò³éíîãî çíà-
÷åííÿ, ùî â³äïîâ³äàº ìàñ³ òâåðäîãî çàëèøêó,
òîáòî ì³íåðàëüíî¿ ÷àñòèíè ìåäè÷íèõ â³äõîä³â
(ðèñ.2). Çîêðåìà, ïðè òåìïåðàòóð³ 800–900 
Ñ
ó ïåðâèíí³é êàìåð³ øâèäê³ñòü íàãð³âàííÿ òà
òåðì³÷íîãî ðîçêëàäó ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â,
ïðèñóòí³õ ó ìåäè÷íèõ â³äõîäàõ, íàäçâè÷àéíî
âèñîêà. Òàê, ïîë³òåòðàôòîðåò³ëåí, îäèí ³ç
íàéá³ëüø òåðìîñòàá³ëüíèõ ïîë³ìåð³â, ò³ëüêè
ïðè òåìïåðàòóð³ 500 
Ñ âòðà÷àº âàãó ç³ øâèä-
ê³ñòþ 1 %/õâ, à ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè
íà êîæí³ 10 
Ñ øâèäê³ñòü äåñòðóêö³¿ çá³ëü-
øóºòüñÿ ìàéæå âäâ³÷³ [10].
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Äàë³ â³äáóâàºòüñÿ çãîðÿííÿ ãîðþ÷èõ êîìïî-
íåíò³â ëåòþ÷èõ ãàç³â òà ïàð³â ñìîë ó êàìåð³ äî-
ïàëþâàííÿ ç âèä³ëåííÿì â³äïîâ³äíî¿ ê³ëüêîñò³
òåïëîòè, à â³äïîâ³äíî ³ ð³çêå çá³ëüøåííÿ òåìïå-
ðàòóðè â êàìåðàõ. Ïðè öüîìó â çàëåæíîñò³ â³ä
íàëàøòóâàííÿ àâòîìàòèêè ïàëüíèê(-è) ïåðâèí-
íî¿ êàìåðè âèìèêàþòüñÿ, à ïàëüíèê(-è) êàìåðè
äîïàëþâàííÿ ïðîäîâæóþòü ïðàöþâàòè â áàãàòü-
îõ êîíñòðóêö³ÿõ äëÿ êðàùîãî äîïàëþâàííÿ ãî-
ðþ÷èõ êîìïîíåíò³â äèìîâèõ ãàç³â.

Òàêèì ÷èíîì, â³äðàçó ï³ñëÿ çàâàíòàæåííÿ
â³äõîä³â äî íàãð³òî¿ êàìåðè â³äáóâàºòüñÿ ð³çêå
çá³ëüøåííÿ âèòðàòè ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ òà ¿õ
òåìïåðàòóðè. Ó ì³ðó çìåíøåííÿ âèõîäó ëåòþ-
÷èõ ãàç³â òà ïàð³â ñìîë ç â³äõîä³â òà ïåðåõîäó
äî âèïàëþâàííÿ òâåðäèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí
â³äáóâàºòüñÿ çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿ âèòðàòè ïðî-
äóêò³â çãîðÿííÿ íà âèõîä³ ç ³íñèíåðàòîðà òà ïî-
íèæåííÿ ¿õ òåìïåðàòóðè äî âñòàíîâëåíîãî çíà-
÷åííÿ, ÿêå ï³äòðèìóºòüñÿ ïàëüíèêàìè.

Íåð³âíîì³ðí³ñòü âèõîäó ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ
òà ¿õ òåìïåðàòóðè â³äïîâ³äíî âïëèâàòèìå íà ïà-
ðàìåòðè íàãð³âó òåïëîíîñ³ÿ. ßêùî äëÿ ãàðÿ÷î¿
âîäè öÿ ïðîáëåìà âèð³øóºòüñÿ âñòàíîâëåííÿì
áàêà-íàêîïè÷óâà÷à, òî âèð³âíþâàííÿ ïàðàìåòð³â
äëÿ ïàðè ïîòðåáóº ñêëàäí³øèõ çàõîä³â.

