
Óòèë³çàö³ÿ òà çíåøêîäæåííÿ ìóëîâèõ îñàä³â
ì³ñüêèõ ñò³÷íèõ âîä (ÎÑÂ) º ïðîáëåìîþ
ñâ³òîâîãî ìàñøòàáó, íå âèð³øåíîþ ïîâíîþ ì³ðîþ
äî öüîãî ÷àñó. Â ë³òåðàòóð³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ð³çí³
ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ÎÑÂ: ÿê äîáðèâ, ó
ïðîöåñàõ ðåêóëüòèâàö³¿ çåìåëü, à òàêîæ åíåðãå-
òè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ øëÿõîì ïðÿìîãî ñïàëþ-
âàííÿ àáî ï³ñëÿ ïîïåðåäíüî¿ òåðì³÷íî¿ ïåðåðîáêè.
²ñíóº áàãàòî òåõíîëîã³é òåðì³÷íî¿ îáðîáêè îñàä³â,
à òàêîæ ó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ º ³íôîðìàö³ÿ
ïðî ðîçðîáëåííÿ íîâèõ òåõíîëîã³é. Íàé÷àñò³øå
òåðì³÷íà îáðîáêà âèêîíóºòüñÿ çà ìåòîäàìè ôåð-
ìåíòàö³¿ ç îòðèìàííÿì á³îãàçó àáî ï³ðîë³çó ÷è ãà-
çèô³êàö³¿. Á³îãàç âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âëàñíèõ

ïîòðåá ñòàíö³é àåðàö³¿; ï³ðîë³ç ÷àñò³øå çà âñå
ñïðÿìîâàíèé íà îòðèìàííÿ ð³äêîãî ïàëèâà òà
òâåðäîãî ãîðþ÷îãî çàëèøêó. Â ñâîþ ÷åðãó ³
ï³ðîë³ç, ³ ãàçèô³êàö³ÿ ìàþòü âëàñí³ òåõíîëîã³÷í³
âàð³àíòè òà êîìá³íàö³¿. Íàïðÿìêè òà òåõíîëîã³¿
óòèë³çàö³¿ ÎÑÂ çàëåæàòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â
òà âèçíà÷àþòüñÿ îêðåìî äëÿ êîæíèõ êîíêðåòíèõ
óìîâ, ùî ñêëàäàþòüñÿ ó êîæí³é êðà¿í³. ßê ïðè-
êëàä, â êðà¿íàõ êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ ÎÑÂ ïåðå-
âàæíî âèâîçÿòüñÿ íà ïîë³ãîíè ï³ñëÿ ôåðìåíòà-
òèâíî¿ îáðîáêè àáî íàâ³òü áåç òàêî¿. Â ñêàíäè-
íàâñüêèõ êðà¿íàõ ïîøèðåíå êîìïîñòóâàííÿ ç íà-
ñòóïíèì âèêîðèñòàííÿì êîìïîñòó äëÿ ðåêóëüòè-
âàö³¿ òà îáëàãîðîäæóâàííÿ çåìåëü ó ïàðêàõ òà
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Óòèë³çàö³ÿ îñàä³â ñò³÷íèõ âîä

Òåõíîëîã³¿ óòèë³çàö³¿ îñàä³â ñò³÷íèõ âîä ìàþòü â³äïîâ³äàòè äâîì âèìîãàì: âèêîðèñòàí-
íþ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó òà â³äñóòíîñò³ íåãàòèâíîãî âïëèâó íà îòî÷óþ÷å ñåðåäîâè-
ùå ïðîäóêò³â ¿õ ïåðåðîáëåííÿ. Ðîçðîáëÿþòüñÿ íîâ³ òåõíîëîã³¿ óòèë³çàö³¿ îñàä³â, ùî
â³äïîâ³äàþòü öèì âèìîãàì: ï³ðîë³ç, ã³äðîï³ðîë³ç, êîìá³íîâàí³ ïðîöåñè çáðîäæåííÿ òà
ãàçèô³êàö³¿, ïîë³ãåíåðàö³ÿ, ïàðîâà êîíâåðñ³ÿ, ãàçèô³êàö³ÿ ñóì³øåé ç ³íøèìè âèäàìè
ïàëèâà, òåðìîêàòàë³òè÷íèé ðèôîðì³íã, òðèñòóïåíåâà ãàçèô³êàö³ÿ. Á³ëüø³ñòü ç öèõ
òåõíîëîã³é ùå íå çíàéøëà ïðîìèñëîâîãî âèêîðèñòàííÿ. Åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë
ñâ³æèõ îñàä³â â Óêðà¿í³ îö³íþºòüñÿ ó 446 òèñ. ò óìîâíîãî ïàëèâà. Éîãî âèêîðèñòàííÿ
äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ òà âòîðèííèõ ð³äêèõ ³ òâåðäèõ ïàëèâ
äîö³ëüíî ÿê òàêîãî, ùî â³äïîâ³äàº ñâ³òîâ³é òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó äåöåíòðàë³çîâàíî¿ åíåð-
ãåòèêè. Åêîíîì³÷íî åôåêòèâíîþ, ïðèéíÿòíîþ äëÿ óìîâ Óêðà¿íè òåõíîëîã³ºþ óòè-
ë³çàö³¿ îñàä³â º ¿õ ñï³ëüíå ñïàëþâàííÿ ç ³íøèìè òâåðäèìè ïàëèâàìè òà â³äõîäàìè ó
êîòëàõ ÒÅÑ òà öåìåíòíèõ ïå÷àõ. Äëÿ îá’ºêò³â äåöåíòðàë³çîâàíî¿ åíåðãåòèêè ñë³ä íàäà-
òè ïåðåâàãó ïðîöåñàì ãàçèô³êàö³¿ àáî ï³ðîë³çó îñàä³â ñò³÷íèõ âîä. Äëÿ óòèë³çàö³¿ íà-
êîïè÷åíèõ îñàä³â ïðèéíÿòíîþ º òåõíîëîã³ÿ êîìïîñòóâàííÿ. Á³áë. 27, ðèñ. 5, òàáë. 3.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îñàäè ñò³÷íèõ âîä, óòèë³çàö³ÿ, òåõíîëîã³¿, åôåêòèâí³ñòü, åêîëîã³ÿ.



íà ³íøèõ òåðèòîð³ÿõ. Ïðè âèáîð³ òåõíîëîã³¿
óòèë³çàö³¿ ÎÑÂ ïåðø çà âñå íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè
îñíîâíå ¿¿ ñïðÿìóâàííÿ — âèêîðèñòàííÿ â
ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³, åíåðãåòè÷íå âèêîðè-
ñòàííÿ, çåìëåóïîðÿäêóâàííÿ àáî çíåøêîäæåííÿ.

Îãëÿä ñòàíó òà íàïðÿìê³â óòèë³çàö³¿ îñàä³â
ñò³÷íèõ âîä ïðèâîäèòü äî âèñíîâêó, ùî ïð³-
îðèòåòîì ó ñïðàâ³ óòèë³çàö³¿ ÎÑÂ º ¿õ çíåøêîä-
æåííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç êîðèñíèì âèêîðèñòàííÿì. Ç
óðàõóâàííÿì ö³º¿ òåíäåíö³¿ íàáóâàº ñêîðî÷åííÿ
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå âèêîðèñòàííÿ îñàä³â. Ìîæ-
íà î÷³êóâàòè, ùî ç ÷àñîì òåðì³÷íà îáðîáêà îñàä³â
áóäå îñíîâíèì íàïðÿìêîì ¿õ óòèë³çàö³¿ [1].

Ðîçãëÿäàþ÷è ïèòàííÿ òåðì³÷íî¿ óòèë³çàö³¿
ÎÑÂ, íåîáõ³äíî îö³íèòè ¿õ åíåðãåòè÷íèé ïî-
òåíö³àë òà âèð³øèòè, ÷è º ¿õ óòèë³çàö³ÿ ëèøå
åêîëîã³÷íîþ ïðîáëåìîþ, ÷è òàêîæ åíåðãåòè÷-
íîþ. Çà âåëèêèì ðàõóíêîì áóäü-ÿêèé îáðàíèé
âèä âèêîðèñòàííÿ ìàº ïåðåäáà÷àòè åêîëîã³÷í³
îáìåæåííÿ òà âèìîãè. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ìîæëè-
âîñò³ âèêîðèñòàííÿ îñàä³â ñò³÷íèõ âîä ÿê åíåð-
ãåòè÷íîãî ðåñóðñó íåîáõ³äíî äåòàëüíî ðîçãëÿíó-
òè ¿õ ñêëàä, åíåðãåòè÷í³ òà åêîëîã³÷í³ ïîêàçíè-
êè, ³ñíóþ÷³ òåõíîëîã³¿ ¿õ ïåðåðîáêè òà íàïðÿì-
êè âèêîðèñòàííÿ. Ïðè öüîìó ñë³ä îïèðàòèñÿ íà
çàêîðäîííèé äîñâ³ä, îñê³ëüêè â Óêðà¿í³ âèêîðè-
ñòàííÿ ÎÑÂ âêðàé îáìåæåíå.

Äëÿ ïðèáëèçíî¿ îö³íêè åíåðãåòè÷íîãî ïî-
òåíö³àëó îñàä³â ìîæíà ñêîðèñòàòèñü äàíèìè
òàáë.1.

Ó ðîáîò³ [3] íàâåäåí³ äàí³ ïðî ê³ëüê³ñòü
îñàä³â êîìóíàëüíèõ ñò³÷íèõ âîä ñòàíîì íà
1995 ð., ìëí ò ïî ñóõ³é ðå÷îâèí³: ó Âåëèêîáðè-
òàí³¿, 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 óòâî-
ðþºòüñÿ äî 2 ìëðä ì3 îñàä³â ç âîëîã³ñòþ 96–97 %,
àáî 80–100 ìëí ì3 ïî ñóõ³é ðå÷îâèí³. Ð³âåíü ¿õ
âèêîðèñòàííÿ îö³íþºòüñÿ ó 1,0–1,5 %. Íàâåäåí³
äàí³ êîðåëþþòüñÿ ç äàíèìè òàáë.1 ç óðàõóâàííÿì
ð³çíèö³ ó ÷àñ³ ¿õ ðåºñòðàö³¿.

Ïðèéìàþ÷è äî óâàãè äàí³ òàáë.1 ùîäî
ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í-÷ëåí³â ªÑ òà ì³ñüêèõ
ñëóæá âîäîêàíàë³â äåÿêèõ ì³ñò Óêðà¿íè, ìîæíà
ââàæàòè, ùî ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïèòîìî¿ ê³ëü-
êîñò³ îñàä³â â Óêðà¿í³ º 30 êã íà 1 îñîáó ó ð³ê.
Ìîæíà òàêîæ óìîâíî ïðèéíÿòè, ùî îñàäè óòâî-
ðþþòüñÿ ïåðåâàæíî â ì³ñòàõ ³ ùî ê³ëüê³ñòü
ì³ñüêîãî íàñåëåííÿ Óêðà¿íè ñòàíîâèòü 70 % â³ä
çàãàëüíî¿ òà ñêëàäàº 30 ìëí îñ³á. Çàãàëüíà
ê³ëüê³ñòü «ñâ³æèõ» îñàä³â ó ðîçðàõóíêó íà ñóõó
ìàñó ñòàíîâèòèìå 900 òèñ. ò.

Òåïëîòâîðíó ñïðîìîæí³ñòü ñâ³æèõ îñàä³â
ïðèéìåìî íà ï³äñòàâ³ âëàñíèõ äîñë³äæåíü

14500 êÄæ/êã ñóõî¿ ðå÷î-
âèíè, òîáòî 3470 êêàë/êã.
Ïðè öèõ óìîâàõ çàãàëüíèé
ïàëèâíèé ïîòåíö³àë «ñâ³-
æèõ» îñàä³â ñòàíîâèòèìå
446 òèñ. ò óìîâíîãî ïàëè-
âà, òîáòî íåçíà÷íó ÷àñòèíó
â³ä çàãàëüíîãî ïîñòà÷àííÿ
ïåðâèííî¿ åíåðã³¿, ÿêå ñòà-
íîâèòü 96 ìëí ò íàôòî-
âîãî åêâ³âàëåíòó [4]. Ç ö³º¿
ê³ëüêîñò³ îñàä³â ïðè ÊÊÄ
ïåðåòâîðåííÿ òåïëîâî¿ åíåð-
ã³¿ íà åëåêòðè÷íó 0,3 ìîæíà
âèðîáèòè á³ëüøå 1 ìëðä
êÂò.ãîä åëåêòðîåíåðã³¿ çà
ð³ê. Çàãàëüíà âñòàíîâëåíà
ïîòóæí³ñòü åëåêòðîãåíåðàö³¿
ñòàíîâèòèìå 120–130 ÌÂò.

