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Предисловие
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Введение

Пособие в области охраны окружающей среды и природопользования «Охрана окружающей среды и природопользование. Наилучшие доступные технические методы для переработки отходов» разработано на основе идентичного перевода справочника по наилучшим доступным техническим методам по переработке отходов Европейского Союза [1], сформированного с учетом [2]-[130].

Для целей настоящего пособия под переработкой отходов понимается деятельность по подготовке отходов к использованию, обезвреживанию, а также по использованию и обезвреживанию отходов. 

	


ПОСОБИЕ В ОБЛАСТИ ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ 
СРЕДЫ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ
	


Охрана окружающей среды и природопользование
Постановление Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь от 08.06.2009 № 38 «Об утверждении инструкции о порядке сбора, накопления и распространения информации о наилучших доступных технических методах»

«Охрана окружающей среды и природопользование. 
Наилучшие доступные технические методы для переработки отходов»

	


Срок действия с 2012-04-01
до 2017-04-01 
продлен до 2021-03-31

1 Общие положения

1.1 Цель переработки отходов 

При осуществлении любых производственных процессов образуются отходы. Кроме того, использование произведенной продукции обществом также ведет к образованию отходов. Во многих случаях отходы не могут быть использованы по месту их образования или проданы. Такие отходы передаются третьим лицам для переработки.

Причины переработки отходов различаются и зависят от вида отходов и направлений дальнейшего обращения с ними. Некоторые виды переработки отходов, а также объекты по переработке являются многоцелевыми. В настоящем документе, главными причинами переработки отходов являются:

- уменьшение опасных свойств отходов;
- разделение отходов на отдельные компоненты, некоторые или все из которых могут быть пригодны для дальнейшего использования или переработки;
- сокращение количества отходов, направленных на хранение/захоронение;
- преобразование отходов в полезный продукт.
Процессы переработки отходов могут привести к переходу веществ из одного компонента окружающей среды в другой. Например, результатом некоторых процессов переработки отходов является отведение сточных вод в сети канализации или выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, образующиеся главным образом в процессах сжигания. 
Также отходы могут быть использованы в иных процессах переработки, например, сжигания восстановленного жидкого топлива. Существует также ряд вспомогательных процессов, связанных с переработкой отходов, таких как прием и хранение отходов, направляемых на переработку, на территории или за ее пределами.

1.2 Объекты по переработке отходов

В разделе кратко описывается сектор по переработке отходов в Европейском Союзе, а также приводится описание применяемых процессов по переработке отходов. 

В Европейском Союзе сектор по переработке отходов является объектом жесткого регулирования. Поэтому существует множество терминов, используемых в данном секторе (например, отходы, опасные отходы). Некоторые из них изложены в [2]. 
Конечным результатом переработки отходов является их обезвреживание или использование. Следовательно, на объектах по переработке отходов могут осуществляться операции по обезвреживанию или использованию. Вместе с тем, объекты по переработке отходов обычно не рассматриваются в качестве объектов по производству продукции, как в других отраслях промышленности. Вместо этого, они рассматриваются как объекты по предоставлению услуг обществу в области обращения с отходами. В состав объекта по переработке отходов обычно входят прилегающая к производству территория, здания, сооружения и др., необходимые для хранения, обезвреживания и использования отходов.

Как и в случае с терминами, применяемыми в области обращения с отходами, терминология, касающаяся процессов переработки отходов, приведена в приложении II [2]. 

Концепция необходимости наличия специализированных объектов по обращению с отходами не является новой. Задолго до принятия законодательства об отходах (опасных и неопасных), производители отходов осознали необходимость специализированного обращения с отходами. Многие из них строили и эксплуатировали собственные объекты по переработке отходов, как правило, находящиеся в местах образования отходов.

