
Вмировой практике термиче-
ские методы до сих пор
остаются основным альтер-

нативным способом уничтожения
твердых коммунальных отходов
(ТКО). За последние десятилетия
технология сжигания отходов
проделала большой путь от от-
крытого сжигания и простых му-
соросжигателей, сильно загряз-
няющих окружающую природную
среду, до современных эффектив-
ных инсинераторов, оборудован-
ных сложной системой обработки
отходящих газов и обеспечиваю-
щих минимальный выброс за-
грязнителей [1—3].

Сжигание – наиболее отрабо-
танный и используемый способ.
Этот метод осуществляется в пе-
чах различных конструкций при
температурах не менее 1200 °С.
Температура подбирается так,

чтобы она была ниже точки
плавления золы (до 1650 °С). В
результате сгорания органической
части отходов образуются диок-
сид углерода, пары воды, оксиды
азота и серы, аэрозоль, оксид уг-
лерода, бенз(а)пирен и диоксины.
Зола, имеющая в своем составе
неподвижную форму тяжелых ме-
таллов, накапливается в нижней
части печи и периодически выво-
зится на полигоны для захороне-
ния или используется в производ-
стве цемента. Сжигание не может
рассматриваться как экономиче-
ски оправданный или ресурсосбе-
регающий метод. Существующие
и предлагаемые к использованию
мусоросжигающие установки
имеют целый ряд недостатков,
главным из которых является об-
разование при работе вторичных
чрезвычайно токсичных отходов

(полихлорированные дибензо-
диоксины, фураны и бифенилы),
выделяемых в окружающую среду
вместе с тяжелыми металлами,
дымовыми газами, сточными во-
дами и шлаком. Другой серьез-
ный недостаток мусоросжигате-
лей – их низкая экономичность.
Коэффициент полезного исполь-
зования тепловой энергии даже
на лучших мусоросжигающих
предприятиях не превышает 65 %.
Кроме того, на тонну сжигаемых
отходов приходится использовать
дополнительно до 370 л жидкого
топлива. 

Сжигание бытового мусора,
помимо снижения объема и мас-
сы, позволяет получать дополни-
тельные энергетические ресурсы
для централизованного отопления
и производства электроэнергии.
При сжигании ТКО получают
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28—44 % золы от сухой массы и
газообразные продукты в виде
диоксида углерода, паров воды,
различных примесей. Запылен-
ность отходящих газов состав-
ляет 5—10 г/м3 (25—50 кг/т ТКО).
Теплотворная способность быто-
вых отходов примерно соответ-
ствует бурому углю. В среднем
теплотворная способность быто-
вых отходов колеблется от 1000
до 3000 ккал/кг. Выявлено так-
же, что по теплотворной способ-
ности 10,5 г ТКО эквивалентны
1 т нефти; по калорийности бы-
товые отходы уступают каменно-
му углю всего в два раза. При-
мерно 5 т мусора выделяют при
сгорании столько же тепла,
сколько 2 т угля или 1 т жидко-
го топлива. Для повышения эко-
логической безопасности не-
обходимым ус ловием при сжига-
нии мусора является соблюдение
ряда принципов. К основным из
них относятся температура сжи-
гания, которая зависит от вида
сжигаемых веществ; продолжи-
тельность высокотемпературного
сжигания, зависящая также от
вида сжигаемых отходов; созда-
ние турбулентных воздушных
потоков для полноты сжигания
отходов. Различие отходов по ис-
точникам образования и физико-
химическим свойствам предопре-
деляет многообразие технических
средств и оборудования для сжи-
гания. К модернизированным
способам сжигания отходов мож-
но отнести замену воздуха, пода-
ваемого к месту сжигания, на
кислород, озон, что и предлагает-
ся авторами данной работы. Это
позволяет ускорить процесс и
снизить выбросы оксидов азота.

В Вологодском государствен-
ном университете разработана
новая установка, обеспечиваю-
щая эффективное дожигание и
уничтожение газовых выбросов
при высоких температурах. Кро-
ме того, установка выполняет
функцию получения воды из
снега. При этом повышается эф-
фективность работы инсинера-
тора, расширяются его функцио-
нальные возможности, снижает-
ся вредное воздействие на атмо-
сферную среду в процессе утили-
зации бытовых отходов.

Технический результат дости-
гается благодаря тому, что каме-
ра сжигания установки для пере-
работки коммунальных отходов
содержит дополнительно патруб-

ки для подачи окислителя, а в
камере дожигания, имеющей ци-
линдрическую форму, также
имеются дополнительные пат-
рубки, соединенные с электро-
лизером и (или) озонатором для
повышения температуры горе-
ния, при которой происходит
полное разложение токсичных
компонентов в продуктах горе-
ния на безвредные составляю-
щие. Дополнительные патрубки
расположены в камере дожига-
ния тангенциально к поверхно-
сти корпуса. Выходной и вход-
ной патрубки теплообменника
имеют соединение через задвиж-
ки с теплообменником емкости
для снеготаяния и с коллектором
горячего водоснабжения потре-
бителей.