Ç òî÷êè çîðó ìàñøòàá³â
åíåðãîñèñòåìè öÿ öèôðà âè-
ãëÿäàº íåâåëèêîþ, àëå ç òî÷-
êè çîðó ðîçïîä³ëåíî¿ åíåð-
ãåòèêè — âàðòîþ óâàãè.
Ñë³ä ïðèéìàòè äî óâàãè
î÷³êóâàíèé ñòð³ìêèé ðîçâè-
òîê äåöåíòðàë³çîâàíî¿ åíåð-
ãåòèêè, ùî ïðîãíîçóºòüñÿ
åêñïåðòàìè ãàëóç³ òà â³ä-
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Òàáëèöÿ 1. Óòâîðåííÿ îñàä³â ñò³÷íèõ âîä ó êðà¿íàõ ªâðîïè [2]

Êðà¿íà-÷ëåí ªÑ Ð³ê çàïèñó
äàíèõ

Óòâîðåííÿ ìóëó,
òèñ.ò ñóõîãî/ð³ê

Íàñåëåííÿ,
ìëí

Óòâîðåííÿ
ìóëó,

êã ñóõîãî/
(îñîáà.ð³ê)

Äàí³ÿ 2005 140 5,5 25

Ôðàíö³ÿ 2002 910,2 64,4 14

Í³ìå÷÷èíà 2006 2060 82,2 25

²òàë³ÿ 2006 1070 59,6 18

Í³äåðëàíäè 2003 550 16,5 33

Ïîðòóãàë³ÿ 2002 409 10,5 38

²ñïàí³ÿ 2006 1065 46 23

Øâåö³ÿ 2006 210 9,2 23

Âåëèêîáðèòàí³ÿ 2006 1545 61 25

Ñåðåäíÿ ïî EU-15 8787 394 22

Áîëãàð³ÿ 2006 30 7,4 4

×åõ³ÿ 2006 220 10,3 21

Ëàòâ³ÿ 2006 24 2,3 10

Ëèòâà 2006 71 3,4 21

Ïîëüùà 2006 524 38,1 14

Ðóìóí³ÿ 2006 137 21,5 6

Ñëîâàê³ÿ 2006 55 5,4 10

Ñåðåäíÿ ïî EU-12 1217 103 12

Âñüîãî ïî ªÑ 10003 497 20

×åðíèã³â* 2018 9,125 0,25 36,5

Îäåñà* 2018 30,295 1 30

*Äàí³ ì³ñöåâèõ ñëóæá.



çíà÷åíî â îãëÿä³ [5]. Äî ïîêàçíèê³â ñâ³æèõ
îñàä³â ñë³ä äîäàòè ïàëèâíèé ïîòåíö³àë íàêîïè-
÷åíèõ îñàä³â, âèâåçåíèõ íà ìóëîâ³ ïîëÿ. Öåé
ïîòåíö³àë õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íîþ íåâèçíà-
÷åí³ñòþ. Êîìïëåêñíèõ äîñë³äæåíü òàêèõ îñàä³â
íå âèêîíóâàëîñÿ, à ðåçóëüòàòè òèõ, ùî âèêîíó-
âàëèñÿ, íå íàäàþòü çàãàëüíî¿ êàðòèíè. Ìîæíà
î÷³êóâàòè, ùî ïèòîìà åíåðãåòè÷íà ö³íí³ñòü íà-
êîïè÷åíèõ îñàä³â ìåíøà, í³æ ñâ³æèõ, âíàñë³äîê
òîãî, ùî âîíè â îñíîâíîìó ñêëàäàþòüñÿ ç
ä³ãåñòàòó, â ÿêîìó ê³ëüê³ñòü îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí
ìåíøà ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ñâ³- æèìè îñàäàìè.

Ó âèñíîâêàõ äî îãëÿäó [1] ï³äêðåñëþâàëàñÿ
ºâðîïåéñüêà òåíäåíö³ÿ ó âèð³øåíí³ ïðîáëåìè
óòèë³çàö³¿ ÎÑÂ. Öÿ òåíäåíö³ÿ ïîëÿãàº ó âñå
øèðøîìó çàñòîñóâàíí³ ñàìå òåðì³÷íèõ ìåòîä³â ¿õ
óòèë³çàö³¿, ÿê³ º ïî ñóò³ ºäèíèì íàä³éíèì ñïîñî-
áîì ïîçáàâëåííÿ ÎÑÂ â³ä îðãàí³÷íèõ òà áàê-
òåð³àëüíèõ çàáðóäíþâà÷³â, äî ÿêèõ â³äíîñÿòüñÿ
òâåðä³ ïîáóòîâ³ â³äõîäè (ÒÏÂ), ôåêàë³¿, íàôòî-
ïðîäóêòè, âîëîññÿ, âîëîêíà ðîñëèí, à òàêîæ
ì³êðîîðãàí³çìè, òàê³ ÿê êîêè, ïàëè÷êè, ñï³ðèëè,
çáóäíèêè øëóíêîâî-êèøêîâèõ òà ³íøèõ õâîðîá,
ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ÿéöÿ ãåëüì³íò³â, ïë³ñíÿâ³ òà
äð³æäæåâ³ ãðèáè, âîäîðîñò³ òà ³í. Êàðòèíó äî-
ïîâíþþòü çàáðóäíåííÿ ì³íåðàëüíîãî ïîõîäæåí-
íÿ: ï³ñîê, ÷àñòèíêè ãëèíè, ìàñëà, êèñëîòè, ëó-
ãè, ñîë³, à òàêîæ ïðîìèñëîâ³ â³äõîäè. Ïðîìè-
ñëîâ³ ñòîêè ìàþòü ïðèáëèçíî 15 íàéìåíóâàíü
(öèíê, ñâèíåöü, ì³äü, êàäì³é, í³êåëü, ìàðãà-
íåöü, õðîì, àðñåí, ñåëåí, ñóðìà, ðòóòü òà ³í.).
Ââàæàºòüñÿ, ùî ïðîìèñëîâ³ ñòîêè ïðîõîäÿòü
ïåðâèííå î÷èùåííÿ áåçïîñåðåäíüî íà ï³ä-
ïðèºìñòâàõ, íåáåçïå÷í³ â³äõîäè, çîêðåìà ìå-
äè÷í³, çíåøêîäæóþòüñÿ íà ì³ñöÿõ òà íå ïîòðàï-
ëÿþòü ó ÒÏÂ òà ñòîêè, àëå íà ïðàêòèö³ ö³ âèìî-
ãè ÷àñòî ïîðóøóþòüñÿ.

Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè òåðì³÷íèìè òåõíî-
ëîã³ÿìè º ñïàëþâàííÿ, ï³ðîë³ç, ãàçèô³êàö³ÿ.
Ñïàëþâàííÿ ÎÑÂ ìîæå áóòè ìîíî àáî ñï³ëüíå ç
³íøèìè ïàëèâàìè: âóã³ëëÿì, òâåðäèìè ïîáóòîâè-
ìè àáî ³íøèìè â³äõîäàìè. Ìîíî ñïàëþâàííÿ
çä³éñíþþòü ó ïå÷àõ îáåðòîâèõ, áàãàòîïîäîâèõ,
öèêëîííèõ òà ïå÷àõ ç ïñåâäîçð³äæåíèì, òàê çâà-
íèì 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 áàãàòîêîøòîâíèõ ñèñòåì ãàçîî÷èñòêè,
³íêîëè íåîáõ³äí³ñòü âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ïåðåðîá-
êè çîëè ïåðåä ¿¿ äåïîíóâàííÿì. Çîëà ìîæå ì³ñòèòè
çàëèøêè âàæêèõ ìåòàë³â òà íåäîïàëåíèé âóãëåöü.

Ïðè íåäîñòàòíüîìó ð³âí³ çíåâîäíåííÿ ÎÑÂ ïåðåä
ñïàëþâàííÿì íåîáõ³äíî âèòðà÷àòè äîäàòêîâó
åíåðã³þ äëÿ ¿õ òåðì³÷íîãî ï³äñóøóâàííÿ. Öå ñòî-
ñóºòüñÿ â îñíîâíîìó òåõíîëîã³¿ ñïàëþâàííÿ ó
ÊØ. Âñ³ òåðì³÷í³ òåõíîëîã³¿ º áðóòòî çáèòêîâèìè.

Ùîäî îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê òåõíîëîã³é
òåðì³÷íî¿ íåéòðàë³çàö³¿ íåîáõ³äíî âèä³ëèòè íà-
âåäåíå äàë³. Ïåðåâàãîþ îáåðòîâèõ òà áàãàòîïî-
äîâèõ ïå÷åé º îá’ºäíàííÿ â îäíîìó ðîáî÷îìó
ïðîñòîð³ çîí ñóø³ííÿ òà ãîð³ííÿ, ùî çàáåçïå÷óº
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ íåäîñòàòíüî çíåâîä-
æåíèõ îñàä³â. Íåäîë³êàìè îáåðòîâèõ ïå÷åé º
íåù³ëüí³ñòü, âèñîêà êàï³òàëî- òà åíåðãîºìí³ñòü.
Íåäîë³êàìè áàãàòîïîäîâèõ ïå÷åé º òàêîæ âèñî-
êà êàï³òàëîºìí³ñòü, íàÿâí³ñòü ðóõîìèõ ÷àñòèí,
êîðîç³ÿ åëåìåíò³â, íåð³âíîì³ðí³ñòü òåìïåðàòóð â
îá’ºì³ ðå÷îâèíè.

Ïåðåâàãîþ ïå÷åé 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 íåâèñîêèé
ÊÊÄ ïåðåòâîðåííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ îñàä³â íà
åëåêòðè÷íó, íåîáõ³äí³ñòü ðåòåëüíîãî äîãëÿäó òà
âæèâàííÿ çàõîä³â äëÿ íåïîïàäàííÿ 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. Ïðèéìàííÿ ìóëó íà
ñïàëþâàííÿ ïëàòíå. Ïðè âàðòîñò³ ïåðåðîáëåííÿ
ìóëó40 ºâðî/ò ó ïå÷³ ÊØ ïðîäóêòèâí³ñòþ
17 òèñ.ò/ð³ê àâñòð³éñüêà êîìïàí³ÿ Kalogeo [6] íå
âèòðèìàëà êîíêóðåíö³¿ òà ïðèïèíèëà ä³ÿëüí³ñòü.
Öå ïðè òîìó, ùî âèêîðèñòîâóâàâñÿ äîñòàòíüî ñè-
ðèé ìóë, òîáòî çíà÷íà ÷àñòèíà âèòðàò íà ñóø³ííÿ
ìóëó çáåð³ãàëàñÿ. Ó òîïêó ïîäàâàëàñÿ ñóì³ø ñóõî-
ãî òà âîëîãîãî (75 %) ìóëó ç óñåðåäíåíîþ âî-
ëîã³ñòþ 47 % òà òåïëîòâîðí³ñòþ 4,2 ÌÄæ/êã.

Â îñòàíí³ äåê³ëüêà ðîê³â ó ñâ³ò³ ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ñïëåñê äîñë³äæåíü òà â³äïîâ³äíî
ïóáë³êàö³é ùîäî óòèë³çàö³¿ ÎÑÂ. Îñîáëèâî áà-
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ãàòî äîñë³äæåíü âèêîíóºòüñÿ ó Êèòà¿. Ó çâ’ÿçêó
ç ïðîöåñîì óðáàí³çàö³¿ ó Êèòà¿ òà ïîñèëåííÿì
ñòàíäàðò³â äî âèêèä³â âèíèêëà ïîòðåáà ñèñòåì-
íîãî ð³øåííÿ ùîäî óïðàâë³ííÿ óòèë³çàö³ºþ
ÎÑÂ, ÿêå çàáåçïå÷óº åêîëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü,
ñîö³àëüíó ïðèéíÿòí³ñòü òà åêîíîì³÷íó äîñ-
òóïí³ñòü íà ïðîòÿç³ æèòòºâîãî öèêëó. Äëÿ íî-
âèõ ì³ñò íåîáõ³äíî âèáèðàòè òàê³ òåõíîëîã³¿
óòèë³çàö³¿ ÎÑÂ, ÿê³ äàâàëè á ìîæëèâ³ñòü âèêî-
ðèñòîâóâàòè ¿õ åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë òà çàáåç-
ïå÷óâàëè á â³äïîâ³äí³ñòü çðîñòàþ÷èì åêî-
ëîã³÷íèì âèìîãàì. Ïðî äåÿê³ ç íîâèõ íàïðÿìê³â
ðîçðîáîê òåðì³÷íèõ òåõíîëîã³é óòèë³çàö³¿ ÎÑÂ
éäåòüñÿ äàë³. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî òåõíîëîã³¿
óòèë³çàö³¿ ãîðþ÷î¿ ìàñè ÒÏÂ, á³îìàñè ð³çíîãî
ïîõîäæåííÿ: ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèö-
òâà, ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâà, äåÿêèõ ïðîìèñëî-
âèõ — òà îñàä³â ñò³÷íèõ âîä ïîä³áí³, òà ó
ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ ïîçèö³îíóþòüñÿ ðîçðîá-
íèêàìè ÿê óí³âåðñàëüí³, äî ÷îãî ïîòð³áíî ïî-
ñòàâèòèñÿ êðèòè÷íî. Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî
á³ëüø³ñòü íîâèõ ðîçðîáîê ùå íå âèéøëà íà
ñòàä³þ ïðîìèñëîâî¿ ðåàë³çàö³¿.

