

МИНИ-ЗАВОД ТЕРМИЧЕСКОЙ УТИЛИЗАЦИИ ТВЁРДЫХ КОММУНАЛЬНЫХ ОТХОДОВ (ТКО)
Малые населённые пункты Края насчитывают от 500 до 5000 человек. Ежегодное производство ТКО от 250 до 2500 тонн (1700 … 20000 м3).
Централизованной утилизации этих отходов не существует, что порождает многочисленные несанкционированные свалки.

Решая проблему ТКО, составляющую национальный проект РФ, утилизация отходов малых населённых пунктов должна быть индивидуально выделена.

Подходов к решению этой части проблемы может быть два. Первый – создание передвижных перерабатывающих комплексов, обрабатывающих последовательно населённые пункты определённого региона. То есть комплексы передвигаются по заранее спланированному маршруту.

 Второе решение – внедрение стационарных мини-заводов в центре определённого региона, включающего ряд населённых пунктов. То есть перемещается не утилизационный комплекс, а ТКО.
Реализация первого подхода имеет следующие недостатки: 

· расход транспортного топлива при перемещении комплекса по региону;

· постоянно возникающие расходы по временному монтажу и демонтажу комплекса;

· комплекс должен быть полностью обеспечен собственным энергопроизводящим оборудованием;
· необходимость задействовать транспортные средства высокой грузоподъёмности.

Указанные недостатки существенно удорожат процесс утилизации ТКО.

Однако, перечисленные недостатки отсутствуют у стационарных мини-заводов, расположенных в центре региона. Доставка ТКО из населённых пунктов региона не является экологической проблемой.

ООО «НИИ СТРОМКОМПОЗИТ» сторонник второго подхода, о чём краткая нижеследующая информация.

1 ТКО малых поселений
 Твёрдые коммунальные отходы малых населённых пунктов практически не отличаются от городских и имеют следующий морфологический состав: 
	· Бумаги
	· 28,5%

	· Пищевые отходы
	· 12,8%

	· Древесина
	· 2,5%

	· Текстиль растительный
	· 2,1%

	· Кожи натуральные
	· 0,8%

	· Пластмассы
	· 15,0%

	·  Неорганика
	· 8,1%

	· Металлы
	· 4,0%

	· Вода физическая
	· 26,2%

	
	· 100%



2  Описание технологического процесса

Рассмотрим технологию мини-завода мощностью по утилизации ТКО 5,0 тыс. тонн в год (0,5 т/час), обслуживающего регион с населением 10 … 12 тыс. человек.
ТКО потрошат и отбирают:

· кость животную, примерно, 1,6 … 1,8% общей массы;

· крупные керамические, бетонные, природные фрагменты, примерно, 1,9 … 2,2% общей массы;
· лом металлический, примерно, 3,6 … 4,0% общей массы. 
При этом количество ТКО снижается на 6,0 … 8,0%.
Оставшуюся массу ТКО сушат до остаточной влажности не более 5%. ТКО уменьшается на 27 … 28% по отношению к исходной массе.

Сухие ТКО укладывают в кассетную реторту, в которой обеспечивается принудительный нагрев ТКО до температур 500 … 5500С.

За счёт экзотермических реакций углеводных компонентов ТКО температура в кассете вырастает до 750 … 8000С.

На рисунке 1 представлена схема материального баланса и процессов подготовки и обугливания ТКО мини-завода, из расчёта часовой производительности по исходному продукту 500 кг.
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Процесс сухой перегонки ТКО (пиролиз) выполняется за два часа. В результате пиролиза сухая масса ТКО распадается на твёрдый угольный остаток 33% и пиролизный газ 67%.
Ориентировочный состав пиролизного газа (процент по массе):

	· водяной пар, Н2О
	· 32,5

	· диоксид углерода, СО2
	· 18,3

	· смолистый пар 
	· 14,6

	· метан, СН4
	· 12,7

	· уксусная кислота, С2Н4О2
	· 3,2

	· оксид углерода, СО
	· 2,1

	· азот, N2
	· 0,7

	· водород, Н2
	· 0,2

	· хлор, Сl2
	· 3,0

	· вторичные полимеры 
	12,7

	
	· 100%


Ориентировочный состав угольного остатка (процент по массе):

	· углерод, С
	· 54,5%

	· водород, Н2
	· 2,3%

	· кислород, О2
	· 6,3%

	· сера, S2
	· 0,1%

	· зола
	36,8%


                                                            100%
Энергоносителем, обеспечивающим функционирование мини-завода, являются продукты сгорания пиролизного газа, который непосредственно из пиролизной реторты попадает в горелку топки.

Схема материального баланса процесса сжигания пиролизного газа показана на рисунке 2.
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Продукты сгорания разбавляются холодным воздухом для снижения температуры до 800…850оС. С такой температурой продукты сгорания пропускаются через кассетную пиролизную реторту, далее непосредственно за пиролизной ретортой установлен утилизатор тепла (обычный теплообменник), производящий горячую воду для нужд мини-завода, или, отходящее тепло используется в сушильных процессах, например, древесина.

После утилизатора продукты сгорания с температурой около 200 оС используются для сушки ТКО перед укладкой их в кассеты.

Отработанный теплоноситель подвергается гидроочистке в скруббере Вентури.

3 Технологическое оборудование

Мини-завод оснащается специализированным нетиповым оборудованием, рассчитанным по массе мощности.

В таблице 1 представлена  экспликация такого оборудования.

Таблица 1

	№
	Вид оборудования
	Кол. ед.
	Тип
	Установленная мощность, кВт
	Ориентировочная цена, млн.руб.

