
более 47 %, а скорость передвижения воздушных масс в данном регионе составляет более 61 
км/ч, что обуславливает интенсивный перенос частиц и пыли галитовых отходов (солей на
трия и калия), складированных на поверхности земли,на лесные экосистемы Старобинского 
лесхоза и других прилегающих лесных массивов (Любаньский лесхоз).

Следует заключить, что для установления масштабови возможных последствий влия
ния накопившихся промышленных отходов и выбросов ОАО «Беларуськалий» на экологиче
ское состояние лесных экосистем и насаждений Старобинского лесхозаи прилегающих лес
ных массивов, сельскохозяйственных почв Солигорского района необходимо проведение де
тальных научных исследований по оценке изменения физико-химических свойств почв рай
она, а также динамики земельного и лесного фонда с момента разработки запасов сильвини- 
товых руд Старобинского месторождения и по настоящее время.
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ПРОИЗВОДСТВО И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ RDF-ТОПЛИВА 
В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

В Республике Беларусь проблема обращения с отходами столь же актуальна, 
как и во всем мире. Отходы превращаются в проблему, представляющую угрозу для эколо
гической безопасности и здоровья человека. На данный момент в практике Республики Бела
русь основные методологические положения системы управления охраной окружающей сре
ды и рациональным природопользованием, а также обращение с отходами, разработаны 
в недостаточной степени, а практическая сторона этого вопроса, еще далека от совершенст
ва.

Оценка мировой практики управления отходами, методологических подходов 
и законодательной базы позволила выявить пробелы в данных вопросах.

Существует законодательная база, которая регулирует правила обращения с твердыми 
коммунальными отходами (ТКО) в Республике Беларусь. Но она не охватывает новые, акту
альные вопросы, касающиеся переработки отходов в альтернативное топливо (АТ).

Вопросы производства RDF-топлива в Республике Беларусь закреплены в Концепции 
создания мощностей по производству альтернативного топлива из твёрдых коммунальных 
отходов и его использования (утверждена Советом Министров Республики Беларусь 
от 22 августа 2016 г. №664). Концепция направлена на определение условий и направлений 
использования твердых коммунальных отходов в качестве альтернативного RDF-топлива 
с последующим использованием на цементных заводах.
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Для целей настоящей работы используются определения альтернативное топливо 
и RDF-топливо, которые являются равнозначными.

Международная практика использования RDF-топлива
С начала 1970-х годов различные типы отходов успешно использовались как альтер

нативные виды топлива в цементных печах в Европе, Японии, США, Канаде 
и Австралии. Использование альтернативного топлива может снизить воздействие отходов 
на окружающую среду, безопасно утилизировать опасные отходы, уменьшить выбросы пар
никовых газов, снизить затраты на обработку отходов и сэкономить ресурсы 
для цементной промышленности и котельных.

Альтернативное топливо или RDF (refusederivedfuel) топливо -  это топливо, получен
ное из отходов. В состав RDF-топлива входят высококалорийные компоненты отходов, такие 
как пластик, бумага, картон, текстиль, резина, кожа, дерево и пр. RDF-топливо можно ис
пользовать в качестве основного или дополнительного топлива в печах цементных заводов, 
ТЭЦ, металлургических печах.

RDF-топливо -  это вид отхода, включенный в состав Европейского каталога отходов 
под номером 19 12 10, получаемый в результате механической и биологической обработ
ки [1]. RDF-топливо получают путем дробления и сушки твердых отходов коммунального, 
промышленного или коммерческого происхождения [2]. Термин RDF-топливо применяется 
к материалам, которые имеют высокую калорийную ценность и которые отсортированы 
из общего объема отходов.

«Совместное использование» -  это использование топлива, полученного из отходов, 
для замены природных минеральных ресурсов (утилизация отходов) и / или такие традици
онные топливно-энергетические полезные ископаемые как уголь, жидкое топливо 
и природный газ (получение энергии) в промышленных процессах. «Совместное использо
вание» применяется во всем мире в основном в цементной промышленности
и теплоэлектростанциях; иногда также используется в сталелитейной и известковой про
мышленностях. На электростанциях, на которых осуществляется только получение электро
энергии, этот процесс называется совместное сжигание [3]. В Европейской цементной инду
стрии процент замещения традиционных видов топлива на АТ доходит до 80% 
на некоторых объектах, в то время как средний процент замещения по Европе составляет 
39% [4]. Тем не менее, доля использования ТКО в процессе «совместного использования» 
низкая по сравнению с такими видами отходов как использованные автопокрышки, опасные 
промышленные отходы, отходы биомассы и осадки очистных сооружений. С помощью раз
личных процессов подготовительной обработки отходы трансформируются
в RDF-топливо, в некоторых зарубежных источниках также можно встретить термины 
AFR (альтернативное топливо и сырьевой материал) или SRF (solidrecoveryfuel). Ниже на ри
сунке 1 представлена схема механико-биологической обработки по подготовке 
RDF-топлива из отходов.