Ï³ðîë³ç ÎÑÂ. Òðàäèö³éíèé ï³ðîë³ç º îä-
íèì ç òèõ, ùî íàé÷àñò³øå ïðîïîíóºòüñÿ äëÿ âè-
êîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó á³îìàñè
òà ÒÏÂ, àëå ï³ðîë³ç ÎÑÂ ùå íå çíàéøîâ øèðî-
êîãî çàñòîñóâàííÿ. Ââàæàºòüñÿ, ùî öÿ òåõíî-
ëîã³ÿ ìîæå áóòè ñàìîîêóïíîþ çà ðàõóíîê óòâî-
ðåííÿ òàê çâàíî¿ ñèðî¿ íàôòè ó ê³ëüêîñò³ 20–30
% â³ä ñóõî¿ ìàñè á³îïàëèâà. Ñèðà íàôòà ìîæå
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ áåçïîñåðåäíüî ÿê êîòåëü-
íî-ï³÷íå ïàëèâî. Ï³ñëÿ ïåðåãîíêè ç íå¿ ìîæíà
îòðèìàòè ñåðåä ÷èñëåííèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí
òàêîæ âèñîêîÿê³ñí³ ìàëîñ³ð÷àí³ ìîòîðí³ ïàëèâà:
áåíçèí òà äèçåëüíå ïàëüíå. Ïðè íèçüêîòåìïåðà-
òóðíîìó ï³ðîë³ç³ ÎÑÂ îñíîâíà ê³ëüê³ñòü âàæ-
êèõ ìåòàë³â çàëèøàºòüñÿ ó çîëüíîìó çàëèøêó.

Îäí³ºþ ç óçàãàëüíþþ÷èõ ïóáë³êàö³é â ãàëóç³
ï³ðîë³çó º ðîáîòà [7]. Ïîêàçàíà íà ðèñ.1 çà-
ëåæí³ñòü âèõîäó ïðîäóêò³â ï³ðîë³çó â³ä òåìïå-
ðàòóðè ïðîöåñó º óí³âåðñàëüíîþ äëÿ ï³ðîë³çó
âñ³õ âèä³â á³îìàñè: ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè
ó ðåàêö³éí³é çîí³ çðîñòàº âèõ³ä ï³ðîãàçó òà
çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü òâåðäîãî çàëèøêó (çî-
ëè). Öåé ôàêò º âàæëèâèì ç òî÷êè çîðó éîãî
áåçïå÷íîãî çàõîðîíåííÿ. Íåäîë³êàìè ï³ðîë³çó º
íàÿâí³ñòü 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.
Çîëüí³ñòü êîêñîçîëüíîãî çàëèøêó ñòàíîâèòü äî
70–80 %, ùî óòðóäíþº âèêîðèñòàííÿ éîãî ÿê
åíåðãåòè÷íîãî ðåñóðñó òà óíåìîæëèâëþº éîãî
áåçïå÷íå äåïîíóâàííÿ.

Ã³äðîï³ðîë³ç. Íîâèì åëåìåíòîì ó òåõíî-
ëîã³¿ ï³ðîë³çó á³îìàñè º ðåöèðêóëÿö³ÿ á³îãàçó
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Ðèñ.1. Âèõ³ä ïðîäóêò³â ï³ðîë³çó á³îìàñè â çàëåæíîñò³ â³ä
òåìïåðàòóðè ïðîöåñó.

Ðèñ.2. Åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ óñòàíîâêè ã³äðîï³ðîë³çó [8].



íà âõ³ä ó êàìåðó. Òàêó òåõíîëîã³þ òà îáëàäíàííÿ
ïðåçåíòóº ïîëüñêî-àìåðèêàíñüêà êîíñàëòèíãîâà
êîìïàí³ÿ PLUS (Poland + US) äëÿ âèêîðèñòàííÿ
ó ïðîöåñ³ óòèë³çàö³¿ ÒÏÂ àáî ÒÏÂ ç äîäàâàííÿì
30 % ÎÑÂ [8]. Òåõíîëîã³þ íàçèâàþòü ã³äðî-
ï³ðîë³çîì â³ä àíãë³éñüêîãî hydro — âîäåíü, ïî-
çíà÷àþòü D4, ¿¿ ðîçðîáíèêîì º àìåðèêàíñüêà êîì-
ïàí³ÿ-ïàðòíåð D4 Energy Group. Íàï³âïðî-
ìèñëîâó óñòàíîâêó ïîòóæí³ñòþ ïî ñèðîâèí³ (pre
RDF àáî RDF) 10200 ò/ð³ê (30 ò/äîáà) ïî òåõíî-
ëîã³¿ D4 çáóäîâàíî òà âèïðîáóâàíî ó ÑØÀ ó ì³ñò³
Morgantan, øòàò Ï³âí³÷íà Êàðîë³íà. Âîëîã³ñòü ñè-
ðîâèíè áëèçüêî 15 %, íèæíÿ òåïëîòâîðíà ñïðî-
ìîæí³ñòü Qí � 14 ÌÄæ/êã (� 3350 êêàë/êã).
Õ³ì³÷íà åíåðã³ÿ âèðîáëåíîãî á³îãàçó (ñèíãàçó) ñòà-
íîâèëà íà äîáó 370 ÃÄæ (16800 ì3) ç Qí �

22 ÌÄæ/ì3 (5260 êêàë/ì3). Åíåðãåòè÷íèé áà-
ëàíñ óñòàíîâêè íàâåäåíèé íà ðèñ.2.

Ê³ëüê³ñòü ãàçó, ÿêà âèäàºòüñÿ äëÿ çîâí³ø-
íüîãî âèêîðèñòàííÿ, äàº ìîæëèâ³ñòü ó êîãåíå-
ðàö³éí³é ñèñòåì³ âñòàíîâèòè åëåêòðè÷íèé ãåíåðà-
òîð ïîòóæí³ñòþ 1,5 ÌÂòåë. Îñíîâíèì åëåìåíòîì
òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè D4 º ï³÷ ã³äðîï³ðîë³çó, îñíà-
ùåíà äâîìà òðóáàìè, ó ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ îñíîâ-
íèé ïðîöåñ. Óñåðåäèí³ òðóá ðîçì³ùåí³ øíåêè, ùî
ïðîøòîâõóþòü ÷åðåç íèõ ñèðîâèíó (ðèñ.3).

Øíåêè îá³ãð³âàþòüñÿ ççîâí³ ÷îòèðìà ïàëü-
íèêàìè, ùî ïðàöþþòü íà ñèíãàç³. Ôàêòè÷íèé
ñêëàä ï³ðîãàçó (ñèíãàçó, ñèíòåç-ãàçó) íå íàâî-
äèòüñÿ, àëå, ïîñèëàþ÷èñÿ íà ³íôîðìàö³þ Öåí-
òðó ïîâîäæåííÿ ç â³äõîäàìè ²íñòèòóòó áóä³â-
íèöòâà òà ã³ðíè÷î¿ ñïðàâè ó Âàðøàâ³, àâòîðàìè
ïðåçåíòàö³¿ ñïîâ³ùàºòüñÿ, ùî îòðèìàíèé ãàç
«ãîðþ÷èé òà ïî õ³ì³÷íîìó ñêëàäó ïîä³áíèé ïðè-

ðîäíîìó», à ñàìå: H2 — 10 %, CH4 — 20 %,
åòàí, áóòàí, ïðîïàí òà ³íø³ âàæê³ âóãëåâîäí³
CmHn � 30 %, à òàêîæ ÑÎ, ÑÎ2 òà ³í. Î÷åâèäíî,
ùî íàâåäåíèé àâòîðàìè ïðåçåíòàö³¿ ñêëàä îòðèìà-
íîãî ãàçó â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ñêëàäó ïðèðîäíîãî,
àëå éîãî âèñîêà êàëîð³éí³ñòü 5260 êêàë/ì3 (� 22
ÌÄæ/ì3) ó ïîð³âíÿíí³ ç êàëîð³éí³ñòþ êëàñè÷íî-
ãî ñèíòåç-ãàçó (ñóì³ø³ âîäíþ òà îêñèäó âóãëåöþ)
2400 êêàë/ì3 (10 ÌÄæ/ì3) àáî êîêñîâîãî ãàçó
4000 êêàë/ì3 (16,4 ÌÄæ/ì3) âêàçóº íà çíà÷-
íèé âì³ñò ó íüîìó ìåòàíó òà âàæêèõ âóãëåâîäí³â.
Â îïèñàíèõ óìîâàõ â³ðîã³äíà ðåàêö³ÿ ìåòàí³çàö³¿
âóãëåöþ ñèðîâèíè, ÿêà äîáðå ïðîò³êàº â óìîâàõ
íàäëèøêó âîäíþ.

Ó Ïîëüù³ óòâîðþºòüñÿ 15 ìëí ò ÒÏÂ íà ð³ê.
Â³ä ñ³÷íÿ 2016 ð. ó Ïîëüù³ çàáîðîíåíî âèâîçèòè
íà ñì³òòºçâàëèùà â³äõîäè ç òåïëîòâîðíîþ ñïðî-
ìîæí³ñòþ á³ëüøå 6 ÌÄæ/êã (1435 êêàë/êã), à
öå ïðàêòè÷íî âñ³ â³äõîäè, êð³ì ñêëà, ìåòàëó òà
ì³íåðàë³â. Ðèíîê óñòàíîâîê D4 ó Ïîëüù³ îö³-
íþºòüñÿ ó 300 îäèíèöü, âàðò³ñòü âèðîáíèöòâà
îäí³º¿ óñòàíîâêè áåç êîãåíåðàö³éíî¿ ÷àñòèíè ñòà-
íîâèòü 7 ìëí ºâðî. Êîìïàí³ÿ çàïðîøóº ³íâåñòîð³â
äî îðãàí³çàö³¿ ñåð³éíîãî âèðîáíèöòâà óñòàíîâîê
òà ¿õ ïîñòà÷àííÿ ó êðà¿íè ªâðîïè.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òåõíîëîã³ÿ òà óñòàíîâêà
ìàþòü åëåìåíòè, íàä³éí³ñòü ÿêèõ âèêëèêàº
ñóìí³âè. Äî íèõ â³äíîñèòüñÿ êîðîç³éíà ñò³é-
ê³ñòü êîðïóñó øíåêîâîãî ïðèñòðîþ òà âëàñíå
øíåêó ó ñåðåäîâèù³ êèñëèõ ãàç³â ïðè òåìïåðà-
òóð³ 850 �Ñ, ìîæëèâ³ñòü ïîïàäàííÿ âàæêèõ ìå-
òàë³â ó ãàçîâó òà òâåðäó ôàçè. Äëÿ íèõ õàðàê-
òåðí³ é ³íø³ íåäîë³êè ï³ðîë³çíîãî ïðîöåñó, çà-
çíà÷åí³ âèùå.
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Ðèñ.3. Ï³÷ ï³ðîë³çó óñòàíîâêè ã³äðîï³ðîë³çó ïî òåõíîëîã³¿ D4 [8].



Íà äóìêó àâòîð³â ö³º¿ ñòàòò³, óñòàíîâêè òà-
êîãî òèïó ï³ñëÿ äåòàëüíèõ âèïðîáóâàíü ìîãëè
áóòè âèêîðèñòàí³ â Óêðà¿í³ äëÿ óòèë³çàö³¿ ÒÏÂ
òà ÎÑÂ ó íåâåëèêèõ òà ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó
ì³ñòàõ. Ïðè öüîìó äëÿ âèãîòîâëåííÿ êîðïóñó òà
øíåêó äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè êèñëîòî-
ñò³éêèé ÷àâóí, àëþìîêðåìí³ºâèé ñïëàâ àáî ³íø³
ï³äõîäÿù³ ìàòåð³àëè òà ïîêðèòòÿ, äîñë³äèòè
õ³ì³çì ïðîöåñó òà éîãî åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòè-
êè, âèçíà÷èòè äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ âîëîãîñò³ òà
çîëüíîñò³. Ñë³ä ïðèéìàòè äî óâàãè âèòðàòè íà
ïîïåðåäíþ ï³äãîòîâêó ïàëèâà.
Àíàëîã³÷íèé ïðîöåñ ðåöèðêóëÿö³ºþ ï³ðîãàçó âè-
ïðîáóâàíèé ó ëàáîðàòîðíîìó ìàñøòàá³ [9]. Ñõå-
ìà óñòàíîâêè ïîêàçàíà íà ðèñ.4.