На рисунке показана схема
установки для переработки ком-
мунальных отходов. Установка
содержит узел подачи 1 ТКО в
камеру сжигания 2 с форсункой
3 и дополнительными патрубка-
ми 4 для подачи окислителя
(кислород и (или) озон), камера
сжигания 2 соединена с камерой
дожигания 5, имеющей форму
цилиндра, в которой тангенци-
ально расположены дополни-
тельные патрубки 6 для ввода
окислителя, соединенные с
электролизером 7 и (или) с озо-
натором 8, а также горелки 9.
Камера дожигания 5 имеет со-
единение с теплообменником 10,
входной 11 и выходной 12 пат-
рубки которого имеют соедине-
ние через задвижки 13 с тепло-
обменником емкости 14 для сне-
готаяния и через задвижки 15 –

с коллектором 16 горячего водо-
снабжения потребителей. Ем-
кость 14 для снеготаяния содер-
жит трубопровод 20 для удале-
ния талой воды и трубопровод 21
для удаления осадка. Дно емко-
сти для снеготаяния имеет ук-
лон, чтобы облегчить удаление
осадка, выделившегося из снеж-
ных масс. Теплообменник 10 со-
единен с системой очистки вы-
бросов 17, например в виде цик-
лонов, скрубберов и рукавных
фильтров, а система очистки вы-
бросов 17 через вентилятор 18 с
вытяжной трубой 19. 

Принцип действия установки
для переработки ТКО следую-
щий. ТКО через узел подачи 1
подаются в камеру сжигания 2,
где под действием высоких тем-
ператур происходит их деструк-
ция и сжигание. Кислород, кото-
рый вырабатывается в электро-
лизере 7, или озон, поступаю-
щий из озонатора 8, направ-
ляются через дополнительные
патрубки 4 в камеру сжигания 2
и обеспечивают более интенсив-
ное сгорание ТКО. Продукты го-
рения далее поступают в камеру
дожигания 5, где под действием
тангенциально расположенных
горелок 9 и дополнительных пат-
рубков 6, из которых подается
кислород (или озон) из электро-
лизера 7 или озонатора 8, в ка-
мере дожигания 5 закручиваются
по спирали. Это обеспечивает
увеличение периода пребывания
продуктов горения в камере (6 с
при температуре 1300—1500 °С).
При этих условиях полностью
происходит разложение токсич-
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Схема установки для переработки ТКО
Scheme of the installation for MSW processing



ных веществ на безвредные для
природы и человека компонен-
ты. Из камеры дожигания 5 про-
дукты горения при высокой тем-
пературе поступают в тепло-
обменник 10 и нагревают тепло-
носитель (воду), которая подает-
ся через задвижки 15 в коллек-
тор горячего водоснабжения 16
потребителям (жилые дома мик-
рорайона). В зимнее время при
необходимости через задвижки
13 теплоноситель из тепло-
обменника 10 подается в тепло-
обменник емкости 14 для снего-
таяния. Например, при обиль-
ном снегопаде емкость 14 для
снеготаяния значительно облег-
чает транспортные расходы по
уборке снега, а требуемое тепло
для таяния снега получают от
сгорания ТКО, и дополнитель-
ные затраты энергии (газ, элек-
троэнергия) при этом не тре-
буются. Осадок, образовавшийся
в процессе таяния снега, уда-
ляется через трубопровод 21, а
вода отводится через трубопро-
вод 20 . Продукты горения из
теплообменника 12 поступают в

систему очистки выбросов 17 и
затем через вентилятор 18 в вы-
тяжную трубу 19. Особенности
подбора сети теплообменников
для инсинераторов, предназна-
ченных для сжигания ТКО,
представлены в [4], а пример вы-
бора материала труб и облицов-
ки установки по сжиганию ТКО
приведён в [5].

Система очистки выбросов
может быть осуществлена также
в псевдоожиженном слое раска-
лённого (более 1000 °С) гравия
(керамзита), размещённого в ко-
лонне. Колонна изнутри покры-
вается высокотемпературной
облицовкой из коррозионно-
стойких материалов. Однако
установки с псевдоожиженным
слоем требуют относительно вы-
соких капитальных затрат и, сле-
довательно, должны использо-
ваться для переработки больших
количеств отходов.

Таким образом, эффектив-
ный этап дожигания в пред-
ставленной схеме установки
обеспечит уничтожение газовых
выбросов при высоких темпера-

турах. При этом получают горя-
чую воду или пар (калорий-
ность несортированных комму-
нальных бытовых отходов около
1500 ккал /кг), который подают
в общий коллектор горячего во-
доснабжения 16 для жилого
микрорайона. При необходимо-
сти использование этого тепла
зимой позволяет значительно
сократить транспортные расхо-
ды и продолжительность уборки
снега с улиц, при этом расходы
энергии сокращаются в 5 раз в
сравнении с существующими
аналогами.

Переработка ТКО на предла-
гаемой установке значительно
снижает все расходы в сравне-
нии с известными способами пе-
реработки [6], отличающимися
неполным сгоранием частиц от-
ходов и значительным выносом
их из топочной камеры, и даёт
экологический эффект, так как
патогенно опасные отходы не
попадают на полигон и не за-
грязняют городские территории,
землю, поверхностные и подзем-
ные воды.
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