Другие компании-производители отходов, не имеющие соответствующих площадок для размещения объектов по переработке отходов, или производящие небольшое количество отходов, транспортировали отходы на специализированные объекты по переработке, хранению, захоронению отходов. Такие объекты обычно являются коммерческими сторонними объектами. Развитие коммерческих организаций по переработке отходов началось в конце 1960-х гг. Их роль сводилась к сбору и транспортировке отходов на объекты по переработке, хранению и захоронению отходов. 
По аналогии с существованием множества видов отходов, существует множество способов переработки отходов. Например, имеется, по крайней мере, 50 экономически целесообразных технологий по переработке опасных отходов. На объектах по переработке отходов может использоваться одна технология или комбинация нескольких технологий, особенно в случае обслуживания нескольких производителей отходов.

Между коммерческим сторонним объектом по переработке отходов и объектом, осуществляющим переработку отходов в месте их образования, специализирующимся на определенном виде отходов существуют определенные различия. Они обусловлены тем, что сторонний объект по переработке отходов дополнительно принимает отходы потребления, в то время как объект по переработке отходов в месте их образования – отходы производства. С технической точки зрения, сторонний объект по переработке отходов, как правило, перерабатывает более широкий спектр видов отходов и обычно превосходит объект по переработке отходов в месте их образования по размерам и структуре.

Сторонние объекты по переработке отходов можно разделить на следующие категории:

- объекты, специализирующиеся на восстановлении потребительских свойств отработанных продуктов (как правило, растворителей, масел, кислот и металлов). На некоторых из них отходы используются для получения энергии;
- объекты, на которых осуществляется изменение физических, химических свойств, разложение или разрушение отходов, путем использования физических, химических, термических или биологических методов.
Объекты захоронения отходов на или под поверхностью земли в настоящем пособии не рассматриваются.
1.2.1 Объекты по сортировке отходов

Операциями, осуществляемыми на данных объектах, являются приемка, сортировка, хранение отходов до передачи их на обезвреживание, использование, долговременное хранение или захоронение. В некоторых случаях на таких объектах также может осуществляться перемешивание отходов. На сортировочных станциях могут осуществляться отдельные операции или они могут быть составной частью более сложного процесса по переработке отходов. Как правило, на всех объектах осуществляется разгрузка и накопление твердых отходов и слив жидких отходов из одной емкости в другую. Жидкость может сливаться из резервуара во временный резервуар или из емкости с объемом в доли литра в более чем 200 литровый цилиндрический резервуар. Как правило, осуществляются следующие операции: контроль за поступающими отходами, отбор проб, сортировка, упаковка, отделение жидкой фракции, перемешивание, опорожнение барабанов, складирование, чистка и обслуживание барабанов и промежуточных крупногабаритных контейнеров, и в некоторых случаях удаление ветоши, очистка и измельчение масляных фильтров. Как правило, сортировочные станции делятся на две группы в зависимости от целей их функционирования:

- объекты с ориентацией на конечный поток. Данная группа включает объекты, функционирующие в качестве промежуточной стадии для других процессов, например, регенерации растворителей, сжигания, химической переработки. На таких объектах выделяются определенные виды отходов, которые можно проконтролировать, проанализировать и накопить с целью обеспечения загрузки соответствующих процессов. На них также могут приниматься и перерабатываться множество других отходов для предоставления полного спектра услуг. Поскольку на данных объектах обычно перерабатываются определенные виды отходов, поэтому на них имеются специально разработанные системы приема, складирования и контроля отходов;
- объекты с ориентацией на поступающие отходы. Данная группа включает объекты, на которые поступают разные виды отходов. Как правило, на таких объектах накапливаются и перемешиваются отходы с целью их размещения, с помощью разных видов переработки, данные объекты не нацелены на переработку специфических видов отходов. Возможна тенденция наличия определенных видов отходов, возникающая по причине местной специфики источников образования отходов и экономических возможностей, а не из-за необходимости обеспечить сырьем определенный процесс.