Ïðîöåñ çä³éñíþºòüñÿ ó ðåàêòîð³ ç ÊØ òà
ñïðÿìîâàíèé íà îòðèìàííÿ ç á³îïàëèâà òàê çâà-
íî¿ á³î-íàôòè. Çâîðîòí³é ãàç ðåöèðêóëÿö³¿ âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ ÿê àãåíò äëÿ ïñåâäîçð³äæåííÿ
ïîäð³áíåíî¿ á³îìàñè. Òåõíîëîã³ÿ ðåêîìåíäóºòü-
ñÿ îñîáëèâî äëÿ ï³âäåííî-àç³éñüêèõ êðà¿í, ùî
ðîçâèâàþòüñÿ, îñê³ëüêè ó öèõ êðà¿íàõ çíà÷íó ÷à-
ñòêó ïåðâèííèõ ïàëèâíèõ äæåðåë ñòàíîâÿòü
á³îïàëèâî òà â³äõîäè á³îëîã³÷íîãî õàðàêòåðó.
Ïåðåâàãîþ ïðîöåñó ìîæíà ââàæàòè â³äñóòí³ñòü
ðåàêòîðó, âèãîòîâëåíîãî ç ìåòàëåâèõ ìàòåð³àë³â.

Åêîëîã³÷í³ íàñë³äêè ïðîöåñó ï³ðîë³çó ÎÑÂ
äîñë³äæåí³ ó ðîáîò³ [10]. Âèñóøåíèé ñèðîâèí-
íèé øëàì ï³ðîë³çóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ â³ä 400
äî 600 �Ñ äëÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó òåìïåðàòóðè
ï³ðîë³çó íà âëàñòèâîñò³ òà åêîëîã³÷íó áåçïåêó
íàÿâíîñò³ âàæêèõ ìåòàë³â ó á³îâóã³ëë³, îäåðæó-
âàíîìó ç ìóëó. Ñóìàðí³ êîíöåíòðàö³¿ Cu, Zn,
Pb, Cr, Mn òà Ni çá³ëüøóâàëèñÿ ç ï³äâèùåííÿì
òåìïåðàòóðè ï³ðîë³çó òà âèõîäó á³îâóãëåöþ.
Îäíàê áóëî âèÿâëåíî, ùî á³ëüøà ÷àñòèíà âàæ-
êèõ ìåòàë³â ³ñíóâàëà â îêèñëþâàëüíèõ òà çà-
ëèøêîâèõ ôîðìàõ ï³ñëÿ ï³ðîë³çó, îñîáëèâî ïðè

600 �C, ùî ïðèçâåëî äî çíà÷íîãî
çíèæåííÿ ¿õ á³îäîñòóïíîñò³, òîáòî äî
çìåíøåííÿ åêîëîã³÷íîãî ðèçèêó. Äà-
íå äîñë³äæåííÿ âêàçóº íà òå, ùî
ï³ðîë³ç º ïåðñïåêòèâíèì ìåòîäîì îá-
ðîáêè îñàäó äëÿ ³ììîá³ë³çàö³¿ âàæ-
êèõ ìåòàë³â ó á³îâóã³ëë³, òà ï³äêðåñ-
ëþº ïîòåíö³àë ì³í³ì³çàö³¿ øê³äëè-
âîãî âïëèâó á³îâóã³ëëÿ çàâäÿêè êîíò-
ðîëþ òåìïåðàòóðè ï³ðîë³çó.

Ðîáîòè [11–13] ïðèñâÿ÷åí³ åíåð-
ãåòè÷í³é åôåêòèâíîñò³ ïðîöåñó ï³ðî-
ë³çó. Ó ðîáîò³ [11] ï³ðîë³çó ï³ääàâà-
ëè âèñóøåí³ îñàäè ñò³÷íèõ âîä íà
ï³ëîòí³é óñòàíîâö³ ïðîäóêòèâí³ñòþ
300 êã/ãîä. Ï³ðîãàç ñïàëþâàâñÿ ó
òîïö³ íàä êàìåðîþ ï³ðîë³çó. Áóëî
äîñë³äæåíî áàëàíñ åíåðã³¿ òà ìàñè

äëÿ âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ öüîãî îáëàäíàííÿ
òà ê³ëüêîñò³ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ó âèñîêîòåìïåðà-
òóðíèõ äèìîâèõ ãàçàõ, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðè-
ñòàí³ äëÿ âèñóøóâàííÿ ìîêðîãî îñàäó ñò³÷íèõ
âîä àáî âèðîáíèöòâà ïàðè.

Ó ðîáîò³ [12] îö³íåíî åêîëîã³÷í³ òà åêî-
íîì³÷í³ ïîêàçíèêè òåõíîëîã³¿ ã³äðîòåðìàëüíîãî
ï³ðîë³çó øëàìó (ÃÒÏ) ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ñïàëþ-
âàííÿì, âèâåçåííÿì íà ïîë³ãîíè òà êîìïîñòó-
âàííÿì. Ïîð³âíÿííÿ âèêîíóâàëîñÿ ïî âïëèâó íà
çì³íó êë³ìàòó, ëþäñüêó òîêñè÷í³ñòü, âèòðàòè,
êîðèñíå âèêîðèñòàííÿ òà çåìëåêîðèñòóâàííÿ ó
êèòàéñüêîìó ì³ñò³ Xiamen. Áóëî âñòàíîâëåíî,
ùî îïòèìàëüíà ïðîïîðö³ÿ ì³æ çàñòîñóâàííÿì
ð³çíèõ òåõíîëîã³é ñòàíîâèòü: 35,9 % — ñïàëþ-
âàííÿ øëàì³â ³ç âì³ñòîì âîäè 80 %; ÃÒÏ —
28,9 %; êîìïîñòóâàííÿ — 25,9 %; âèâåçåííÿ íà
ïîë³ãîíè — 9,3 %. Ö³ âèñíîâêè ñïðÿìîâàí³ äëÿ
îñ³á, ÿê³ ïðèéìàþòü ð³øåííÿ, ùî â³äïîâ³äàþòü
îñîáëèâîñòÿì âîäíèõ òà ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ
óìîâ ó êèòàéñüêèõ ì³ñòàõ. Âèñíîâêè ùîäî íàâå-
äåíèõ ïðîïîðö³é òåõíîëîã³é íå º óí³âåð-
ñàëüíèìè, ¿õ ïîòð³áíî ñïðèéìàòè ÿê ïðèäàòí³
äëÿ êîíêðåòíîãî êèòàéñüêîãî ì³ñòà. Îñíîâíèé
âèñíîâîê àâòîð³â ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ã³äðîï³-
ðîë³ç çàéìàº ìåíø³ ïëîù³, íåçíà÷íî âïëèâàº íà
äîâê³ëëÿ òà ìàº åêîíîì³÷í³ ïåðåâàãè ïîð³âíÿíî
ç âèâåçåííÿì íà çâàëèùà, ñïàëþâàííÿì òà êîì-
ïîñòóâàííÿì. Äî òàêèõ âèñíîâê³â ñë³ä â³äíåñòè-
ñÿ êðèòè÷íî, îñê³ëüêè, íàïðèêëàä, åêîíîì³÷íà
ïåðåâàãà âèâåçåííÿ øëàì³â íà çâàëèùà íå âèê-
ëèêàº ñóìí³âó. Âèêëèêàº ñóìí³âè ìîæëèâ³ñòü
ñïàëþâàííÿ øëàì³â âîëîã³ñòþ 80 %.

Åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó ïåðåðîá-
êè ÎÑÂ çàëåæèòü â îñíîâíîìó â³ä âì³ñòó îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Ó ðîáîò³ [13] ç òî÷êè çîðó
åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ïîð³âíþâàëèñÿ òðè
ïðîöåñè: àíàåðîáíîãî çáðîäæóâàííÿ, ï³ðîë³çó,
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Ðèñ.4. Ñõåìà óñòàíîâêè ã³äðîï³ðîë³çó ó êèïëÿ÷îìó øàð³ ç ðåöèðêóëÿö³ºþ
ï³ðîãàçó [9].



à òàêîæ êîìá³íîâàíèé ïðîöåñ çáðîäæóâàííÿ ç
íàñòóïíèì ï³ðîë³çîì ä³ãåñòàòó. Âñòàíîâëåíî, ùî
³íòåãðàö³ÿ ï³ðîë³çó òà ïîïåðåäíüîãî àíàåðîáíîãî
çáðîäæóâàííÿ ìîæå áóòè íàéá³ëüø åôåêòèâíèì
ð³øåííÿì äëÿ âèëó÷åííÿ åíåðã³¿ ç îñàä³â ñò³÷íèõ
âîä. Â³äçíà÷àºòüñÿ, îäíàê, ùî öåé êîìïëåêñíèé
øëÿõ íå çàâæäè ïåðåâåðøóº äâ³ îêðåì³ òåõíî-
ëîã³¿, êîëè ïåðåðîáëÿþòüñÿ ð³çí³ òèïè øëàìó.
Òåõíîëîã³ÿ ï³ðîë³çó äåìîíñòðóâàëà íàéíèæ÷ó
åíåðãîåôåêòèâí³ñòü òà íàéá³ëüøå íàâàíòàæåííÿ
íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, ³ ò³ëüêè â³äíîñíà ÷à-
ñòêà òâåðäîãî øëàìó ç ëåòêèìè ðå÷îâèíàìè ó ñó-
ìàðíèõ òâåðäèõ ò³ëàõ (ëåòþ÷³ òâåðä³/ñóìàðí³
òâåðä³), ùî ïåðåâèùóº 63 %, äàëà ìîæëèâ³ñòü
ñèñòåì³ ãåíåðóâàòè ÷èñòèé âèõ³ä åíåðã³¿. ²íòåã-
ðîâàíèé øëÿõ ìàâ êðàùó åêîëîã³÷íó åôåê-
òèâí³ñòü òà åíåðãîåôåêòèâí³ñòü, í³æ îäèíè÷íèé
ï³ðîë³ç, îñê³ëüêè ïîïåðåäíº àíàåðîáíå çáðîäæó-
âàííÿ ïîñèëþâàëî ïåðåòâîðåííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷î-
âèíè øëàìó íà åíåðã³þ. Êîëè øëàì (ëåòþ÷³
òâåðä³/ñóìàðí³ òâåðä³) ïåðåâèùóâàâ 61 %,
³íòåãðîâàíà ñèñòåìà åêñïîðòóâàëà íàäëèøîê òåï-
ëà. Àíàåðîáíå çáðîäæóâàííÿ áóëî íàéêðàùèì
ñåðåä òðüîõ øëÿõ³â, îñê³ëüêè íå âèìàãàëî âèò-
ðàò åíåðã³¿ òà ìàòåð³àë³â íà òåðì³÷íó ñóøêó òà
ï³ðîë³ç. Öåé âèñíîâîê êèòàéñüêèõ äîñë³äíèê³â
âèêëèêàº íåàáèÿê³ ñóìí³âè, îñê³ëüêè áàãàòüìà
³íøèìè äîñë³äæåííÿìè ï³äòâåðäæåíà åêîëîã³÷íà
íåäîñêîíàë³ñòü ïðîöåñó çáðîäæóâàííÿ òà íåïîâ-
íå âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí,
îñê³ëüêè çíà÷íà ¿õ ÷àñòèíà çàëèøàºòüñÿ ó
ä³ãåñòàò³.

Òåðìîêàòàë³òè÷íèé ðèôîðì³íã ÎÑÂ.
Ó ðîáîòàõ [14, 15] ïîâ³äîìëÿºòüñÿ ïðî óñï³øíå
âèïðîáóâàííÿ íîâ³òíüîãî ïðîöåñó òåðìîêà-
òàë³òè÷íîãî ðèôîðì³íãó (ÒÊÐ), ðîçðîáëåíîãî òà
çàïàòåíòîâàíîãî êîìïàí³ºþ Fraunhofer UMSICHT.
Ïðîöåñ áóâ âèïðîáóâàíèé äëÿ ïåðåðîáêè ë³ãíî-
öåëþëîçíî¿ á³îìàñè òà òðüîõ îðãàí³÷íèõ â³ä-
õîä³â: äèãåñòàò³â, ïàïåðîâèõ øëàì³â òà îñàä³â
ñò³÷íèõ âîä — íà ïðîäóêòè ïîë³ïøåíîãî ðè-
ôîðì³íãîì ï³ðîë³çó. Ëàáîðàòîðíèé ðåàêòîð ÒÊÐ
ïðîäóêòèâí³ñòþ 2 êã/ãîä º øíåêîâèì ðåàêòîðîì
ï³ðîë³çó, ç’ºäíàíèì ç ðèôîðìåðîì. Ìåòîþ ðîáî-
òè áóëî ïîð³âíÿííÿ âèõîäó òà ÿêîñò³ ïðîäóêò³â
(á³îâóã³ëëÿ, á³î-íàôòè òà ñèíòåç-ãàçó) ïðè óìî-
âàõ ï³ðîë³çó ïðè 400 �Ñ òà ïîñòêàòàë³òè÷íîãî
ðèôîðì³íãó ïðè 700 �Ñ. Áóëè îòðèìàí³ âèñîêî-
ÿê³ñí³ á³î-íàôòè òà ñèíòåç-ãàç ç óñ³õ ÷îòèðüîõ
âèä³â á³îìàñè ó ïîð³âíÿí³ ç òðàäèö³éíèì
ï³ðîë³çîì òà øâèäêèì ï³ðîë³çîì. Âèðîáëåíå âè-
ñîêîîêèñíåíå ð³äêå á³î-ìàñëî ìàëî òåïëîòâîðíó
çäàòí³ñòü 35,2 ÌÄæ/êã ç ïîêðàùåíèìè ô³çè÷-
íèìè âëàñòèâîñòÿìè ïàëèâà, íèçüêîþ â’ÿçê³ñòþ
òà êèñëîòíèì ÷èñëîì íåçàëåæíî â³ä ñêëàäó âè-
êîðèñòîâóâàíî¿ á³îìàñè. Íàéá³ëüøèé âèõ³ä

á³îãàçó ñïîñòåð³ãàâñÿ ïðè òåìïåðàòóð³ ï³ñëÿ ðè-
ôîðì³íãó 750 �Ñ.