Íåñòàö³îíàðí³ñòü ðîáîòè ïàëüíèêà.
Äëÿ ³íñèíåðàòîð³â â³äõîä³â ë³êóâàëüíèõ çà-
êëàä³â, çîêðåìà ó çâ’ÿçêó ç ¿õ íåâåëèêèìè
îá’ºìàìè, íå äîö³ëüíî ñòàâèòè ñêëàäíó àâòîìà-
òèêó. Ó ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ï³ä-
òðèìàííÿ òåìïåðàòóðè â êàìåð³ ïàëüíèêîì çä³é-
ñíþºòüñÿ òàêèì ÷èíîì: ïðè çíèæåíí³ òåìïåðà-
òóðè â êàìåðàõ íèæ÷å çàäàíî¿ ïàëüíèêè àâòîìà-
òè÷íî âìèêàþòüñÿ, à ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòó-
ðè â êàìåðàõ âèùå çàäàíî¿ âèìèêàþòüñÿ. Ó
çâ’ÿçêó ç öèì ó çàëåæíîñò³ â³ä êîíñòðóêö³¿ êà-
ìåð òà ÷àñó ðåàãóâàííÿ àâòîìàòèêè â³äáóâà-
þòüñÿ êîëèâàííÿ òåìïåðàòóðè ïðîäóêò³â çãî-
ðÿííÿ íà âèõîä³ ç ³íñèíåðàòîðà, ÿê³ â îêðåìèõ
âèïàäêàõ ìîæóòü äîñÿãàòè ñîòí³ ãðàäóñ³â â³ä
âñòàíîâëåíî¿ ó âèõ³äí³é êàìåð³. Öå òàêîæ ìàòè-
ìå âïëèâ íà ïàðàìåòðè òåïëîíîñ³ÿ, õî÷ ³ çíà÷íî
ìåíøå, àí³æ íåð³âíîì³ðí³ñòü ïðè çàâàíòàæåííÿ
ïîðö³¿ â³äõîä³â.

Äàí³ íåð³âíîì³ðíîñò³ òåïëîâèä³ëåííÿ ³íñèíå-
ðàòîð³â ñóòòºâî óñêëàäíþþòü ìîæëèâ³ñòü òåïëî-
ïîñòà÷àííÿ ñòîðîííüîìó ñïîæèâà÷åâ³ àáî íà ïî-
êðèòòÿ âëàñíèõ ïîòðåá òà íå äàþòü ìîæëèâîñò³
â³äìîâèòèñÿ â³ä íàÿâíîñò³ îêðåìî¿ êîòåëüí³, òîìó
âçàãàë³ ñòàº ñóìí³âíîþ äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
³íñèíåðàòîð³â ìåäè÷íèõ â³äõîä³â äëÿ öèõ ö³ëåé.

Âèêîðèñòàííÿ ãàðÿ÷îãî ïîâ³òðÿ äëÿ ñóøêè
ìåäè÷íèõ â³äõîä³â âèêëþ÷àºòüñÿ ÷åðåç ïî-
òåíö³éíó ³íôåêö³éíó íåáåçïåêó öèõ â³äõîä³â. Ó
òàêîìó âèïàäêó çàñòîñóâàííÿ òåïëîòè ïðîäóêò³â

çãîðÿííÿ äëÿ íàãð³âó ïîâ³òðÿ, ÿêå ïî-
äàºòüñÿ â ³íñèíåðàòîð, º á³ëüø ïðèé-
íÿòíèì. Öåé ñïîñ³á äàº ìîæëèâ³ñòü ïî-
âåðíóòè îòðèìàíó òåïëîòó áåçïîñåðåä-
íüî â ³íñèíåðàòîð ³ òàêèì ÷èíîì çìåí-
øèòè éîãî âèòðàòó ïàëèâà. Ïðè öüîìó
äàíèé ï³äõ³ä ìàéæå íå ÷óòëèâèé äî âè-
ùåçãàäàíèõ íåñòàö³îíàðíîñòåé òåïëî-
âèä³ëåííÿ.

Ç óðàõóâàííÿì âèùåâêàçàíèõ ïå-
ðåâàã òà íåäîë³ê³â ð³çíèõ àïàðàò³â â
²íñòèòóò³ ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè áóâ ðîç-
ðîáëåíèé òà çàïàòåíòîâàíèé [11] äâî-
êàìåðíèé ³íñèíåðàòîð ìåäè÷íèõ â³ä-
õîä³â ç ïîâ³òðÿíèì ðåêóïåðàòèâíèì
ù³ëèííèì òåïëîîáì³ííèêîì òèïó «òðó-
áà ó òðóá³», ùî êîàêñ³àëüíî ç’ºäíàíèé
ç êàìåðîþ äîïàëþâàííÿ òà ïàëüíèêàìè
âëàñíî¿ êîíñòðóêö³¿, ÿê³ ïðàöþþòü íà
ï³ä³ãð³òîìó ïîâ³òð³ (ðèñ.3). Ïîä³áíà
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Ðèñ.2. Õàðàêòåð âèõîäó ëåòþ÷èõ ãàç³â òà ïàð³â ñìîë ïðè òåð-
ì³÷í³é äåñòðóêö³¿ ìåäè÷íèõ â³äõîä³â: 1 — ôàðìàöåâòè÷í³;
2 — ïîë³ìåðí³.