Большинство операций по подготовке отходов можно разделить на две группы:

- группировка. Целью данной операции является группировка отходов по определенным характеристикам для получения большего количества отходов, а также более однородного их состава, что способствует повышению безопасности производства и рационализации затрат на логистику. Комбинация используемых процессов в операциях по подготовке и предварительной обработка отходов зависит от особенностей конечных стадий переработки;
- предварительная обработка. Цель данной операции заключается в подготовке отходов к определенному типу переработки и/или размещения отходов. Предварительная обработка охватывает несколько аспектов. Она может включать операции гомогенизации химического состава и/или физических характеристик отходов. В результате предварительной подготовки образуются отходы, существенно отличающиеся от поступающих. В конце процесса предварительной обработки отходы должны иметь установленные химические и физические характеристики.

Деятельность по группировке и предварительной обработке отходов может осуществляться на тех же площадках, где и окончательная переработка, на площадках образования отходов или на специально отведенных площадках. 

В таблице 1.1 приведены данные о количестве и мощности объектов по сортировке отходов в разных странах Европы.

1.2.2 Объекты по биологической переработке отходов

В таблице 1.2 приведены данные о количестве и мощности объектов по биологической переработке отходов в разных странах Европы.
Таблица 1.1 – Объекты по сортировке отходов [3]-[7]
	Страна
	Количество объектов, шт. 
	Мощность объектов, тыс.т/год

	
	опасных
	неопасных
	опасных
	неопасных

	Бельгия 
	10
	
	
	

	Дания
	0
	
	0
	

	Германия
	125
	
	
	

	Греция
	6
	
	
	

	Испания
	68
	
	
	

	Франция
	
	
	3000
	

	Ирландия
	12
	
	
	

	Италия
	0
	
	0
	

	Люксембург
	1
	
	
	

	Нидерланды
	2
	
	
	

	Австрия
	16
	
	
	

	Португалия
	5
	143
	3975 м3
	Объекты существуют, но данные не представлены

	Финляндия
	5
	01
	58
	0

	Соединенное Королевство Великобритании и Северной Ирландии
	439
	2073
	
	

	Исландия
	0
	
	0
	

	Норвегия
	0
	
	0
	

	Всего
	689
	2216
	
	

	Объекты по переработке неопасных отходов отсутствуют, за исключением объектов, на которых отходы разгружаются с целью дальнейшей переработки.

	Примечание: Показатели, представленные в таблице, могут не отражать реальное количество объектов и мощностей по причине быстрой динамики рынка и, как следствие, быстром изменении данных и/или их отсутствии. Отсутствие данных в ячейках означает, что они не были представлены.


Таблица 1.2 – Объекты по биологической переработке отходов [3]-[7]

	Страна
	Количество объектов, шт.
	Мощность объектов, тыс.т/год

	
	опасных
	неопасных
	опасных
	неопасных

	Бельгия
	5
	С
	
	

	Дания
	1
	0
	
	0

	Германия
	57
	200
	
	

	Греция
	0
	С
	0
	

	Испания
	3
	С
	140
	

	Франция
	0
	С
	0
	

	Ирландия
	1
	С
	
	

	Италия
	74
	3
	
	180

	Люксембург
	0
	С
	0
	

	Нидерланды
	7
	С
	
	

	Австрия
	8
	161
	103
	7061

	Португалия
	1
	9
	88
	514

	Финляндия
	20
	41
	98
	305

	Швеция
	
	С
	
	

	Соединенное Королевство Великобритании и Северной Ирландии
	0
	173
	
	

	Исландия
	0
	0
	0
	0

	Норвегия
	0
	С
	0
	

	Всего        
	177
	442
	429
	1705

	С: Объекты существуют, но данные не представлены 

1 Данные относятся только к механо-биологической переработке

	Примечание: Данные таблицы относятся ко всем видам биологической переработки отходов. Показатели, представленные в таблице, могут не отражать реальное количество объектов и мощностей по причине быстрой динамики рынка и, как следствие, быстром изменении данных и/или их отсутствии. Отсутствие данных в ячейках означает, что они не были представлены.