	
	
	
	
	Ед.
	Общ.
	

	1
	Конвейер-потрошитель
	1
	НО
	1,7
	1,7
	0,4

	2
	Сушильная камера
	1
	НО
	1,5
	1,5
	0,36

	3
	Кассетная пиролизная реторта
	1
	НО
	-
	-
	1,2

	4
	Пиролизные кассеты
	12
	НО
	-
	-
	12х0,2 = 2,4

	5
	Устройство загрузки кассет
	1
	НО
	1,5
	1,5
	0,48

	6
	Устройство разгрузки кассет
	1
	НО
	3,0
	3,0
	0,55

	7
	Выносная топка
	1
	НО
	-
	-
	0,66

	8
	Скруббер Вентури
	1
	НО
	-
	-
	0,82

	9
	Тягодутьевые машины и насосы
	Копмл.
	ПИ
	26
	26
	1,5

	10
	Подъёмно-транспортное оборудование
	Копмл.
	ПИ
	17
	17
	1,8

	11
	Прочее вспомогательное оборудование
	Копмл.
	ПИ
	10
	10
	0,5

	
	60,7
	10,67 млн.руб.


Примечания к таблице 1.

НО – нестандартизированное оборудование, изготавливает компания «Al Berg» по чертежам НИИСтромкомпозит.

ПИ – промышленное изготовление.

Установленная мощность токоприёмников, включая неучтённые потребители и освещение,  – 67 кВт.

Режим работы оборудования в год 8640 часов

Годовое потребление электрической энергии – 0,45 млн. кВт*ч.

Ориентировочная стоимость оборудования  10,67 млн. руб.
4 Товарная продукция, полученная в результате утилизации                                    5 тыс. тонн в год ТКО

Основная цель внедрения утилизации ТКО является охрана окружающей среды.

Вместе с тем, термическая утилизация 5 тыс. т/год ТКО обеспечивает получение следующей товарной продукции:

· лом чёрного металла, т/год   150;

· лом цветного металла, т/год   18;

· кость животная (сырьё для получения костной муки), т/год 80;

· угольные, топливные, экологически чистые,                                                бездымные брикеты, т/год                                                        800;

· теплофикационная энергия в виде горячей воды, Гкал/год   2600.

5 Экономическая целесообразность внедрения мини-завода термической утилизации 5 тыс. тонн в год ТКО
5.1 Капитальные вложения
Общая сумма капитальных вложений, млн. руб.   –  19,0;

в т.ч. 

· оборудование, млн. руб.                                – 10,67;

· строительно-монтажные работы. млн. руб. –     6,1;

· прочие, млн.руб.                                             –     2,23.

5.2 Производственные затраты
Калькуляция производственных затрат суммируется из следующих укрупненных статей:

· стоимость электроэнергии (0,45 млн.кВт.ч * 3,8 руб.), млн.руб.                  – 1,71

· заработная плата основных рабочих (9 чел. х 40000 руб./мес.),млн.руб. – 4,32 

· начисления на зарплату (60%), млн.руб.                                                       – 2,59

· накладные расходы (100% основной зарплаты), млн.руб.                           – 4,32

· амортизационные отчисления, млн.руб.                           4                            – 1,9   4
                                                                                      ИТОГО: 14,84 млн. руб.

· прочие расходы (10%). млн. руб.                                           4           – 1,46   4
                                                                                       ВСЕГО: 16,3 млн. руб.

Себестоимость утилизации 1 т ТКО – 3260 руб.

5.3 Доходная часть мини-завода
За утилизацию 5000 т/год ТКО устанавливается плата в размере 4 млн. руб. (всего 800 руб. за тонну).
Реализация товарной продукции выглядит следующим образом:

· лом черного металла, млн. руб.           – 1,8

· лом цветного металла, млн. руб.              – 1,6

· костная мука (65 т/год), млн. руб.             – 6,2

· угольные топливные брикеты, млн. руб. – 3,8

· тепловая энергия, млн. руб.            5       –  2,8     5
                                                                     16,2 млн. руб.

Полная доходная часть за год 19,2 млн. руб.

5.4 Окупаемость капитальных вложений
Чистая прибыль 19,2 – 16,3 = 2,9 млн. руб.

(согласно законодательству РФ при внедрении инвестиционных проектов первые 6 налоговых периода, налог с прибыли не берется).
Чистые денежные поступления за год составляют:

ДП = 2,9 + 1,9 = 4,8 млн. руб.

Условная окупаемость капитальных вложений с момента ввода мини-завода в эксплуатацию 4 года.







































































































































































































































































































































































































Продукты сгорания


1390 кг/ч


t = 1350 оС


i = 570000 ккал
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Обугленный продукт


117 кг/ч








Топка
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Пиролизный газ  237 кг/ч





Кассеты ёмк. = 354 кг/ч








Пиролизный газ


237 кг/ч














УКЛАДКА В КАССЕТЫ








Дутьевой воздух


1153 кг/ч


(890 нм3/ч)








Вода 106 кг/ч








Кость животная 9 кг/ч








Рисунок  1 Схема материального баланса и процесса подготовки и обугливания ТКО





Сухие ТКО


354 кг/ч  Wост. = 5%











Отобранные ТКО 


460 кг/ч   W = 27,0 %











РАЗБОРКА ПОТРОШЕНИЕ





Рисунок  2.  Схема материального баланса процесса сжигания пиролизного газа  





Металл 20 кг/ч








Камни, силикаты 11 кг/ч








ТКО


500 кг/ч     W = 26,2%