Ðèñ.3. ²íñèíåðàðàòîð ìåäè÷íèõ â³äõîä³â, ðîçðîáëåíèé ²íñòèòóòîì ãàçó:
1 — ïåðâèííà êàìåðà; 2 — êàìåðà äîïàëþâàííÿ; 3 — ðåêóïåðàòèâíèé
ù³ëèííèé òåïëîîáì³ííèê; 4 — ïàëüíèê ïåðâèííî¿ êàìåðè; 5 — ïàëüíèê
êàìåðè äîïàëþâàííÿ; 6 — âåíòèëÿòîð; 7 — òðüîõõîäîâèé êëàïàí.



óñòàíîâêà äàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ
âíóòð³øíüîãî îá’ºìó òåïëîîáì³ííèêà ÿê ïðî-
äîâæåííÿ êàìåðè äîïàëþâàííÿ ïðè ï³êîâèõ âè-
õîäàõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ â³äõîä³â, ìàº íèçü-
êèé àåðîäèíàì³÷íèé îï³ð, ñò³éêà äî ìîæëèâîãî
çàáðóäíåííÿ ïîâåðõí³ òåïëîîáì³íó, ëåãêî ìîí-
òóºòüñÿ òà ðåìîíòóºòüñÿ.

Ïðè ñïàëþâàíí³ 20 êã/ãîä ïîë³ìåðíèõ
â³äõîä³â ó ñåðåäíüîìó óòâîðþºòüñÿ 300 ì3/ãîä
ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ (áåç óðàõóâàííÿ ï³ê³â).
Äëÿ ïîâíîãî ñïàëþâàííÿ òàêî¿ ê³ëüêîñò³
ïîë³ìåðíèõ â³äõîä³â íåîáõ³äíî ó ñåðåäíüîìó
270–300 ì3/ãîä ïîâ³òðÿ. Òîìó äëÿ äàíîãî òåï-
ëîîáì³ííèêà áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ òåì-
ïåðàòóðè ïîâ³òðÿ íà âèõîä³ t�ïîâ, ìàêñèìàëüíî¿
òåìïåðàòóðè òåïëîîáì³ííî¿ ïîâåðõí³ tñòmax, òåì-
ïåðàòóðè ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ íà âèõîä³ ç ðåêó-
ïåðàòîðà t�ïçã òà çàãàëüíîãî àåðîäèíàì³÷íîãî
ïîðó ðåêóïåðàòîðà �P
 äëÿ âèòðàòè ïðîäóêò³â
çãîðÿííÿ Vïçã = 300 ì3/ãîä ó ä³àïàçîí³ âèòðàòè
ïîâ³òðÿ Vïîâ = 200–600 ì3/ãîä ïðè òåìïåðàòóð³
ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ïåðåä ðåêóïåðàòîðîì t�ïçã =
= 950 òà 1050 
Ñ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïðèâå-
äåí³ íà ðèñ.4.

Íà â³äì³íó â³ä òðàäèö³éíîãî ï³äõîäó, êîëè
íàãð³òå ïîâ³òðÿ íàïðàâëÿºòüñÿ âèêëþ÷íî ó êà-
ìåðó äîïàëþâàííÿ (ó ïåðâèíí³é êàìåð³ çä³é-

ñíþºòüñÿ ðåãóëÿö³ÿ ê³ëüêîñò³ ïîâ³òðÿ ó çàëåæ-
íîñò³ â³ä õàðàêòåðó ïðîöåñ³â ó êàìåð³ —
òåðì³÷íà äåñòðóêö³ÿ â ï³ðîë³òè÷íèõ óìîâàõ ÷è
äîïàëþâàííÿ òâåðäîãî îðãàí³÷íîãî çàëèøêó
[8]), äàíà êîíñòðóêö³ÿ äàº ìîæëèâ³ñòü íàïðàâ-
ëÿòè ãàðÿ÷å ïîâ³òðÿ íà ïàëüíèêè (íà åòàï³
ðîç³ãð³âó ³íñèíåðàòîðó) òà áåçïîñåðåäíüî ó êà-
ìåðè (íà åòàï³ òåðì³÷íîãî çíåøêîäæåííÿ, ùîá
óíèêíóòè çàéâîãî ïåðåãð³âàííÿ ïàëüíèê³â).

Òàêèì ÷èíîì, ìîæëèâîñò³ óòèë³çàö³¿ òåïëî-
òè ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ³íñèíåðàòîð³â ìåäè÷íèõ
â³äõîä³â îáìåæóþòüñÿ íåð³âíîì³ðí³ñòþ âèä³-
ëåííÿ òåïëîòè òà íàÿâí³ñòþ ñïîæèâà÷à äàíî¿
òåïëîòè. Çàñòîñóâàííÿ ðåêóïåðàòîðà äëÿ íàãð³-
âàííÿ ïîâ³òðÿ, ùî ïîäàºòüñÿ ó êàìåðè ³íñèíå-
ðàòîðà, äàº ìîæëèâ³ñòü åôåêòèâíî âèêîðèñòàòè
òåïëîòó òà çíèçèòè âèòðàòè îñíîâíîãî ïàëèâà
íà 7–12 %.

