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УглеродсодержащиеУглеродсодержащие органическиеорганические материалыматериалы, , играющиеиграющие
чрезвычайночрезвычайно важнуюважную рольроль вв энергетикеэнергетике, , составляютсоставляют такжетакже
основуоснову многихмногих видоввидов отходовотходов, , включаявключая вредныевредные ии опасныеопасные. . 
ЭтоЭто -- пластиковаяпластиковая посудапосуда ии изделияизделия, , медицинскиемедицинские отходыотходы, , 
автомобильныеавтомобильные шинышины ии прпр. . 
ОбъемыОбъемы этихэтих отходовотходов огромныогромны, , многиемногие изиз нихних нене разлагаютсяразлагаются вв
обычныхобычных условияхусловиях ии опасныопасны длядля человекачеловека ии окружающейокружающей
средысреды..
ЭффективнаяЭффективная переработкапереработка ихих позволитпозволит решатьрешать нене толькотолько
проблемыпроблемы экологииэкологии, , ноно приведетприведет кк получениюполучению альтернативныхальтернативных
видоввидов энергоносителейэнергоносителей,, напримернапример, , синтезсинтез--газгазаа илиили дизельнодизельногого
топливтопливаа ((сс выходомвыходом целевогоцелевого продуктапродукта вв количествеколичестве додо 700700кгкг изиз
1 1 тоннытонны отходовотходов). ). 



ВВ соответствиисоответствии сс БазельскойБазельской КонвенциейКонвенцией ""ОО контролеконтроле заза
трансграничнойтрансграничной перевозкойперевозкой опасныхопасных отходовотходов ии ихих удалениемудалением", ", 
однойодной изиз наиболеенаиболее опасныхопасных категорийкатегорий отходовотходов, , возглавляющейвозглавляющей
списоксписок наиболеенаиболее опасныхопасных отходовотходов, , являютсяявляются отходыотходы учрежденийучреждений
здравоохраненияздравоохранения. . 

МедицинскиеМедицинские отходыотходы ––
этоэто использованныеиспользованные
шприцышприцы, , перчаткиперчатки, , 
хирургическиехирургические материалыматериалы, , 
биологическиебиологические отходыотходы ии прпр..



ПоПо имеющимсяимеющимся даннымданным, , вв СШАСША образуетсяобразуется окок. 3 . 3 млнмлн. . тоннтонн
медмедицинскихицинских отходовотходов вв годгод, , вв РоссииРоссии ии КитаеКитае –– додо 1 1 млнмлн. . 
тоннтонн, , вово ФранцииФранции –– додо 600 600 тыстыс. . тоннтонн. . 

ОриентировочноеОриентировочное количествоколичество медотходовмедотходов, , образующихсяобразующихся вв
УкраинеУкраине, , составляетсоставляет оокколооло 350 350 тыстыс. . тоннтонн вв годгод. . 

ПроблемаПроблема ихих уничтоженияуничтожения//утилизацииутилизации нана сегоднясегодня нене решенарешена

ии приобретаетприобретает всевсе большуюбольшую остротуостроту..



Наиболее известные и широко использовавшиеся на протяжении
многих лет технологии сжигания не могут решить проблемы
переработки медицинских и других подобных отходов. Они все больше
вступают в конфликт с современными требованиями экологической
безопасности и отвергаются в большинстве стран мира при
строительстве новых мусороперерабатывающих предприятий.

АнализАнализ показываетпоказывает, , чточто однодноо изиз наиболеенаиболее перспективныхперспективных
направленийнаправлений, , выходящихвыходящих нана ведущиеведущие позициипозиции вв миремире припри
переработкепереработке опасныхопасных отходовотходов -- применениеприменение плазменныхплазменных
технологийтехнологий. . ПоПо литературнымлитературным даннымданным,, работыработы попо плазменнойплазменной
утилизацииутилизации отходовотходов активноактивно ведутсяведутся вв СШАСША, , РоссииРоссии, , ИндииИндии ии
рядеряде другихдругих странстран..



ПроцессПроцесс плазменногоплазменного пиролизапиролиза обеспечиваетобеспечивает
экологическиэкологически чистуючистую переработкупереработку отходовотходов..