Ãàçèô³êàö³ÿ ÎÑÂ º íàéìåíø âèâ÷åíèì
ïðîöåñîì òà ùå íå îòðèìàëà ïðàêòè÷íîãî çàñòî-
ñóâàííÿ. Ïåðåâàãàìè ãàçèô³êàö³¿ º òàê³: âèñîê³
çíà÷åííÿ ÊÊÄ ïðè âèêîðèñòàíí³ ãåíåðàòîðíîãî
ãàçó äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ ó äâèãóíàõ
âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ; ïîð³âíÿíî íèçüê³ òåì-
ïåðàòóðè ïðîöåñó, ùî çàáåçïå÷óº íèçüê³ çíà÷åí-
íÿ âèïàðîâóâàííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ó ãåíåðàòîð-
íèé ãàç; âèñîêèé ð³âåíü ïåðåòâîðåííÿ îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí îñàä³â ó åíåðã³þ ãåíåðàòîðíî-
ãî ãàçó; îòðèìàííÿ çîëüíîãî çàëèøêó ó âèãëÿä³
ãðàíóë âèñîêî¿ ì³öíîñò³, ùî çàáåçïå÷óº ìîæ-
ëèâ³ñòü ¿õ ïðÿìîãî âèêîðèñòàííÿ ó áóä³âíèöòâ³
àáî áåçïå÷íîãî äåïîíóâàííÿ [1]. Íåäîë³êàìè
ïðîöåñó º íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïîïåðåä-
íüî ãðàíóëüîâàíîãî òà òåðì³÷íî âèñóøåíîãî
îñàäó òà íåîáõ³äí³ñòü çáàãà÷åííÿ ïîâ³òðÿ êèñ-
íåì äëÿ ï³äâèùåííÿ òåïëîòâîðíî¿ ñïðîìîæíîñò³
ãåíåðàòîðíîãî ãàçó. Ïîïåðåäí³ åêñïåðèìåí-
òàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó ãàçèô³êàö³¿ ÎÑÂ,
âèêîíàí³ â ²íñòèòóò³ ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè, ï³ä-
òâåðäèëè ïåðñïåêòèâí³ñòü ö³º¿ òåõíîëîã³¿.

Íîâ³ êîíöåïòè ãàçèô³êàö³¿. Ó ðîáîò³
[16] ãàçèô³êàö³ÿ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê êëþ÷îâà òåõ-
íîëîã³ÿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè, ï³äêðåñ-
ëþºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáëåííÿ ïåðåäîâèõ,
åêîíîì³÷íî åôåêòèâíèõ òà âèñîêîåôåêòèâíèõ
ïðîöåñ³â òà ñèñòåì ãàçèô³êàö³¿. Ðåêîìåíäóºòüñÿ â
îñíîâó íîâèõ ðîçðîáëåíü ïîêëàäàòè ³íòåãðàö³þ
ïðîöåñ³â òà ïîë³ãåíåðàö³þ, òîáòî îòðèìàííÿ äå-
ê³ëüêîõ åíåðãåòè÷íèõ ïðîäóêò³â â îäíîìó ïðî-
öåñ³. Ïðèêëàäîì ³íòåãðàö³¿ ìîæå áóòè ðîçðîáëå-
íèé ãàçîãåíåðàòîð UNIQUE, ùî îá’ºäíóº ãà-
çèô³êàö³þ, î÷èùåííÿ òà êîíäèö³þâàííÿ ãàçó â
îäíîìó ðåàêòîðíîìó àãðåãàò³. ²íø³ ïðîïîíîâàí³
äëÿ ðîçãëÿäó êîíöåïö³¿ ïîºäíóþòü ï³ðîë³ç òà ãà-
çèô³êàö³þ àáî ãàçèô³êàö³þ òà ñïàëþâàííÿ â îê-
ðåìî êîíòðîëüîâàíèõ ñòàä³ÿõ.

Íîâîþ êîíöåïö³ºþ, ùî â³äïîâ³äàº íàïðÿìó
ïîë³ãåíåðàö³¿, ìîæå áóòè âèðîáíèöòâî á³î-
ìåòàíó ç ïðîäóêò³â ãàçèô³êàö³¿ ÎÑÂ. Â³äáó-
âàºòüñÿ øâèäêå çðîñòàííÿ ³íòåðåñó äî âèêîðè-
ñòàííÿ á³îìåòàíó ÿê ïàëèâà äëÿ òðàíñïîðòíîãî
çàñòîñóâàííÿ. Çàïðîïîíîâàíî íîâó êîíöåïö³þ
ïîºäíàííÿ àíàåðîáíîãî çáðîäæóâàííÿ òà ãà-
çèô³êàö³¿ á³îìàñè äëÿ îòðèìàííÿ á³îìåòàíó
[17]. Âîäåíü, ùî óòâîðþºòüñÿ ïðè ãàçèô³êàö³¿
á³îìàñè, â³äîêðåìëþºòüñÿ â³ä ñèíòåç-ãàçó â ìåì-
áðàíí³é ñèñòåì³, à ïîò³ì âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ
ìîäåðí³çàö³¿ á³îãàçó â³ä àíàåðîáíîãî çáðîäæó-
âàííÿ. Áóëè ïðîâåäåí³ ñèìóëÿö³¿ íà îñíîâ³ äà-
íèõ ðåàëüíî¿ åêñïëóàòàö³¿ îäí³º¿ ïîâíîìàñøòàá-
íî¿ á³îãàçîâî¿ óñòàíîâêè òà îäí³º¿ óñòàíîâêè
äëÿ ãàçèô³êàö³¿ á³îìàñè â ïîâíîìó ìàñøòàá³ ç
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ìåòîþ âèâ÷åííÿ ìîæëèâîñò³ âïðîâàäæåííÿ íî-
âî¿ êîíöåïö³¿. Ðåçóëüòàòè ïîêàçóþòü, ùî, õî÷à
ãåíåðóºòüñÿ ìåíøå åíåðã³¿ òà òåïëà ïîð³âíÿíî ç
ãàçèô³êàö³éíîþ óñòàíîâêîþ, ùî ïðèçâîäèòü äî
çíèæåííÿ çàãàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³, ìîæå áóòè
îòðèìàíî íàáàãàòî á³ëüøå á³îìåòàíó, í³æ ó
á³îãàçîâ³é óñòàíîâö³. Òàêèì ÷èíîì, íîâà êîí-
öåïö³ÿ ìîæå äîñÿãòè á³ëüø âèñîêî¿ åôåêòèâ-
íîñò³ åêñåðã³¿. Çàâäÿêè çðîñòàííþ ö³íè íà á³î-
ìåòàí íîâà êîíöåïö³ÿ äåìîíñòðóº âåëèêèé ïî-
òåíö³àë çá³ëüøåííÿ äîõîä³â. Íàïðèêëàä, ïðè
ö³í³ á³îìåòàíó 1,19 Åâðî/êã ð³÷íèé äîõ³ä ìîæå
áóòè çá³ëüøåíèé íà 5,3 % ïîð³âíÿíî ³ç çàãàëü-
íèì äîõîäîì çàâîäó ç âèðîáíèöòâà á³îãàçó òà
ãàçèô³êàö³¿.

Ó ðîáîò³ [18] ðîçãëÿäàºòüñÿ ïðîöåñ ñï³ëüíî¿
ãàçèô³êàö³¿ á³îìàñè ç âóã³ëëÿì, â ÿêîìó çíèæó-
þòüñÿ âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â. Ï³äêðåñëþºòüñÿ
òàêîæ âèñîêà åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó ãàçèô³êàö³¿
á³îìàñè, ùî ïðèâàáëþº ³íòåðåñ íà ïðîòÿç³ îñ-
òàíí³õ äåñÿòèð³÷. Îäíàê çàçíà÷àºòüñÿ, ùî ïðè
ïðîåêòóâàíí³ òàêèõ âèðîáíèöòâ ñë³ä ïðèéìàòè
äî óâàãè ñîö³àëüí³ òà åêîëîã³÷í³ àñïåêòè òà âðà-
õîâóâàòè ìîæëèâ³ñòü ñòàá³ëüíîãî ïîñòà÷àííÿ
á³îìàñè äëÿ ïðîöåñó.

²íòåðåñ ìîæå ñòàíîâèòè ïðîöåñ ïàðîâî¿
êîíâåðñ³¿ ÎÑÂ ïðè âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ä³-
ãåñòàòó, ùî óòâîðþºòüñÿ ï³ñëÿ àíàåðîáíîãî
çáðîäæóâàííÿ [19]. Âèñîêîòåìïåðàòóðíà ãà-
çèô³êàö³ÿ (êîíâåðñ³ÿ) îñàä³â º ïðîöåñîì, â ÿêî-
ìó îðãàí³÷í³ ìàòåð³àëè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà ñèí-
òåç-ãàç ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ âîäíþ. Ðåàêö³¿
êîíâåðñ³¿ âóãëåöþ, âóãëåâîäí³â òà á³îìàñè ç ìå-

òîþ îòðèìàííÿ ñèíòåç-ãàçó äîáðå âèâ÷åí³ òà øè-
ðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ ó ïðîìèñëîâîñò³ ó âèðîá-
íèöòâ³ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ òà áàãàòüîõ õ³ì³÷-
íèõ ðå÷îâèí. Àâòîðè ðîáîòè [19] ó ëàáîðàòîðíî-
ìó ìàñøòàá³ åêñïåðèìåíòàëüíî äîñë³äæóâà- ëè
âïëèâ ê³ëüêîñò³ ïàðè íà ê³íåòèêó ïðîöåñó. Ðå-
çóëüòàòè ïîêàçóþòü, ùî øâèäê³ñòü õ³ì³÷íî¿ ðå-
àêö³¿ ìîæå êîíòðîëþâàòèñÿ äëÿ äîñÿãíåííÿ îï-
òèìàëüíèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿, ùî ïîòåíö³éíî ìî-
æå çìåíøèòè ÷àñ îáðîáêè ñèðîâèíè òà ñïîæè-
âàííÿ ïàðè ïðè ìàêñèì³çàö³¿ âèõîäó ñèíòåç-ãàçó.

Êîðåéñüê³ äîñë³äíèêè âèïðîáóâàëè òðèñòó-
ïåíåâèé ãàçèô³êàòîð íîâîãî òèïó [20], ùî ñêëà-
äàºòüñÿ ³ç øíåêîâîãî ðåàêòîðà, ðåàêòîðà ç ïñåâ-
äîçð³äæåíèì øàðîì òà ðåàêòîðà ðîçêëàäàííÿ
ñìîëè (ðèñ.5). Ðåàêòîð çàñòîñîâóâàâñÿ äëÿ ïî-
â³òðÿíî¿ ãàçèô³êàö³¿ âèñóøåíîãî îñàäó ñò³÷íèõ
âîä òà ïîë³åòèëåíó äëÿ îòðèìàííÿ âèñîêî-
ÿê³ñíîãî ãåíåðàòîðíîãî ãàçó ç íèçüêèì ð³âíåì
äîì³øîê (ñìîëè, àì³àêó, ñ³ðêîâîäíþ). Â åêñïå-
ðèìåíòàõ âèÿâèëîñÿ äóæå åôåêòèâíèì âèêîðè-
ñòàííÿ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ ó âèðîáíèöòâ³ âîä-
íþ òà âèäàëåíí³ ñìîëè. Ìàêñèìàëüíà êîíöåí-
òðàö³ÿ âîäíþ ó ãåíåðàòîðíîìó ãàç³, îòðèìàíîìó
ç àêòèâîâàíèì âóã³ëëÿì, ñòàíîâèëà ïðèáëèçíî
29 % (îá.). Ïî÷àòêîâèé âì³ñò ñìîëè ó ãàç³ ñòà-
íîâèâ 142 ìã/íì3. Ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ
âîäíþ ó ãàç³ áóëà ïðèáëèçíî 27 % (îá.), à ãåíå-
ðàòîðíèé ãàç íà âèõîä³ ç óñòàíîâêè áóâ â³ëüíèì
â³ä ñìîëè. Àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ ðåãåíåðóâàëè
ïðîäóâêîþ ïîâ³òðÿì íà ïðîòÿç³ 10 õâ.