Использование альтернативного топлива должно следовать иерархии отходов, быть 
интегрировано в программы управления отходами, поддерживать стратегии повышения эф
фективности использования ресурсов и не препятствовать усилиям по сокращению объемов 
отходов. Следуя определенным основным правилам, гарантируется, что использование аль
тернативного топлива не оказывает отрицательного воздействия на выбросы загрязняющих 
веществ от котельных и цементных печей. Совместная обработка не должна наносить ущерб 
качеству производимого цемента.

Ожидается, что правила по раздельному сбору и рециркуляции, связанные с древес
ными, бумажными, пластмассовыми и биоразлагаемыми отходами, уменьшат количество от
ходов, потенциально доступных для процессов «от отходов к энергии», таких как сжигание и 
совместное использование [5].

23



К оммму та льны е отходы: 
коммуна льные коммерче окне н 

промышленные отходы

Комплекс по сортировке 
ТКО

с!1 быт

Вторичные сырьевые RDF- Балластматериалы топливо 
—  1 —

Стекло

Металл

Макулатура

Полимеры

Сбыт

Цементные ’заводы

Котельные п 
пр.установки

Полигон

Рисунок 1 -  Схема механико-биологической обработки по подготовке
RDF-топлива из отходов

На рисунке 2 представлена иерархия по обращению с отходами (от наиболее к менее 
приоритетным способам обращения с отходами).

Рис. 1 Иерархия управления

Уровень 1 Предотвращение обратим »»

Уровень 2 Подготовка к повт. ислолы 
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Уровень 4 Промт анергии и топлива
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Отходы, т р г б м ю р о н г м и я  

< ----------- ----------------------------------------►

Рисунок 2 -  Иерархия по обращению с отходами

Производство RDF-топлива из ТКО наиболее активно используется в государствах- 
членах ЕС с высоким уровнем разделения и переработки ТКО (Австрия, Германия, Нидер
ланды являются наилучшими примерами), поскольку деятельность по переработке генериру
ет невосстанавливаемые высококалорийные остатки, подходящие для производства RDF- 
топлива. По оценкам экспертов общее количество АТ, производимого из ТКО 
в Европейском союзе, составляет около 3 миллионов тонн в год. Возможности производства 
RDF-топлива из ТКО растут в Австрии, Бельгии, Финляндии, Италии и Нидерландах, 
где строятся новые мусоросортировочные заводы.

Существует некоторое ограничение в областях применения RDF-топлива из ТКО 
в Европе. В отчете Европейской комиссии сообщается, что RDF-топливо сжигается 
в мусоросжигательных установках с псевдоожиженным слоем в Великобритании 
для производства энергии, в многотопливных ТЭЦ и котлах на целлюлозно-бумажных пред
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приятиях в Финляндии и в нескольких цементных печах в Австрии, Бельгии, Дании, Италии 
и Нидерландах. Не всегда возможно обеспечить должное качество и стандарты безопасности 
для RDF-топлива. По оценкам экспертов ЕС общее количество RDF-топлива, которое соот
ветствует заданным параметрам, составляет около 70% от произведенного. Ожидается, что 
количество сжигаемого RDF-топлива в будущем будет увеличиваться в основном в Бельгии, 
Италии и Великобритании. Существуют также планы использования RDF-топлива из ТКО в 
других процессах без сгорания, таких как газификация и пиролиз.

Оценка и подбор ТКО, подходящих по своим свойствам для производства альтер
нативного топлива в Республике Беларусь

Основным источником информации о количественных и качественных показателях 
системы обращения с ТКО в Республике Беларусь служит отчет о санитарной очистке насе
ленных пунктов (по данным Министерства жилищно-коммунального хозяйства).

По экспертным оценкам, в последние годы в составе коммунальных отходов заметно 
увеличилась доля полимерных материалов и отходов от упаковок, а также отходов стекла. 
Определение морфологического состава отходов является трудоемким и должно проводить
ся в республике примерно 1 раз в пять лет.