ОсновнымиОсновными продуктамипродуктами переработкипереработки являявляюютсятся
высококалорийныйвысококалорийный горючийгорючий синтезсинтез--газгаз ((смесьсмесь
НН22+ + СОСО) ) ии нейтральныйнейтральный твердыйтвердый остатокостаток вв видевиде
остеклованногоостеклованного шлакашлака. . 

ГазГаз можетможет использоватьсяиспользоваться каккак эффективныйэффективный
источникисточник полученияполучения электроэнергииэлектроэнергии, , илиили вв
качествекачестве сырьясырья длядля полученияполучения синтетическогосинтетического
моторногомоторного топливатоплива ии дрдр. . 



СозданиюСозданию оборудованияоборудования ии технологиитехнологии длядля
плазменнойплазменной переработкипереработки медицинскихмедицинских ии другихдругих
подобныхподобных отходовотходов ии посвященапосвящена работаработа, , котораякоторая
выполнявыполняетсяется ИнститутомИнститутом электросваркиэлектросварки
имим..ЕЕ..ОО..ПатонаПатона ии ИнститутомИнститутом газагаза НАННАН
УкраиныУкраины вв теснойтесной кооперациикооперации сс НТЦНТЦ ««ПлазерПлазер»»
ии компаниейкомпанией ««УкрспецтехнологияУкрспецтехнология»»..



ВВ данномданном случаеслучае, , вв качествекачестве базовогобазового наминами
используетсяиспользуется технологическийтехнологический процесспроцесс, , основанныйоснованный нана
плазменномплазменном пиролизпиролизее указанныхуказанных отходовотходов сс участиемучастием
водяноговодяного парапара сс высокимивысокими термодинамическимитермодинамическими
параметрамипараметрами..

ПриПри этомэтом речьречь идетидет обоб использованиииспользовании, , тактак
называемойназываемой, ", "паровойпаровой" " плазмыплазмы ((тт..ее. . плазмыплазмы, , вв которойкоторой
вв качествекачестве плазмообразующегоплазмообразующего газагаза используетсяиспользуется
водянойводяной парпар).).



ПриПри высокотемпературномвысокотемпературном паровомпаровом пиролизепиролизе, , заза счетсчет высокихвысоких
транспортныхтранспортных свойствсвойств парапара, , устанавливаетсяустанавливается одинаковыйодинаковый
температурныйтемпературный ии концентрационныйконцентрационный режимрежим попо всемувсему
реакционномуреакционному объемуобъему..

ДанныйДанный процесспроцесс обеспечиваетобеспечивает высокоэффективнуювысокоэффективную
переработкупереработку опасныхопасных отходовотходов безбез эмиссииэмиссии вв окружающуюокружающую средусреду
диоксиновдиоксинов, , смолсмол, , феноловфенолов, , аэрозолаэрозолейей ии прпр., ., 

ВВ процессепроцессе переработкипереработки удаляютсяудаляются такиетакие опасныеопасные элементыэлементы
каккак хлорхлор, , фторфтор ии дрдр., ., входящиевходящие вв составсостав многихмногих пластическихпластических
материаловматериалов. . 

ПроцессПроцесс пароплазменнойпароплазменной газификациигазификации нене чувствителенчувствителен кк
влажностивлажности обрабатываемыхобрабатываемых отходовотходов ии ихих составусоставу. . 



Схема процесса пароплазменной
переработки отходов



ПрПредварительныеедварительные расчетырасчеты ии экспериментыэксперименты нана моделяхмоделях
показалипоказали высоквысокуюую эффективностьэффективность данногоданного методаметода ии
послужилипослужили основойосновой длядля созданиясоздания натурногонатурного оборудованияоборудования..

ЛабораторнаяЛабораторная установкаустановка длядля
пароплазменнойпароплазменной переработкипереработки
((конверсииконверсии) ) углеродсодержащихуглеродсодержащих
материаловматериалов, , оснащеннаяоснащенная паровымпаровым
плазмотрономплазмотроном мощностьюмощностью 2 2 кВткВт



Исходный состав:
(C5H10 - 0.656) + (C2H3Cl - 0.338) + (O2 - 0.0013) + (N2 - .0044)

Предполагаемый состав продуктов реакции:   
H2               CO HCl N2 
0,1086        0,7923       0,0969       0,0022         кг/кг смеси
53,87          28,29         2,655         0,079         моль/кг смеси
0,2212        1,6134       0,1973       0,0044         кг/кг отхода,  
63,46          33,32          3,13        0,09               % об.