В Финляндии 561 объект по переработке сточных вод, на которых перерабатываются также шламы септиков. Существует 41 объект (27 аэробных и 14 анаэробных) по переработке неопасных отходов. Кроме объектов по переработке неопасных отходов, указанных в таблице 1.2, существует также 129 объектов по компостированию отходов с общей мощностью 542 тыс. тонн/год.

В некоторых странах (например, в Великобритании и Италии), биологической переработкой отходов в основном занимаются компании, специализирующиеся на водоотведении, которые используют существующие мощности сооружений по очистке сточных вод. Существует около 30 соответствующих объектов. Объемы перерабатываемых отходов малы и составляют обычно менее 1 % от общей мощности сооружений по очистке сточных вод, но в некоторых случаях вклад отходов в значение химического потребления кислорода (далее – ХПК) существенен (может достигать 50 %). Однако при данном виде переработки отходов имеется вероятность разбавления загрязняющих веществ, а также загрязнения шлама очистки сточных вод.
1.2.3 Объекты по физико-химической переработке жидких отходов
Данные объекты варьируются от систем смешивания отходов без фактического химического взаимодействия до сложных заводов с рядом операций по переработке отходов, некоторые из которых строятся по индивидуальным проектам для специфических видов отходов.

Указанные операции включают переработку жидких отходов (загрязненных, например, кислотами, щелочами, металлами, солями, шламами), а также могут быть на направлены на переработку органических соединений. В данных отходах могут содержаться любые используемые в производстве вещества. В процессе переработки может происходить окисление органических соединений, их абсорбция, переход в шлам или их отделение от водной фазы.

В данных процессах переработки извлекаются и/или обезвреживаются опасные компоненты, растворенные или взвешенные. Выбор конкретных методов переработки зависит от поступающих отходов и требований к результату переработки. Примерный объект по физико-химической очистке жидких отходов обычно включает следующие процессы: обезвреживание цианидов, уменьшение содержания хрома, двухэтапное осаждение металлов, выравнивание уровня pH (например, нейтрализация), фильтрование твердых частиц, биологическая переработка, адсорбция активированным углем, обезвоживание шлама, коагуляция/флокуляция и некоторые другие. 

Объекты физико-химической переработки жидких отходов особенно актуальны для средних и малых предприятий, включая коммерческие. Образование отходов, подлежащих переработке на таких объектах, будет осуществляться и в дальнейшем, поэтому их переработка необходима для предприятий торговли и промышленности, что будет содействовать выполнению требований при захоронении отходов, а также являться выгодной с экономической точки зрения. 

Можно выделить следующие основные типы указанных объектов:

- объекты по физико-химической переработке отходов, находящиеся на территории предприятий. Они специализируются по переработке отходов данных предприятий;

- объекты по физико-химической переработке отходов общего назначения (объекты по оказанию услуг). На них осуществляется переработка отходов определенных территорий.
Таблица 1.3 – Объекты по физико-химической переработке отходов [4]-[7]

	Страна
	Количество объектов, шт.
	Мощность объектов, тыс.т/год

	
	опасных
	неопасных
	опасных
	неопасных

	Бельгия
	8
	С
	
	

	Дания
	4
	С
	
	

	Германия
	249
	9000
	
	

	Греция
	0
	0
	0
	0

	Испания
	49
	
	901
	

	Франция
	19
	С
	301
	

	Ирландия
	4
	С
	
	

	Италия
	147
	С
	
	

	Люксембург
	1
	0
	
	0

	Нидерланды
	30
	0
	
	0

	Австрия
	33
	С
	515
	

	Португалия
	2
	С
	22000 м3
	

	Финляндия
	36
	01
	144
	

	Соединенное Королевство Великобритании и Северной Ирландии
	32
	289
	
	

	Исландия
	0
	0
	0
	0

	Норвегия
	4
	С
	
	

	Всего
	618
	9289
	1883
	

	С: Объекты существуют, но данные не представлены 

1 Объекты, производящие только одну операцию отсутствуют

	Примечание: Показатели, представленные в таблице, могут не отражать реальное количество объектов и мощностей по причине быстрой динамики рынка и, как следствие, быстром изменении данных и/или их отсутствии. Отсутствие данных в ячейках означает, что они не были представлены.