Таблица 1 -  Морфологический состав отходов в Республике Беларусь 
_____________ (на примере Оршанского района, 2018 г.)_____________

Наименование 
группы отходов Объем, %

Стекло 10,48
Бумага 13,89
Металлы 4,0
Текстиль и древесина 12,87
Кожа, резина 1,71
Полимеры 28,59
Органические отходы 28,46

Согласно таблице 1, большая часть образовавшихся отходов представлена полимера
ми (порядка 28,59%), при этом по массе полимеры составляют только 5,3%, что обусловлен- 
но малой плотность и большим объемом.

В таблице 2 представлен состав и наименование отходов, подходящих по своим физи
ко-химическим свойствам для использования в качестве альтернативного топлива в соответ
ствии с классификатором отходов, образующихся в Республике Беларусь.

Таблица 2 -  Отходы, которые непригодны для производства RDF-топлива

Наименование отходов Код отходов Класс опасности

Поливинилхлоридные пластики и пленки 5710818 не определен
АБС поливинилхлорид 5711601 3 класс
Отходы, содержащие ПВХ 5711602-5711659 3 класс, 4 класс, не определен
Фторопласт и другие отходы, которые 
его содержат

5712600-5712609 3-й класс, не определен

Для производства топлива не могут быть использованы и должны быть извлечены 
из сырья виды отходов, представленные в таблице 3.

Также должны быть извлечены опасные отходы 1-го, 2-го классов, отходы 
с неустановленным классом опасности и такие опасные отходы, которые содержат в своем 
составе свинец, никель, кадмий, ртуть (например, аккумуляторы, батарейки, люминесцент
ные трубки, термометры).

Наибольшей теплотой сгорания обладают следующие виды отходов: пластмассы, по
лимерные пленки, кожа, резина, текстиль. После решения вопроса, связанного с высоким со
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держанием хлора в некоторых пленках и пластмассах, данный перечень отходов, представ
ленный в таблице 2, предлагается использовать для производства альтернативного топлива. 
Причем, незначительно меняя количественное содержание именно указанных отходов, мож
но добиться необходимых для конкретного технологического процесса параметров горения.

Таблица 3 -  Состав и наименование отходов, подходящих по своим 
физико-химическим свойствам для использования в качестве альтернативного топлива

Наимено
вание группы 

отходов
Наименование отходов Код

отходов

Древесные
отходы

кора 1710100
опилки натуральной чистой древесины 1710200
отщеп при окорке круглых лесоматериалов 1710300
стружка натуральной чистой древесины 1710400
кусковые отходы натуральной чистой древесины 1710700
отходы щепы натуральной чистой 1710900
сучья, ветви, вершины 1730200
кора при лесозаготовке 1730400

Отходы бу
маги и кар

тона

отходы от переработки макулатуры 1840700
отходы упаковочной бумаги незагрязненные 1870604
отходы упаковочного картона незагрязненные 1870605
отходы упаковочного гофрокартона незагрязненные 1870606
прочие незагрязненные отходы бумаги 1870608
прочие незагрязненные отходы картона 1870609
прочие незагрязненные отходы гофрокартона 1870610

Отходы пла
стмасс и 

полимерных 
материалов

полистирол и пенопласт на его основе, сополимеры стирола 5710800
полистирол 5710801
пенопласт полистирола 5710803
ПЭТ-бутылки 5711400
полиэтилентерефталат (лавсан)-пленки 5711502
пленка полиэтилентерефталатная (ПЭТФ) с металлическим слоем 5711505
пластмассовая упаковка 5711800
пластмассовая тара из-под парфюмерно-косметических средств 5711900
полиэтилен 5712100
полиэтилен, вышедшие из употребления пленочные изделия 5712110

Резина
отходы резинотканевые невулканизированные 5750163-5750175
отходы подошвенной резины -  в производстве обуви код 5750177
отходы резины производства резиновой обуви 5750179

Отходы тек
стильные и 
отходы про

изводства 
химических 
волокон и 

нитей

отходы текстильные 5810101-5810919
отходы волокна химического, натурального или их смеси 5813901
отходы раскроя и пошива трикотажных изделий 5813930
текстиль (искусственный, синтетический, трикотаж, 
ватин, полотно) в производстве обуви