Ñåðåä íîâèõ òåõíîëîã³é óòèë³çàö³¿ îñàä³â,
ùî ïî÷àëè ðîçðîáëÿòèñÿ â îñòàíí³ ðîêè, ìîæíà
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â³äçíà÷èòè ðîáîòè [21, 22], ó ÿêèõ ðîçãëÿäà-
þòüñÿ ïðîöåñè ïðÿìîãî çð³äæåííÿ á³îìàñè ç ìå-
òîþ îòðèìàííÿ ð³äêîãî á³îïàëèâà (bio-oil).
Âèâ÷àþòüñÿ ïèòàííÿ âèáîðó ðîç÷èííèê³â, âïëè-
âó âèäó á³îìàñè, ïîâåä³íêè âàæêèõ ìåòàë³â ó
ïðîöåñ³ çð³äæåííÿ. Ö³ òà ïîä³áí³ ðîáîòè ùå íå
âèéøëè çà ìåæ³ ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü.

Ñïàëþâàííÿ ÎÑÂ. Ç òî÷êè çîðó ì³í³ì³-
çàö³¿ âèòðàò íà óòèë³çàö³þ òà çíåøêîäæåííÿ
ÎÑÂ äëÿ Óêðà¿íè ñë³ä ðîçãëÿíóòè çàñòîñóâàííÿ
òåõíîëîã³é ¿õ ñï³ëüíîãî ñïàëþâàííÿ ç ³íøèìè
âèäàìè òâåðäîãî ïàëèâà ó òåïëîâèõ àãðåãàòàõ,
íàñàìïåðåä ó òîïêàõ âóã³ëüíèõ ÒÅÑ òà öåìåíò-
íèõ ïå÷àõ. Ó ðîáîò³ [1] çàçíà÷àëîñÿ, ùî ôåð-
ìåíòàòèâíà ïåðåðîáêà â³äõîä³â óñ³õ âèä³â åêî-
íîì³÷íî íå âèïðàâäàíà, à ôåðìåíòàö³ÿ ÎÑÂ äî
òîãî ùå åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷íà. Äîñë³äæåííÿ
îñòàíí³õ ðîê³â ïîêàçàëè, ùî ó á³îãàç ïîðÿä ç
ãîðþ÷èìè ñêëàäîâèìè, ìåòàíîì òà ³íøèìè ãàçà-
ìè ïåðåõîäÿòü ñèëüí³ çàáðóäíþâà÷³ íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà. Òàê, ó ïðîáàõ á³îãàçó, îòðè-
ìàíîãî çáðîäæóâàííÿì ñò³÷íèõ âîä, ùî ñêëàäà-
ëèñÿ ç 60 % êîìóíàëüíèõ òà 40 % âèðîáíè÷èõ
ñòîê³â, âèÿâëåíî 1–100 ìêã/ì3 ìèø’ÿêó òà ñóð-
ìè, ïî 10–1000 ìã/ì3 ðòóò³, òåëóðó, ñâèíöþ,
îëîâà. Ö³ ìåòàëè ïðåäñòàâëåí³ ç’ºäíàííÿìè, õà-
ðàêòåðíèìè äëÿ ïðîöåñ³â ãíèòòÿ îðãàí³÷íèõ
ðå÷îâèí. Âèÿâëåí³ êîíöåíòðàö³¿ áàãàòîðàçîâî

ïåðåâèùóþòü ÃÄÊ öèõ ç’ºäíàíü. Çîêðåìà, â
Ðîñ³¿ ÃÄÊ ðòóò³, òåëóðó, ñâèíöþ òà îëîâà ñêëà-
äàþòü 0,0003–0,05 ìã/ì3. Êð³ì òîãî, ïî äàíèõ
ðîñ³éñüêèõ äîñë³äæåíü, êîíöåíòðàö³¿ àì³àêó òà
ñ³ðêîâîäíþ, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó á³îãàç³ ç ìåòàí-
òåíê³â, òà îñàä³â, âèäàëåíèõ ç íèõ ï³ñëÿ çáðîä-
æóâàííÿ, ïåðåâèùóþòü ÃÄÊ íà â³äñòàí³
300–500 ì â³ä ñòàíö³é àåðàö³¿ òà ìóëîâèõ ïëî-
ùàäîê. Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ïîêàçóº, ùî
âàðò³ñòü óòèë³çàö³¿ 1 ò ÎÑÂ â ªâðîï³ îáõîäèòü-
ñÿ ìóí³öèïàë³òåòàì ó ñåðåäíüîìó 50 ºâðî, ó
Ï³âäåíí³é Êîðå¿ — 110 äîë. ÑØÀ. Òàê³ ñóìè º
çàâåëèêèìè äëÿ áþäæåò³â ì³ñò Óêðà¿íè.

Óêðà¿íà ïðèºäíàëàñÿ äî Äèðåêòèâè
ªâðîïåéñüêî¿ êîì³ñ³¿ 2010/75/EU ùîäî çà-
ïîá³ãàííÿ òà êîíòðîëþ çà âèêèäàìè âåëèêèõ
ïðîìèñëîâèõ óñòàíîâîê «Industrial Emissions
Directive 2010/75/EU Integrated Pollution
Prevention and Ñontrol». Äî âåëèêèõ ñïàëþ-
âàëüíèõ óñòàíîâîê â³äíåñåíî óñòàíîâêè òåïëî-
âîþ ïîòóæí³ñòþ á³ëüøå 50 ÌÂò, ùî â åêâ³-
âàëåíò³ óìîâíîãî ïàëèâà îçíà÷àº òðîõè á³ëüøå
6 ò ó.ï./ãîä. Íà äîðó÷åííÿ ªâðîïåéñüêî¿
êîì³ñ³¿ äëÿ äîïîìîãè ó äîñÿãíåíí³ çàâäàíü Äè-
ðåêòèâè Îá’ºäíàíèé äîñë³äíèöüêèé öåíòð ªÊ
(Joint Research Centre) ï³äãîòóâàâ ïåðåë³ê íàé-
êðàùèõ äîñòóïíèõ òåõíîëîã³é çàïîá³ãàííÿ âè-
êèäàì ïðàêòè÷íî ó âñ³õ ãàëóçÿõ âèðîáíèöòâà
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Òàáëèöÿ 2. Ïðèêëàäè ñïàëþâàííÿ ÎÑÂ ñï³ëüíî ç âóã³ëëÿì òà ³íøèìè â³äõîäàìè ó äåÿêèõ
êðà¿íàõ-÷ëåíàõ ªÑ

Êðà¿íè-
÷ëåíè ªÑ Òèï â³äõîä³â Òèï

êîòëà N, ÌÂò Å áðóòòî,
ÌÂò

×àñòêà â³äõî-
ä³â ó òåï-

ëîâ³é ïîòóæ-
íîñò³, %

Ñïîñ³á ïîäà÷³ â³äõîä³â
ó êîòåë

Àâñòð³ÿ Ìóë ñò³÷íèõ âîä ÐØÂ 543 246 0,1

Í³ìå÷÷èíà* Ìóë ñò³÷íèõ âîä ÑØÂ 2 � 2465 2 � 920 1,5 Çì³øóâàííÿ ç ë³ãí³òîì
ïåðåä ðîçïèëþâàííÿì

Í³ìå÷÷èíà Ìóë, ê³ñòêè òâàðèí ÐØÂ 2100 838 1,0
Çì³øóâàííÿ â³äõîä³â ç
îñíîâíèì ïàëèâîì
ïåðåä æèâèëüíèêîì

Í³ìå÷÷èíà Ìóë ñò³÷íèõ âîä ÑØÂ 1370 550 0,1

Í³ìå÷÷èíà Ìóë, íàôòîâèé êîêñ ÑØÂ 1870 824 < 5

Í³ìå÷÷èíà Øòó÷íå ïàëèâî ç â³äõîä³â(RDF) ÐØB 1528 658 3,9
Çì³øóâàííÿ â³äõîä³â ç
îñíîâíèì ïàëèâîì
ïåðåä æèâèëüíèêîì

Í³ìå÷÷èíà Ìóë, ê³ñòêè òâàðèí, ë³ãí³ò ÑØÂ 1524 500 < 2 Çì³øóâàííÿ ç ë³ãí³òîì
ïåðåä ðîçïèëþâàííÿì

Í³ìå÷÷èíà Ìóë ñò³÷íèõ âîä ÑØÂ 1125 474 < 5

Í³ìå÷÷èíà Ìóë, ïàëèâî ç ÒÏÂ, ê³ñòêè ÐØÂ 887 320 1

Í³ìå÷÷èíà Øòó÷íå ïàëèâî ç ÒÏÂ (RDF) ÖÊØ 80 30 5

Í³ìå÷÷èíà Øòó÷íå ïàëèâî ç ÒÏÂ, ïàïåðîâèé
øëàì, ìóë ñò³÷íèõ âîä

ÖÊØ 89 20 < 20

Ïðèì³òêà. Òèï îñíîâíîãî ïàëèâà — âóã³ëëÿ, * — ë³ãí³ò. ÐØÂ — ð³äêå øëàêîâèäàëåííÿ; ÑØÂ — ñóõå øëàêîâèäàëåííÿ;
ÖÊØ — öèðêóëþþ÷èé êèïëÿ÷èé øàð. RDF — refuse derived fuel — øòó÷íå ïàëèâî, âèãîòîâëåíå ç ãîðþ÷î¿ ñêëàäîâî¿
òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â; N — òåïëîâà ïîòóæí³ñòü åíåðãîáëîêó, E — åëåêòðè÷íà ïîòóæí³ñòü áëîêó



«Íàéêðàù³ äîñòóïí³ òåõíîëîã³¿ â³äíîñíî äîêó-
ìåíòó äëÿ âåëèêèõ ñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâîê»
(Best Available Techniques (BAT) Reference
Document for Large Combustion Plants) [23].
Äî ïåðåë³êó íàéêðàùèõ òåõíîëîã³é â³äíåñåíî
òàêîæ ñï³ëüíå ñïàëþâàííÿ îñàä³â ñò³÷íèõ âîä ó
êîòëàõ ÒÅÑ (waste co-incineration). Ó ðîáîò³
[23] íàâåäåíî 31 ïðèêëàä ñïàëþâàííÿ ÎÑÂ ó
êîòëàõ åëåêòðîñòàíö³é ó êðà¿íàõ-÷ëåíàõ ªÑ:
Àâñòð³¿, Í³ìå÷÷èí³, Ô³íëÿíä³¿, Ôðàíö³¿, Øâå-
ö³¿, Âåëèêîáðèòàí³¿. Ó Í³ìå÷÷èí³ ó êîòëàõ ÒÅÑ
ñïàëþºòüñÿ á³ëüøå 50 % ÎÑÂ. Äåÿê³ ïðèêëàäè
ñï³ëüíîãî ñïàëþâàííÿ ÎÑÂ ó Í³ìå÷÷èí³ íàâåäåí³
ó òàáë.2. Äîâåäåíî, ùî âóã³ëüí³ óñòàíîâêè áåç
ïðîáëåì ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè äî 5 % çíåâîä-
íåíèõ äî 60 % øëàì³â, ÿê³ ìàþòü òåïëîòâîðíó
ñïðîìîæí³ñòü 4,4 ÌÂò/êã. Äëÿ î÷èùåííÿ âèêèä-
íèõ ãàç³â â³ä øê³äëèâîãî êîìïîíåíòà ðòóò³ ïåðåä
åëåêòðîô³ëüòðîì âïîðñêóþòü áóðîâóã³ëüíèé êîêñ
òà âèêîðèñòîâóþòü âóã³ëüí³ àäñîðáåðè. Ñòåï³íü
î÷èùåííÿ â³ä ðòóò³ ñÿãàº 75–85 %. Âàðò³ñòü
çíåøêîäæåííÿ ÎÑÂ ïðè ñóì³ñíîìó ñïàëþâàíí³
çìåíøóºòüñÿ á³ëüøå í³æ ó 5 ðàç³â ïîð³âíÿíî ³ç
ñïåö³àë³çîâàíèìè óñòàíîâ- êàìè.