1.2.4 Объекты по переработке золы и отходов газоочистных установок 
В процессе сгорания могут образоваться твердые вещества. Такие твердые вещества обычно называют «золой». Существуют два вида золы: первый называется «зольным остатком» и обычно формируется в нижней части камеры сгорания, второй – «летучая зола», частицы которой мельче и выбрасываются с дымовыми газами. Последний вид твердых веществ обычно улавливают с помощью газоочистных установок. Данный вид установок применим не только к летучей золе, но также может применяться и для других загрязняющих веществ, содержащихся в дымовых газах. Таким образом, могут образовываться разные виды отходов. В настоящем разделе рассматриваются объекты по переработке разных видов отходов, образованных во время процессов сжигания, а также процессов по очистки дымового газа.

Зола и отходы очистки дымовых газов являются основными видами отходов, перерабатываемыми методами стабилизации и кристаллизации, как на заводах по сжиганию отходов (например, в печах сжигания), так и на объектах по переработке отходов. Могут также применяться методы спекания, очистки, рециркуляции некоторых компонентов (например, солей). Кроме того, одним из методов переработки золы является ее плавка с помощью плазмы при очень высокой температуре с целью спекания структуры. Подобная установка существует во Франции с общей мощностью 3,5 тыс.т/год.

1.2.5 Объекты по переработке отходов, содержащих полихлорбифенилы

Сжигание (при наличии возможности) является одним из широкодоступных и используемых технологий уничтожения ПХБ. Полное уничтожение ПХБ методом сжигания происходит только при определенных условиях (например, при высокой температуре и длительном времени). Однако из-за высокой стоимости установок по сжиганию и их недоступности для многих стран, иногда используются альтернативные технологии.

В качестве оптимального метода дехлорирования используется ультрафиолетовое облучение. При применении этого метода ПХБ растворяют в растворителе, например в гексане или щелочном спиртовом растворе, и затем подвергают ультрафиолетовому облучению. В этих целях можно использовать ртутные лампы низкого давления, обычно применяемые для стерилизации (уничтожения микробов). Реакция происходит при нормальных температуре и давлении. После реакции раствор можно регенерировать путем дистилляции.

Процессы каталитического гидродехлорирования ПХБ являются альтернативой процессам сжигания и имеют ряд неоспоримых преимуществ. ПХБ перерабатываются этим методом в восстановительной среде, и это в принципе исключает образование ПХДД/ПХДФ и других ксенобиотиков. Кроме того, при каталитическом восстановлении регенерируется исходное углеводородное сырье или получаются другие коммерчески востребованные продукты.

При каталитическом гидродехлорировании ПХБ протекает ряд последовательно-параллельных реакций, приводящих к полному замещению хлора в молекуле бифенила. Продуктами реакции являются бифенил (БФН), фенилциклогексан (ФЦГ) и бициклогексил (БЦГ). Хлорированные соединения, содержащие полностью или частично восстановленные кольца бифенила, отсутствуют. Одним из важнейших параметров технологии гидродехлорирования ПХБ является давление. Его величина определяет максимальную температуру процесса и с ним непосредственно связана концентрация водорода в реакционной массе.

В реактор (автоклав) загружается заданное количество раствора NaOH, палладиевый катализатор, а затем хлорорганические отходы (ТХБ, ПХБ или их смесь). После этого включается мешалка, обогрев, а затем подается водород. Процесс осуществляется при температуре 413-423 К и давлении в системе 14 атм. Время проведения реакции – 2,5‑4,5 часа. Конверсия хлорорганических продуктов не менее 99,99%. После завершения реакции реактор охлаждается до 30-40оС, избыточное давление сбрасывается на санитарную систему, а жидкие продукты реакции направляются в отстойную центрифугу, в которой происходит отделение катализатора. Отфильтрованные продукты реакции поступают в фазоразделитель, в котором органические продукты реакции отделяются от водного раствора хлористого натрия. Раствор хлористого натрия направляется на очистку от органических примесей, а затем на электролиз. Органические продукты реакции, в зависимости от вида отходов, поступают на разделение или используются непосредственно в виде смеси.