Оценочные расчеты для переработки отходов на
основе пластмасс
(полиэтилен C5H10 и полихлорвинил:  C2H3Cl)



Исходный состав:
(C6H10O5 - 0.867) + (C50H80S - 0.119) + (O2 - 0.002) + (N2 - 0.012)

Предполагаемый состав продуктов реакции:   
CO               H2           H2S           N2
1,1404        0,0953      0,0058       0,0054  кг /кг отхода
0,9146        0,0764      0,0047       0,0043  кг /кг смеси
32,65           37,90       0,138         0,154    моль/кг смеси
46,09           53,50        0,19          0,22      % об

Оценочные расчеты для переработки отходов на
основе латекса, резины ( C50H80S ) целлюлозы
(C6H10O5) 



Орієнтовний склад утвореного газу
після парового пролізу, % 

N2 1 – 2 
H2 35 – 55
CO 30 – 50 
Н2О 5 – 30
CH4 0,5 – 1
HCl 1 – 2

H2S 0,5 – 1

Орієнтовний склад шлаку, що утворюється
SiO2 35 – 40 %

CaO + MgO 10 – 15  %
Fe2O3 20 – 30 % 

NiO, Cr2O3



ЛабораторнаяЛабораторная установкаустановка длядля
паропаро--плазменнойплазменной переработкипереработки
углеродсодержащихуглеродсодержащих
органическихорганических материаловматериалов
((рабочаярабочая камеракамера ии загрузочноезагрузочное
устройствоустройство) ) 

1 – загрузочное устройство;
2 – шибер; 
3 – рабочая камера;
4 – плазмотрон;
5 – металлический каркас;
6 – пневмацилиндры;
7 - подставка.



ЛабораторнаяЛабораторная установкаустановка
длядля пароплазменнойпароплазменной
переработкипереработки
углеродсодержащихуглеродсодержащих
органическихорганических материаловматериалов



ЛабораторнаяЛабораторная установкаустановка пароплазменнойпароплазменной переработкипереработки углеродсодержащихуглеродсодержащих
органическихорганических материаловматериалов ((блокблок--схемасхема))



1 – пароплазменная пиролизная
печь; 2 – агрегат подачи
материалов; 3 – шибер

ОпытноОпытно--промышленнаяпромышленная
установкаустановка паропаро--
плазменнойплазменной переработкипереработки
углеродуглерод--содержащихсодержащих
отходовотходов. . РабочаяРабочая камеракамера ии
блокблок загрузкизагрузки



ОпытноОпытно--промышленнаяпромышленная установкаустановка пароплазменнойпароплазменной
переработкипереработки углеродсодержащихуглеродсодержащих органическихорганических
материаловматериалов включаявключая опасныеопасные отходыотходы



РабочаяРабочая камеракамера опытноопытно--
промышленнойпромышленной установкиустановки
длядля пароплазменнойпароплазменной
переработкипереработки углеродуглерод--
содержащихсодержащих органическихорганических
материаловматериалов



ЗагрузочноеЗагрузочное устройствоустройство опытноопытно--промышленнойпромышленной установкиустановки длядля
пароплазменнойпароплазменной переработкипереработки углеродсодержащихуглеродсодержащих органическихорганических
материаловматериалов











УстройствоУстройство длядля вводаввода парапара опытноопытно--промышленнойпромышленной установкиустановки длядля

пароплазменнойпароплазменной переработкипереработки углеродсодержащихуглеродсодержащих органическихорганических

материаловматериалов



УстройствоУстройство длядля ««закалкизакалки»» газагаза опытноопытно--промышленнойпромышленной
установкиустановки длядля пароплазменнойпароплазменной переработкипереработки
углеродсодержащихуглеродсодержащих органическихорганических материаловматериалов



ВытяжныеВытяжные вентиляторывентиляторы установокустановок длядля пароплазменнойпароплазменной переработкипереработки