Äëÿ óìîâ Óêðà¿íè ìîæíà òàêîæ ïðîïîíóâà-
òè ïðàêòè÷íî áåççáèòêîâå çíåøêîäæåííÿ ÎÑÂ
¿õ ñóì³ñíèì ñïàëþâàííÿì ç òâåðäèì ïàëèâîì â
îáåðòîâèõ öåìåíòíèõ ïå÷àõ. Ñóì³ñíå ñïàëþâàí-
íÿ ó öåìåíòíèõ ïå÷àõ ïðàêòèêóºòüñÿ ó Òóðå÷-
÷èí³, Í³ìå÷÷èí³. Ó ñòàòò³ [24] ïîð³âíþþòüñÿ
åêîëîã³÷í³ íàñë³äêè ìîíî ñïàëþâàííÿ îñàäó
ñò³÷íèõ âîä ó ³ñíóþ÷³é êàìåð³ çãîðÿííÿ êèïëÿ-
÷îãî øàðó òà ó öåìåíòí³é ïå÷³, ó ÿê³é øëàì âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ ÿê âòîðèííå ïàëèâî. Ïîêàçàíî,
ùî ç òî÷êè çîðó çäîðîâ’ÿ ëþäèíè ïåðåâàãó ñë³ä
â³ääàòè ñóì³ñíîìó ñïàëþâàííþ ó öåìåíòíèõ ïå-
÷àõ, îñê³ëüêè çàëèøêîâ³ ìàòåð³àëè ñïàëþâàííÿ
ó íèõ ³ììîá³ë³çîâàí³ âèðîáëåíèìè êë³íêåðàìè.

Áîðòíèöüêà ñòàíö³ÿ àåðàö³¿. Äàíèé
îãëÿä ìàº íà ìåò³ äàòè ÷³òêó ïåðñïåêòèâó äëÿ
òèõ, õòî ïðèéìàº ð³øåííÿ ùîäî ôîðìóâàííÿ
åêîëîã³÷íî áåçïå÷íî¿ òà ñò³éêî¿ ïîë³òèêè
óòèë³çàö³¿ øëàìó. Ç ö³º¿ òî÷êè çîðó âàæëèâî
ðîçãëÿíóòè ìîæëèâ³ ïåðñïåêòèâè äîâåäåííÿ äî
åêîëîã³÷íî ïðèéíÿòíîãî ñòàíó åêñïëóàòàö³þ
íàéá³ëüøî¿ â Óêðà¿í³ Áîðòíèöüêî¿ ñòàíö³¿ àå-
ðàö³¿ (ÁÑÀ) ï³ä Êèºâîì. Ï³äïðèºìñòâî áóëî
ââåäåíî â åêñïëóàòàö³þ ó 1965 ð. Äî 1985 ð. ïå-
ðåðîáëåíèé ìóë òà ñò³÷íà âîäà âèêîðèñòîâóâà-
ëèñÿ íà íàâêîëèøí³õ ïîëÿõ ÿê äîáðèâà, àëå áó-
ëî âñòàíîâëåíî, ùî ó ´ðóíòàõ ïîë³â, íà ÿêèõ ÿê
äîáðèâà âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ìóëè ñò³÷íèõ âîä, â
îêðåìèõ ïðîáàõ áóëî çàô³êñîâàíî àíîìàëüíèé
âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â (Cu, Cr, Zn, Pb òà ³í.),
ùî ó äåñÿòêè ðàç³â ïåðåâèùóâàâ ¿õ ÃÄÊ äëÿ
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ´ðóíò³â.

Ï³ñëÿ 1985 ð. ìóë ó ê³ëüêîñò³ 12 òèñ. ì3/äî-
áó âîëîã³ñòþ 97,5 % âèâîçèòüñÿ íà ìóëîâ³ ïîëÿ
äëÿ çíåâîäíåííÿ. Ó ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ðå÷îâè-
íó ¿¿ ê³ëüê³ñòü ó ñâ³æîìó îñàä³ ñòàíîâèòü ïðè-
áëèçíî 300 ò/äîáó, àáî 109500 ò/ð³ê. ßêùî
ïðèéíÿòè, ùî ê³ëüê³ñòü íàñåëåííÿ ó Êèºâ³ 3 ìëí
÷îëîâ³ê, òî íà îäíó ëþäèíó ïðèïàäàº 36,5 êã ñó-
õî¿ ðå÷îâèíè íà ð³ê. Öå çíà÷åííÿ ïîâí³ñòþ óêëà-
äàºòüñÿ â ìåæ³, íàâåäåí³ ó òàáë.1. Çà ï³äðà-
õóíêàìè [25], çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü íàêîïëåíèõ
îñàä³â òà ìóëó íà ÁÑÀ ñòàíîâèòü 9 ìëí ì3.

Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ìîæëèâîñò³ ïîäîâæåí-
íÿ åêñïëóàòàö³¿ ñòàíö³¿ äî 2024 ð. ï³äïðèºìñòâî
«Óêðà¿íñüêà ãåîëîã³÷íà êîìïàí³ÿ» âèêîíàëî
äîñë³äæåííÿ åêîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ìóëó
ÁÑÀ [26]. Âñòàíîâëåíî, ùî ñêëàä òà ñòðóêòóðà
ìóë³â íåîäíîð³äí³ ïî îá’ºìó. Ó âåðõí³é ÷àñòèí³
âîíè ìàþòü òîðôîïîä³áíó ìóëèñòó «øàïêó», çà-
ãàëüíà âîëîã³ñòü ÿêî¿ çì³íþºòüñÿ â³ä 37 äî 78 %
ïðè ñåðåäíüîìó çíà÷åíí³ 62 %. Íèæ÷å ïî
ðîçð³çó ñåðåäíÿ âîëîã³ñòü â’ÿçêîãî ìóëó ñêëà-
äàº 84 %, à ñåðåäíÿ âîëîã³ñòü ð³äêîãî ìóëó
90 %. Ñåðåäíÿ âîëîã³ñòü ïðèäîííîãî øàðó
óù³ëüíåíîãî ìóëó ñêëàäàº 68 %. Âîëîã³ñòü
âåðõíüîãî øàðó ìóëîâèõ ïîêëàä³â çì³íþºòüñÿ
íàéá³ëüøå ó çàëåæíîñò³ â³ä êë³ìàòè÷íèõ óìîâ
òà ïîäà÷³ (ï³äëèâó) ñâ³æîãî ìóëó íà ìóëîâå ïî-
ëå. Çà ñâîºþ çîëüí³ñòþ òîðôîïîä³áíà ìóëèñòà
«øàïêà» çì³íþºòüñÿ â³ä 44 äî 51 % ïðè ñåðåä-
íüîìó çíà÷åíí³ 46 %, ùî íå â³äïîâ³äàº ïàëèâ-
íèì òîðôàì, çîëüí³ñòü ÿêèõ ìàº áóòè íå á³ëüøå
23 %. Íèæ÷å ïî ðîçð³çó ñåðåäíÿ çîëüí³ñòü
â’ÿçêîãî ìóëó òðîõè çìåíøóºòüñÿ òà ñêëàäàº
43,5 %, à ñåðåäíÿ çîëüí³ñòü ð³äêîãî ìóëó 40 %.
Ñåðåäíÿ çîëüí³ñòü ïðèäîííîãî øàðó óù³ëü-
íåíîãî ìóëó ñóòòºâî çðîñòàº äî 60 %.

Ö³êàâ³ äàí³ íàâåäåí³ ó çâ³ò³ [26] ùîäî õà-
ðàêòåðèñòèê ñâ³æîãî ìóëó, ÿêèé íàä³éøîâ íà
ìóëîâ³ ïîëÿ ó 2017 ð. Ïî ñâî¿õ åíåðãåòè÷íèõ
ïàðàìåòðàõ â³í ïîñòóïàºòüñÿ íàêîïè÷åíîìó ìó-
ëó. Éîãî çàãàëüíà âîëîãà ñêëàäàº 75,9 %,
çîëüí³ñòü — 72,5 %. Ìóë º äîâîë³ çàï³ñî÷åíèì,
ì³ñèòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü ïèëóâàòî-ãëèíèñòî¿
ôðàêö³¿. Äîëÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ó ñâ³æîìó
ìóë³ ïîð³âíÿíî íåâåëèêà — 23,3 %. Ñóìàðíèé
ïîêàçíèê çàáðóäíåííÿ ó ïðîá³ ñâ³æîãî ìóëó
ñêëàäàº 393 îä., ùî â³äïîâ³äàº íàäçâè÷àéíî íå-
áåçïå÷íîìó ð³âíþ çàáðóäíåííÿ (> 128 îä.). Ïî-
ÿñíèòè ïîã³ðøåííÿ åíåðãåòè÷íèõ ïàðàìåòð³â
ñâ³æîãî ìóëó íå ïðåäñòàâëÿºòüñÿ ìîæëèâèì.

Ðîçãëÿäàþ÷è ìîæëèâ³ òåõíîëîã³¿ óòèë³çàö³¿
ìóëó ÁÑÀ, àâòîðè çâ³òó [26] çâåðòàëèñÿ äî äî-
ñâ³äó âèáîðó òåõíîëîã³é äëÿ Ëèïåöüêî¿ ñòàíö³¿
àåðàö³¿, Ðîñ³ÿ (ËèÀ). Ïîð³âíþâàëèñÿ íàéá³ëüø
ïîøèðåí³ òåõíîëîã³¿: ñïàëþâàííÿ îñàä³â, êîì-
ïîñòóâàííÿ, àíàåðîáíå çáðîäæóâàííÿ, òåðì³÷íà
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ñóøêà òà ñóøêà ñîíÿ÷íîþ åíåðã³ºþ. Íåñïðî-
ìîæíèìè áóëè âèçíàí³ òðè òåõíîëîã³¿: 1)
àíàåðîáíå çáðîäæóâàííÿ. Åêîíîì³÷íî âèïðàâ-
äàíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ñèðîãî îñàäó äî íàäëèø-
êîâîãî ìóëó äëÿ îòðèìàííÿ á³îãàçó, ç äîñâ³äó
çàðóá³æíèõ êîìïàí³é, ìàº áóòè (40 : 60), ó
Ëèïåöüêó öå ñï³ââ³äíîøåííÿ ñòàíîâèòü (15 :
80). Íèçüêèé âèõ³ä á³îãàçó áóâ òàêîæ îáóìîâ-
ëåíèé âåëèêèì â³êîì ìóëó — 15 ä³á, òà éîãî
÷àñòêîâîþ ì³íåðàë³çàö³þ â àåðîòåíêàõ; 2)
òåðì³÷íà ñóøêà âíàñë³äîê ¿¿ âèñîêî¿ åíåðãî-
ºìíîñò³ òà ìîæëèâ³ñòü ñàìîçàéìàííÿ âèñóøåíî-
ãî ìóëó; 3) ñóøêà ñîíÿ÷íîþ åíåðã³ºþ âíàñë³äîê
íåîáõ³äíîñò³ â³äâåäåííÿ çíà÷íèõ òåðèòîð³é —
äî 50 òèñ. ì2. Ç óðàõóâàííÿì ì³ñöåâèõ óìîâ
äëÿ ïîäàëüøîãî ðîçãëÿäó áóëè îáðàí³ òåõíîëî-
ã³¿ ñïàëþâàííÿ îñàä³â òà êîìïîñòóâàííÿ. Ïðî-
âåäåíî ðîçðàõóíîê êàï³òàëüíèõ òà åêñïëóàòà-
ö³éíèõ âèòðàò íà ðåàë³çàö³þ êîæíî¿ ç ðîçãëÿ-
íóòèõ òåõíîëîã³é (òàáë.3).

Çà äàíèìè Óêðà¿íñüêî¿ ãåîëîã³÷íî¿ êîìïà-
í³¿, âèñíîâêè ç ðåçóëüòàò³â âèêîíàíèõ äîñë³ä-
æåíü ç äåÿêèìè ñêîðî÷åííÿìè òàê³ [26]:

«1. Îñíîâíîþ ïåðåøêîäîþ âèêîðèñòàííÿ
ìóë³â ç ìóëîâèõ ïîë³â ÁÑÀ ÿê îðãàí³÷íèõ äîá-
ðèâ òà àðãóìåíòîì íà êîðèñòü á³ëüø ðàäèêàëü-
íèõ òà êàï³òàëîì³ñòêèõ òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü
éîãî óòèë³çàö³¿, òàêèõ ÿê ñïàëþâàííÿ ÷è ïîõî-
âàííÿ, º àíîìàëüíî âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ âàæêèõ
ìåòàë³â ² (Cd, Hg, Pb, Zn) òà ²² (Cr, Cu, Ni)
êëàñ³â íåáåçïåêè. Êîíöåíòðàö³¿ öèõ åëåìåíò³â ó
ìóëàõ ÁÑÀ â 20–100 ðàç³â, à òî é á³ëüøå ïåðå-
âèùóþòü ¿õ ôîíîâ³ âì³ñòè ó ´ðóíòàõ ðàéîíó
ðîá³ò. Âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ìóë³â ÿê äîáðèâ íà
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìëÿõ ïðèçâåäå äî …
äîâãîòðèâàëîãî çàáðóäíåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ çåìåëü Áîðèñï³ëüñüêîãî ðàéîíó âàæ-
êèìè ìåòàëàìè, ÿêå â³äáóëîñü ùå ó 1970-õ ðð.
òà çáåð³ãàºòüñÿ é ïîíèí³. Öå, ÿê íàñë³äîê, ïðè-
çâîäèòü äî çàáðóäíåííÿ âèðîùåíî¿ íà íèõ ïðî-
äóêö³¿, ùî º ôàêòîðîì ïðÿìî¿ åêîëîã³÷íî¿ ä³¿
âàæêèõ ìåòàë³â íà ëþäèíó.