1.2.6 Объекты по переработке отходов нефтепродуктов
Отработанные смазочные материалы могут быть восстановлены до состава некоторых групп базовых нефтепродуктов, используемых для производства смазочных материалов (некоторые группы базовых смазок (группа III, редко – IV), содержат регенерированные нефтепродукты). Этот процесс обычно называют «регенерация нефтепродуктов».

Регенерация нефтепродуктов обычно является частью производственных процессов, связанных с переработкой отходов. Существуют объекты по переработке отходов, имеющие разрешения и специализирующиеся на регенерации нефтепродуктов из разных видов отходов. Кроме того, ряд предприятий по химической переработке отходов и станций по сортировке отходов имеют оборудование для сепарации нефтепродуктов, на котором осуществляется первоначальное их отделение от воды перед отправкой на специальное предприятие для дальнейшей переработки. Рассматриваемые объекты имеют следующие характеристики: 

- организации, предоставляющие услуги определенным секторам промышленности, предоставляют услуги по обращению с отходами данных секторов, включая переработку нефтепродуктов;
- организации, специализирующиеся на сборе отработанных смазочных материалов, образующихся в гаражах, также собирают и отработанные масляные фильтры, масла из гидроусилителей рулевого управления и тормозов, трансмиссионные масла, антифризы и аккумуляторы;
- организации, собирающие трансформаторные масла, обычно собирают также масла с небольшим содержанием ПХБ;
- некоторые организации по химической и биологической переработке отходов в процессе предварительной их подготовки осуществляют небольшие по масштабу операции по регенерации нефтепродуктов. Обычно это простые системы с применением гравитационного метода сепарации.

В Европейском Союзе существует большое количество предприятий по переработке нефтепродуктов. Некоторые из них осуществляют простые операции по очистке, удаляя осадок и воду из отходов нефтепродуктов. Применяется 2 вида переработки отходов нефтепродуктов: К первому виду относится использование нефтепродуктов в качестве топлива, ко второму – регенерация нефтепродуктов с целью использования части нефтепродуктов (обычно 50-60%) в качестве базового материала для получения смазочных материалов. 

Существует широкий спектр процессов переработки отходов нефтепродуктов и предприятия, получившие разрешения, предлагают различные методы переработки. Основными процессами по переработке отходов нефтепродуктов являются: перемешивание, сепарация–химическая переработка, дистилляция и крекинг. В зависимости от осуществляемых процессов по переработке отходов нефтепродуктов варьируется экономическая и теплотворная ценности. Вклад каждой из основных технологий переработки нефтепродуктов – регенерации нефтепродуктов до базового материала и сжигания (в основном на цементных заводах) составляет около 30 % от общего количества переработанных нефтепродуктов. Вклад двух других методов – получение топлива и восстановление составляет оставшуюся треть, последний из методов используется для переработки гидравлических масел. 
В настоящее время данных по управлению переработкой отходов нефтепродуктов в странах Европы, особенно в части их регенерации, чрезвычайно мало. На рисунке 1.1 показано процентное содержание видов переработки отходов нефтепродуктов в каждой из стран Европейского Союза. Согласно данным 1993 года, собранные отработанные нефтепродукты были переработаны следующими способами: прямым сжиганием (32 %), регенерацией нефтепродуктов до базового материала (32 %), получением промышленного топлива (25 %) и восстановлением специфических промышленных нефтепродуктов (11 %). Однако данное процентное содержание значительно изменилось (см рисунок 1.1).