углеродсодержащихуглеродсодержащих органическихорганических материаловматериалов







УстройствоУстройство длядля газовогогазового подогреваподогрева камерыкамеры
лабораторнойлабораторной установкиустановки



УстройствоУстройство длядля газовогогазового
подогреваподогрева камерыкамеры опытноопытно--
промышленнойпромышленной установкиустановки



ОпытноОпытно--промышленнаяпромышленная установкаустановка пароплазменнойпароплазменной переработкипереработки углеродуглерод--
содержащихсодержащих органическихорганических материаловматериалов ((блокблок--схемасхема))





Характеристика отработанного раствора при
переработке отходов полимерных материалов

116,761  4,41874,57Отработанный
раствор
газоочистной
установки

NaClNa2CO3

Содержание компонентов,  
г/дм3Количество, 

кг/ч

Наименование



Характеристика отработанного раствора при переработке
отходов смеси полимерных и перевязочных материалов

11,45117,15092,073 5,13021,570
Отработанный
раствор
газоочистной
установки

NaHSNaHCO3NaClNa2CO3

Содержание компонентов,  г/дм3

Коли-
чество, 
кг/ч

Наименование



Характеристика очищенных газов

Газоход после
газоочистной
установки

0,120Отс.0,4990.083132,22. Очищенные газы при
переработке отходов
смеси полимерных и
перевязочных материалов

Газоход после
газоочистной
установки

0,092Отс.Отс.0,301162,61. Очищенные газы при
переработке отходов
полимерных материалов

Пыль
угл.SO2H2S

HCl

Место отбора
проб

Содержание основных
примесей,          г/м3

Кол-во,
нм3/ч

Наименование







ПлазматронПлазматрон мощностьюмощностью додо 200 200 кВткВт вово времявремя испытанийиспытаний





СС помощьюпомощью предлагаемогопредлагаемого процессапроцесса могутмогут перерабатыватьсяперерабатываться каккак
медицинскиемедицинские ии другиедругие опасныеопасные отходыотходы, , тактак ии различныеразличные органическиеорганические

отходыотходы, , вв томтом числечисле::

ИспользованныеИспользованные пластиковаяпластиковая посудапосуда ии емкостиемкости; ; 
АвтомобильныеАвтомобильные шинышины;;
ДревесныеДревесные стружкистружки;;

ДругиеДругие органическиеорганические отходыотходы..



ОборудованиеОборудование можетможет бытьбыть выполненовыполнено каккак вв
стационарномстационарном, , тактак ии вв мобильноммобильном вариантеварианте ((нана

автомобильнойавтомобильной платформеплатформе).).
ЭтоЭто позволяетпозволяет утилизироватьутилизировать отходыотходы каккак нана
специализированныхспециализированных предприятияхпредприятиях, , тактак ии вв

местахместах ихих образованияобразования ии накоплениянакопления



ОборудованиеОборудование длядля пароплазменнойпароплазменной переработкипереработки отходовотходов
можетможет бытьбыть реализованореализовано каккак нана украинскомукраинском, , тактак ии нана
внешнемвнешнем рынкерынке. . 

ПотребностьПотребность украинскогоукраинского рынкарынка вв среднихсредних попо
производительностипроизводительности (1000 (1000 тоннтонн вв годгод) ) промышленныхпромышленных
установкахустановках паропаро--плазменнойплазменной утилизацииутилизации медицинскихмедицинских ии
другихдругих опасныхопасных ((высокотоксичныхвысокотоксичных) ) органическихорганических отходовотходов
составляетсоставляет примернопримерно 300300--350 350 единицединиц. . 

ПотребностиПотребности европейскогоевропейского ии мировогомирового рынковрынков ((сс учетомучетом
известныхизвестных данныхданных попо количествуколичеству накопленныхнакопленных отходовотходов) ) 
практическипрактически неограниченнынеограниченны..



ПроизводительностьПроизводительность агрегатовагрегатов попо переработкепереработке
медицинскихмедицинских отходовотходов вв зависимостизависимости отот ихих

мощностимощности, , кгкг

17472008736003494401747204992Год (52 недели)

33600168006720336096Неделя (6 дней, 2 
смены)

56002800112056016Сутки (2 смены)

280014005602808Смена (8 часов)

35017570351Час

50020510050

Мощность плазматрона, кВтВремя
работы, 
час

Период



Продуктивність дільниці по переробці небезпечних
відходів, що укомплектована двома комплектами

обладнання

998,4004992Рік (52 тижні)
83,194Місяць (4,3 тижня)
19,20096Тиждень (6 днів, 2 зміни)
320016Доба (2 зміни)
16008Зміна (8 годин)
2001Години

Кількість перероблених
відходів, кг.