Âèñíîâêè

Ðàö³îíàëüíà óòèë³çàö³ÿ òåïëîòè ïðîäóêò³â
çãîðÿííÿ ³íñèíåðàòîð³â ìåäè÷íèõ â³äõîä³â ïî-
òðåáóº âðàõóâàííÿ áàãàòüîõ êîìïëåêñíèõ ôàê-
òîð³â, âèêëàäåíèõ ó äàí³é ñòàòò³. Óòèë³çàö³ÿ òå-
ïëîòè ðåêóïåðàòèâíèì íàãð³âàííÿì ïîâ³òðÿ, ùî
ïîò³ì ïîäàºòüñÿ â ³íñèíåðàòîð, äàº ìîæëèâ³ñòü
óíèêíóòè ïèòàíü, ïîâ’ÿçàíèõ ç ïîñòà÷àííÿì
òåïëîòè ñòîðîííüîìó ñïîæèâà÷ó, îñê³ëüêè ïðè
òàêîìó ï³äõîä³ áåçïîñåðåäí³ì ñïîæèâà÷åì òåï-
ëîòè º ñàì ³íñèíåðàòîð. Îòðèìàíî õàðàêòåðè-
ñòèêè ðåêóïåðàòîðà äëÿ ðîáî÷èõ ïàðàìåòð³â
³íñèíåðàòîðà òà ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü åêîíîì³¿
ïàëèâà ïðè çàñòîñóâàíí³ äàíîãî ñïîñîáó óòè-
ë³çàö³¿ òåïëîòè.
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Ðåêóïåðàöèÿ òåïëîòû èíñèíåðàòîðîâ
äëÿ óòèëèçàöèè îòõîäîâ ëå÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé

Ðàññìîòðåíû ñïîñîáû ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ äëÿ èíñèíåðàòîðîâ
è îñîáåííîñòè èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ ýôôåêòèâíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ðåêóïåðàöèè òåïëîòû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïðè òåðìè÷åñêîì îáåçâðå-
æèâàíèè îòõîäîâ. Ïðèâåäåíû ñïîñîáû ðåêóïåðàöèè òåïëîòû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ îò-
õîäîâ ëå÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé è äàíû èõ õàðàêòåðèñòèêè. Ïðåäñòàâëåíû îöåíêè ïî-
òåíöèàëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ ïðè ñæèãàíèè îòõîäîâ ëå-
÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé. Ðàññìîòðåíû íåñòàöèîíàðíîñòè â âûäåëåíèè òåïëîòû, õàðàêòåð-
íûå äëÿ èíñèíåðàòîðîâ ëå÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé, êîòîðûå âëèÿþò íà ñîãëàñîâàíèå ñ
ãðàôèêîì íàãðóçêè ïîòåíöèàëüíîãî ïîòðåáèòåëÿ òåïëîòû. Ïðåäëîæåí ñïîñîá ðåêóïå-
ðàöèè òåïëîòû íàãðåâàíèåì âîçäóõà, êîòîðûé ïîäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â èíñèíåðà-
òîð. Ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ñïîñîáà è ïàðàìåòðû ðåêóïå-
ðàòîðà ïðè ðàáî÷èõ íàãðóçêàõ èíñèíåðàòîðà. Áèáë. 11, ðèñ. 4, òàáë. 2.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: èíñèíåðàòîð, ìåäèöèíñêèå îòõîäû, ðåêóïåðàòîð, òåðìè÷åñêîå îáåç-
âðåæèâàíèå.
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Recuperation Heat of Incinerators
for Neutralization of Waste

of Medical Institutions

Methods of reduction of temperature of exhausted gases for incinerators and features of
their practical application were considered. Conditions of effective usage of recuperation
of exhaust gases heat during thermal disposal of waste were considered. Methods of recu-
peration of exhaust gases heat of medical institutions’ waste were adduced and character-
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ized. Evaluation of potential value of heat in exhaust gases of combustion of medical in-
stitutions’ waste was produced. Nonstationarity of the development of heat, typical of in-
cinerators of medical institutions, which influence on coordination with load curve of po-
tential heat consumer, was considered. The method of heat recuperation by heating of
air, which is fed directly into incinerator, was offered. The constructive realization of
this method and parameters of recuperator under working loads of incinerator were pre-
sented. Bibl. 11, Fig. 4, Tab. 2.
Key words: incinerator, medical waste, recuperator, thermal disposal.