5830937

Оптимальным составом для производства RDF-топлива калорийностью около
4700 ккал/кг является следующий:
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Рисунок 3 -  Состав RDF-топлива из ТКО

Перечень предполагаемых объектов по производству и использованию RDF — топлива
Потенциальными потребителями RDF-топлива являются цементные заводы -  откры

тые акционерные общества «Белорусский цементный завод», «Кричевцементношифер», 
«Красносельскстройматериалы». Согласно Концепции создания мощностей по производству 
альтернативного топлива максимальная потребность в RDF-топливе после проведения пол
ной технологической реконструкции цементных заводов с созданием как технологии подачи, 
так и проведением модернизации существующего теплотехнического оборудования составит 
в ОАО «Красносельскстройматериалы» 120 тыс. тонн RDF-топлива в год, ОАО «Кричевце
ментношифер» и ОАО «Белорусский цементный завод» -  210 тыс. тонн RDF-топлива в год.

На цементных заводах предполагается создание технологических линий по производ
ству RDF-топлива из пре-RDF. В свою очередь строительство новых линий по производству 
альтернативного топлива на предприятиях, которые имеют в своем составе котлы с кипящим 
слоем, является нецелесообразным. Такие предприятия готовы покупать RDF-топливо с оп
ределенными физико-химическими свойствами, которые были экспериментально признаны 
пригодными для использования в котлах. Поэтому предлагается создать технологические 
линии по производству RDF-топлива из ТКО непосредственно на мусоросортировочных за
водах.

На некоторых мусоросортировочных заводах в Республике Беларусь уже рассматри
вался вариант производства RDF-топлива. Так на КПУП «Гродненский завод по утилизации 
и механической сортировке отходов» сейчас извлекается примерно 20 процентов вторичных 
материальных ресурсов. Остальная часть поступает на захоронение. По оценкам специали
стов завода еще 30 процентов отходов можно извлечь для получения RDF-топлива.

На Брестском мусороперерабатывающем заводе также планируют создать цех по про
изводству RDF-топлива. В год по подсчетам специалистов, можно получать до 11 тыс. т. 
RDF-топлива, именно на это количество снизится нагрузка на полигон. Если сейчас в Бресте 
захоранивается 51 тыс. т ТКО или 53 % от общего объема отходов, то после внедрения авто
матической линии сортировки эта цифра может снизится до 46,5 тыс. т (48 %), а после запус
ка цеха по производству RDF-топлива — до 35 тыс. т (36 %).

Заниматься внедрением новой технологии мусороперерабатывающий завод будет 
в тесной связке с КУПП «Брестское котельное хозяйство». Строительство промышленных 
экспериментальных котлов с кипящим слоем для выработки тепловой энергии планируется 
на котельной «Катин Бор».
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В РУП «Белнипиэнергопром» с 2003 г. в рамках государственной программы строи
тельства энергоисточников на местных видах топлива осуществлялось проектирование 
энергетических объектов, использующих АТ. В проектах использовано оборудование бело
русских, российских и европейских производителей.

Но всё же, так как основным топливом, которое будет подлежать замещению RDF- 
топливом, является каменный уголь, главными потребителями RDF-топлива являются, пре
жде всего, цементные заводы и металлургические печи. Оборудование таких предприятий 
позволяет сжигать топливо при высоких температурах, что снижает количество вредных 
веществ в выбросах. Однако необходимо учитывать то, что в процессе сжигания могут воз
никать различные технические трудности, от которых зависит качество процесса сжигания.

Использование RDF-топлива позволит частично заместить импортное топливо (ка
менный уголь), и, тем самым, снизить себестоимость производства цемента.
Заключение

Исследованиями, по данной тематике, установлено, что целесообразно и экономиче
ски оправдано использовать RDF-топливо в цементной промышленности, а также для ко
тельных, в которых функционируют котлы с кипящим слоем.

Также, кроме снижения затрат на использование топливно-энергетических полезных 
ископаемых, использование RDF-топлива является экологически рациональным способом 
обращения с отходами и ведет к снижению выбросов парниковых газов, что вносит значи
тельный вклад в выполнение обязательств Республики Беларусь по Парижскому соглашению 
(Указ президента Республики Беларусь от 20 сентября 2016 г. № 345 «О принятии междуна
родного договора»).

Следует отметить, что результаты исследования будут использованы для подготовки 
национальных кадастров парниковых газов и Национальных сообщений Республики Бела
русь по выполнению обязательств РКИК ООН и Парижскому соглашению.
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