Час роботи,
год.

Період

Загальна продуктивність дільниці – близько 1000 тон/рік.



СравнительнаяСравнительная оценкаоценка стоимостистоимости
различныхразличных способовспособов переработкипереработки отходовотходов

СжиганиеСжигание 4040……120 120 USDUSD//тт
ЗахоронениеЗахоронение 2020……60 60 USDUSD//тт
КиевскийКиевский крематорийкрематорий 600 600 USDUSD//тт
ПиролизПиролиз ««ЭЛГАЭЛГА»», , УкраинаУкраина додо 3000 3000 USDUSD//тт

ПлазменнаяПлазменная переработкапереработка ((данныеданные ИнтернетИнтернет):):
УстановкиУстановки STARTECHSTARTECH,, СШАСША 30003000……12000 12000 USDUSD//тт
УстановкиУстановки RETECHRETECH, , СШАСША 45004500……15001500 USDUSD//тт
УстановкиУстановки вв ИндииИндии отот 750 750 USDUSD//тт

ПароплазменныеПароплазменные установкиустановки 350350……1000 1000 USDUSD//тт



ОриентировочнаяОриентировочная стоимостьстоимость
пароплазменныхпароплазменных установокустановок различнойразличной

производительностипроизводительности

15000
(2500)

9000
(1500)

7500
(1250)

3200
(500)

Стоимость оборудования и
участка,
тыс. грн (тыс. дол. США)

1750875500175
Производительность установки,
тонн/год



СтоимостьСтоимость переработкипереработки отходовотходов вв
пароплазменныхпароплазменных агрегатахагрегатах различнойразличной

производительностипроизводительности ((оценкаоценка))

2000
(350)

3000
(500)

4000
(670)

6000
(1000)

Удельные расходы на
переработку,
грн (USD)/тонну

1750875500175
Производительность
установки,
тонн/год



Розрахунок орієнтовної вартості паро-плазмової
переробки медичних відходів на органічній основі

(полімерні та перев’язочні матеріали)

Для дільниці обладнаної 2 агрегатами паро-плазмової переробки відходів на органічній основі
загальною потужністю переробки 1000 тонн відходів на рік. 
Склад обладнання (2 комплекти): 

Агрегат для паро-плазмового переробки відходів з плазмотронами активною потужністю 100 кВт, 
Агрегат підготовки та завантаження відходів, 
Джерела живлення, 
Системи видалення, транспортування та очищення газу з його закалюванням із гарячого стану
Автономна система водяного охолодження, 
Система утилізації синтетичного газу, що утворюється, 
Системи аналізу та контролю складу газу в агрегаті для переробки та робочому приміщенні, 
Комплексна система управління обладнанням.

Вартість одного комплекту обладнання (орієнтовна)…… 7,5 млн.грн
Термін амортизації обладнання …………………………… 10 років
Кількість обслуговуючого персоналу на дільниці

В зміну ………………………………………………….. 4 персони
Для забезпечення 2-х змінної роботи ……………….8 персон

Середня заробітна платня ……………………… 2500 грн. на місяць
Вартість електроенергії ……………………………. 43 коп/кВт-год.
Склад відходів: полімерні матеріали (поліетилен, поліпропілен, поліхлорвініл у вигляді шприців, 
капельниць тощо) та перев’язувальні матеріали (вата, бинти, гумові рукавички тощо).



Питомі складові вартості переробки відходів на
дільниці, що укомплектована 2 комплектами

обладнання (оцінка)

3410Питомі витрати на переробку

2205. Інші витрати (10% від суми 1…4)

5004. Амортизація устаткування

3303. Заробітна платня

860
2. Енерговитрати (2000 кВт⋅год/тону, 
43 коп/кВт⋅год) 

15001. Утримання устаткування (10% від
вартості)

грн/тону відходівСтаття витрат