2. Â äàíèé ÷àñ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ìîæëè-
â³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìóë³â ÁÑÀ ÿê ìåë³îðàíò³â
´ðóíòó äëÿ ðåêóëüòèâàö³¿ çåìåëü íà çâàëèùàõ
ÒÏÂ, â ë³ñîâîìó ãîñïîäàðñòâ³, ïðè óïîðÿäêó-
âàíí³, ðåêóëüòèâàö³¿, îçåëåíåíí³ ì³ñüêèõ òåðè-
òîð³é, âèðîùóâàííÿ äåêîðàòèâíèõ ðîñëèí òî-
ùî… Öåé øëÿõ âèìàãàº, ùî íàéìåíøå, á³îòåð-
ì³÷íî¿ îáðîáêè ìóëó (êîìïîñòóâàííÿ, íàéäå-
øåâøèé ìåòîä óòèë³çàö³¿) òà äîòðèìàííÿ íîðìà-
òèâíèõ âèìîã ùîäî âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â, ÿê³
… â Óêðà¿í³ â³äñóòí³, àëå â êðà¿íàõ ªÑ ðåãëà-
ìåíòóþòüñÿ øèðîêèì ñïåêòðîì ïîñòàíîâ… Âàð-
òî çàóâàæèòè, ùî òàêå âèêîðèñòàííÿ ìóë³â …
âêëþ÷àº âàæê³ ìåòàëè ó á³îëîã³÷íèé êðóãîîá³ã,

ùî ìàº â³ääàëåíó åêîëîã³÷íó ä³þ íà äîâê³ëëÿ òà
ëþäèíó».

Ó ï³äñóìêó àâòîðè ðåêîìåíäóþòü «ðîçãëÿ-
íóòè ïèòàííÿ êîíñåðâàö³¿ ìóëîâèõ ïîë³â ï³ñëÿ
âèâåäåííÿ ¿õ ³ç åêñïëóàòàö³¿» àæ äî ïîÿâè çà-
ö³êàâëåíèõ ³íâåñòîð³â òà óäîñêîíàëåíèõ òåõíî-
ëîã³é óòèë³çàö³¿ ìóëó.

Ðîçá³æí³ñòü ïî ïîêàçíèêàõ âîëîãîñò³ òà
çîëüíîñò³ ìóëó ÁÑÀ ñòàâèòü çàäà÷ó ðîçðîáëåí-
íÿ îêðåìèõ òåõíîëîã³é äëÿ ð³çíèõ ä³ëÿíîê ïî
ïëîù³ òà îñîáëèâî ïî âèñîò³. Ïðåäñòàâëÿºòüñÿ
äîö³ëüíèì ïî÷àòè óòèë³çàö³þ íàêîïè÷åíîãî ìó-
ëó ç âåðõí³õ øàð³â. Âðàõîâóþ÷è ¿õ âåëèêó
çîëüí³ñòü, ìîæëèâî, ñë³ä áè ï³ääàâàòè ¿õ êîì-
ïîñòóâàííþ òà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ðåêóëüòè-
âàö³¿ çåìåëü. Êîìïîñòóâàííÿ íàêîïè÷åíèõ îñà-
ä³â âèçíàíî íå ò³ëüêè åêîíîì³÷íî ïðèâàáëèâîþ
òåõíîëîã³ºþ, à é òàêîþ, ùî çàâäàº íàéìåíøî¿
øêîäè îòî÷óþ÷îìó ñåðåäîâèùó.

Ó ðîáîò³ [27] âèêëàäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³ä-
æåííÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé êîìïîñòó ç
êîìóíàëüíîãî îñàäó ñò³÷íèõ âîä ³ç ñòàíö³¿ ¿õ î÷è-
ùåííÿ. Îö³íåíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ îñàä³â
äëÿ óïîðÿäêóâàííÿ çåìåëü êîìïîñòîì, îñê³ëüêè
â³í áàãàòèé íà á³îãåíí³ åëåìåíòè: àçîò òà ôîñôîð.
Âèçíà÷àëè âì³ñò îñíîâíèõ ìàêðîåëåìåíò³â òà
âàæêèõ ìåòàë³â (Zn, Cu, Cr, Cd, Ni, Pb, Hg, Mg,
Ca, N, P, K, Na). Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò
âàæêèõ ìåòàë³â ó êîìïîñò³ íå ïåðåâèùóº ìåæ,
âñòàíîâëåíèõ íîðìàòèâàìè. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â
òðèñòàä³éíî¿ õ³ì³÷íî¿ åêñòðàêö³¿ ïîêàçàâ, ùî
â³äêëàäåííÿ ï³ñëÿ àåðîáíî¿ ñòàá³ë³çàö³¿ òà êîìïî-
ñòóâàííÿ àêóìóëþþòü ìåòàëè (ó íèçõ³äí³é
ïîñë³äîâíîñò³) ó ôðàêö³ÿõ III òà II, ÿê³ ïðàêòè÷-
íî íå ïîã³ðøóþòü ñòàíó åêîñèñòåìè.

Âèñíîâêè

Ê³ëüê³ñòü îñàä³â ñò³÷íèõ âîä â Óêðà¿í³
îö³íþºòüñÿ ó 900 òèñ. ò, ùî åêâ³âàëåíòíî
áëèçüêî 450 òèñ. ò óìîâíîãî ïàëèâà. Âèêîðè-
ñòàííÿ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó îñàä³â äî-
ö³ëüíî ç óðàõóâàííÿì ñâ³òîâî¿ òåíäåíö³¿ ïîøè-
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Òàáëèöÿ 3. Ïîð³âíÿííÿ êàï³òàëüíèõ òà
åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò ïðè ðåàë³çàö³¿ ð³çíèõ
òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü ïî óòèë³çàö³¿ îñàä³â [26]

Òåõíîëîã³ÿ
Êàï³òàëüí³
çàòðàòè,
òèñ. ºâðî

Åêñïëóàòàö³éí³
çàòðàòè,

ºâðî/ì3 îñàäó

Ñïàëþâàííÿ îñàä³â 18 125 45,0

Êîìïîñòóâàííÿ 1 950 7,00

Àíàåðîáíå çáðîäæóâàííÿ
(îòðèìàííÿ á³îãàçó)

7 655 25,00

Òåðì³÷íà ñóøêà 7 875 20,00

Ñóøêà ñîíÿ÷íîþ åíåðã³ºþ 5 775 10,00



ðåííÿ äåöåíòðàë³çîâàíîãî âèðîáíèöòâà åëåêòðî-
åíåðã³¿. Òåõíîëîã³¿ óòèë³çàö³¿ îñàä³â ìàþòü çàáåç-
ïå÷óâàòè â³äñóòí³ñòü íåãàòèâíîãî âïëèâó ïðî-
äóêò³â ¿õ ïåðåðîáëåííÿ íà îòî÷óþ÷å ñåðåäîâèùå.
Ðîçðîáëÿþòüñÿ íîâ³ òåõíîëîã³¿ óòèë³çàö³¿ îñàä³â,
ùî â³äïîâ³äàþòü öèì âèìîãàì: ï³ðîë³ç, ã³äðî-
ï³ðîë³ç, êîìá³íîâàí³ ïðîöåñè çáðîäæåííÿ òà ãà-
çèô³êàö³¿, ïîë³ãåíåðàö³ÿ, ïàðîâà êîíâåðñ³ÿ, ãà-
çèô³êàö³ÿ ñóì³øåé ç ³íøèìè âèäàìè ïàëèâà, òåð-
ìîêàòàë³òè÷íèé ðèôîðì³íã, òðèñòóïåíåâà ãàçèô³-
êàö³ÿ. Á³ëüø³ñòü ç öèõ òåõíîëîã³é ùå íå çíàéø-
ëà ïðîìèñëîâîãî âèêîðèñòàííÿ. Åêîíîì³÷íî
åôåêòèâíîþ, ïðèéíÿòíîþ äëÿ óìîâ Óêðà¿íè òåõ-
íîëîã³ºþ óòèë³çàö³¿ îñàä³â º ¿õ ñï³ëüíå ñïàëþ-
âàííÿ ç ³íøèìè òâåðäèìè ïàëèâàìè òà â³äõîäà-
ìè ó êîòëàõ ÒÅÑ òà öåìåíòíèõ ïå÷àõ. Äëÿ
îá’ºêò³â äåöåíòðàë³çîâàíî¿ åíåðãåòèêè ñë³ä íàäà-
òè ïåðåâàãó ïðîöåñàì ãàçèô³êàö³¿ àáî ï³ðîë³çó
ÎÑÂ. Äëÿ óòèë³çàö³¿ íàêîïè÷åíèõ îñàä³â ïðèé-
íÿòíîþ º òåõíîëîã³ÿ êîìïîñòóâàííÿ.
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Óòèëèçàöèÿ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä

Òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä äîëæíû îòâå÷àòü äâóì òðåáîâàíèÿì: èñ-
ïîëüçîâàíèþ ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è îòñóòñòâèþ íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó ïðîäóêòîâ èõ ïåðåðàáîòêè. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ íîâûå òåõíîëîãèè óòèëè-
çàöèè îñàäêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì òðåáîâàíèÿì: ïèðîëèç, ãèäðîïèðîëèç, êîìáèíè-
ðîâàííûå ïðîöåññû áðîæåíèÿ è ãàçèôèêàöèè, ïîëèãåíåðàöèÿ, ïàðîâàÿ êîíâåðñèÿ, ãà-
çèôèêàöèÿ ñìåñåé ñ äðóãèìè âèäàìè òîïëèâà, òåðìîêàòàëèòè÷åñêèé ðèôîðìèíã, òðåõ-
ñòóïåí÷àòàÿ ãàçèôèêàöèÿ. Áîëüøèíñòâî èç ýòèõ òåõíîëîãèé åùå íå íàøëî ïðîìûø-
ëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñâåæèõ îñàäêîâ â Óêðàèíå îöåíè-
âàåòñÿ â 446 òûñ. ò óñëîâíîãî òîïëèâà. Åãî èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè-
÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè è âòîðè÷íûõ æèäêèõ è òâåðäûõ òîïëèâ öåëåñîîáðàçíî êàê
ñîîòâåòñòâóþùåãî ìèðîâîé òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ äåöåíòðàëèçîâàííîé ýíåðãåòèêè. Ýêî-
íîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîé, ïðèåìëåìîé äëÿ óñëîâèé Óêðàèíû òåõíîëîãèåé óòèëèçàöèè
îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ñîâìåñòíîå ñæèãàíèå ñ äðóãèìè òâåðäûìè òîïëèâàìè è îòõîäàìè
â êîòëàõ ÒÝÑ è öåìåíòíûõ ïå÷àõ. Äëÿ îáúåêòîâ äåöåíòðàëèçîâàííîé ýíåðãåòèêè ñëå-
äóåò îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå ïðîöåññàì ãàçèôèêàöèè èëè ïèðîëèçà îñàäêè ñòî÷íûõ âîä.
Äëÿ óòèëèçàöèè íàêîïëåííûõ îñàäêîâ ïðèåìëåìîé ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ êîìïîñòèðî-
âàíèÿ. Áèáë. 27, ðèñ. 5, òàáë. 3.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñàäêè ñòî÷íûõ âîä, óòèëèçàöèÿ, òåõíîëîãèè, ýôôåêòèâíîñòü, ýêî-
ëîãèÿ.
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Utilization of Sewage Sludge

Sewage sludge utilization technologies must meet two requirements: the use of energy po-
tential and ensuring that the products of their processing are not negatively affected by
the environment. New technologies for the disposal of sediments that meet these require-
ments are being developed: pyrolysis, hydro pyrolysis, combined processes of fermenta-
tion and gasification, polygeneration, steam conversion, gasification of mixtures with
other fuels, thermocatalytic reforming, three-stage gasification. Most of these technolo-
gies have not yet been commercialized. The energy potential of «fresh» sediments in
Ukraine is estimated at 446 thousand tons of conditional fuel. Its use for the electricity
production and thermal energy and secondary liquid and solid fuels is appropriate as be-
ing consistent with the global trend of decentralized energy development. The economi-
cally efficient, acceptable for Ukrainian conditions is the technology used to dispose of
sediment, is their joint combustion with other solid fuels and waste in boilers of power
stations and in cement kilns. For objects of decentralized energy, it should be preferred
to the processes of gasification or pyrolysis of sewage sludge. Composting technology is
acceptable to dispose of accumulated precipitates. Bibl. 27, Fig. 5, Tab. 3.
Key words: sewage sludge, utilization, technology, efficiency, ecology.
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