Регенерация 

В 2000 году согласно [8] было произведено около 200 тыс.т регенерированных базовых нефтепродуктов, что составляет менее чем 5 % от общего спроса на базовые нефтепродукты в Европе.

В последние годы уровень осуществляемой регенерации в некоторых странах Европы, которые были первыми в этой сфере (Франция, Германия, Италия, а также Соединенное Королевство) значительно снизился. Причиной этого является появление новых объектов в таких странах, как Франция, Германия, Италия и Испания.
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Рисунок 1.1 – Переработка отходов нефтепродуктов в Европейском Союзе в 1999 году [6]-[8]
Общая мощность объектов по регенерации нефтепродуктов в Европе составляет более 500 тыс.т/год при мощности отдельных объектов от 35 до 160 тыс.т/год. В настоящее время, в мире существует около 400 объектов по регенерации нефтепродуктов с общей мощностью 1800 тыс.т/год. Не смотря на то, что большинство таких предприятий находятся в Восточной Азии (Индии, Китае и Пакистане), их индивидуальная мощность довольно низка и составляет в среднем 2 тыс.т/год. Большинство таких предприятий используют кислоту/глину и только некоторые производят регенерированные базовые нефтепродукты хорошего качества или принимают во внимание вопросы охраны окружающей среды.

Предприятия по регенерации нефтепродуктов могут регулировать количество регенерированных базовых материалов и топлива в зависимости от международной и местной ситуаций (цен на сырую нефть, спроса на рынке, субсидий и т.д.).
Таблица 1.4 – Объекты по регенерации отходов нефтепродуктов в Европейских странах [6]-[12]
	Страна
	Количество объектов, шт.
	Мощность объектов, тыс.т/год

	Бельгия
	2
	45

	Дания
	1
	40

	Германия
	8
	770

	Греция
	1
	40

	Испания
	2
	69

	Франция
	2
	200

	Ирландия
	0
	0

	Италия
	71
	2731

	Люксембург
	0
	0

	Мальта
	2
	2.4

	Нидерланды
	0
	0

	Австрия
	0
	0

	Польша
	1
	80

	Португалия
	0
	0

	Финляндия
	5
	88

	Швеция
	0
	0

	Соединенное Королевство
	32
	52

	Югославия
	1
	

	Всего
	35
	1612.4

	1 Два объекта в настоящее время не функционируют. Их мощность составляет 25 тыс.т/год.

2 Члены технической рабочей группы считают данные не корректными.

	Примечание: Показатели, представленные в таблице, могут не отражать реальное количество объектов и мощностей по причине быстрой динамики рынка и, как следствие, быстром изменении данных и/или их отсутствии. Отсутствие данных в ячейках означает, что они не были представлены.


Переработка отходов нефтепродуктов с целью использования в качестве топлива
Около 50 % отходов нефтепродуктов (например, нефтепродукты от очистки цистерн, сепараторов и т.д.) не являются отработанными смазочными маслами или не могут быть регенерированы в базовые смазочные материалы. Подобного рода нефтепродукты можно преобразовывать в другие продукты (например, топливо).

В 1999 году в Европейском Союзе около 50 % отходов нефтепродуктов было использовано в качестве топлива. Около 400 тыс.т отходов нефтепродуктов сжигается в цементных печах, что составляет около 17 % от общего количества отходов нефтепродуктов и 35 % от количества сжигаемых нефтепродуктов, данные показатели существенно отличаются в разных странах. Данный метод является основным методом переработки отходов нефтепродуктов во Франции, Греции и Швеции, и только одним из методов переработки в Австрии, Бельгии, Италии и Соединенном. Кроме того, отходы нефтепродуктов используются в качестве топлива в Европейском Союзе, на следующих объектах:

- доменных печах в качестве замены кокса (например, в Бельгии);
- печах для обжига кирпича (например, в Испании);
- печах для керамики (например, в Испании);
- крупных топливосжигающих установках (например, в Испании);
- печах по обжигу извести (например, в Испании, Бельгии);
- крекинговых заводах для производства новых видов топлива (например, в Бельгии в соответствии с требованиями законодательства);
- портовых сооружениях, преобразовывающих отходы нефтепродуктов в топливо для суден (например, на Мальте);
- печах для сжигания отходов (например, в Бельгии количество сожженных отходов нефтепродуктов в печах по сжиганию опасных отходов составило 2 тыс.т в 2002 году);
- электрических обогревателях (например, на станциях техобслуживания, теплицах и т.д.);
- альфальтобетонных заводах.
Использование двух последних объектов во Фландрии (Бельгия) больше не осуществляется из-за более строгих требований в области охраны окружающей среды, вступивших в силу в январе 1999 года. В таблице 1.5 приведено количество сжигаемых отработанных нефтепродуктов в некоторых странах Европейского Союза.

Таблица 1.5 – Объемы сжигаемых отработанных нефтепродуктов в Европейском Союзе [9] 

	Способ сжигания
	Количество сжигаемых отработанных нефтепродуктов, тыс.т/год
	%

	Цементные печи
	307
	42

	Смесь с топливом
	213
	29

	Другие
	120
	16

	Заводы по сжиганию отходов
	52
	7

	Гаражные обогреватели
	40
	6

	Всего
	732
	100

	Примечания 
1 Данные относятся только к Дании, Финляндии, Франции, Германии, Италии, Нидерландам, Норвегии, Испании и Соединенному Королевству

2 Получение всех данных относительно объемов сжигаемых отработанных нефтепродуктов во всех странах Европейского Союза затруднено, поскольку они не регистрируются на постоянной основе


Имеется также значительный объем собранной загрязненной нефтепродуктами воды, которая перерабатывается для максимального извлечения углеводородов для использования в качестве топлива. В таблице 1.6 приведены данные по соответствующим объектам.

Таблица 1.6 – Объекты по использованию отходов нефтепродуктов в качестве топлива и переработке отходов нефтепродуктов для производства топлива [6]-[8], [10]-[12]

	Страна
	Количество объектов, шт.
	Мощность объектов, тыс.т/год

	
	по использованию отходов нефтепродуктов для сжигания
	по использованию переработанных отходов нефтепродуктов в качестве топлива
	по переработке отработанных масел
	по использованию отходов нефтепродуктов для сжигания
	по использованию переработанных отходов нефтепродуктов в качестве топлива
	по переработке отработанных масел

	Бельгия
	1
	10
	
	
	
	

	Дания
	4
	С
	
	
	
	

	Германия
	12
	1
	
	310
	100
	

	Греция
	0
	
	
	
	
	

	Испания
	4
	С
	1
	
	
	

	Франция
	60
	
	
	725
	
	

	Ирландия
	
	С
	
	
	
	

	Италия
	2
	
	
	
	
	

	Люксембург
	0
	0
	
	0
	0
	

	Мальта
	0
	1
	
	0
	4.7
	

	Нидерланды
	
	С
	
	
	
	

	Австрия
	4
	0
	0
	
	0
	0

	Португалия
	С
	С
	1
	
	
	

	Финляндия
	3
	4
	1
	155
	54.5
	0.2

	Швеция
	2
	3
	
	
	
	

	Соединенное Королевство
	160
	С
	
	
	
	

	Всего
	252
	19
	3
	1190
	159.2
	0.2

	С: Объекты существуют, но данные не представлены

	Примечания 

1 Столбец «по переработке отработанных масел» относится к объектам по производству биодизельного топлива из отработанных растительных масел

2 Показатели, представленные в таблице, могут не отражать реальное количество объектов и мощностей по причине быстрой динамики рынка и, как следствие, быстром изменении данных и/или их отсутствии. Отсутствие данных в ячейках означает, что они не были представлены


Согласно законодательству Европейского Союза запрещены захоронение отходов нефтепродуктов на полигонах, их сброс в коллекторы дождевой и производственной канализации. В некоторых случаях отработанные нефтепродукты применяются в качестве средства для подавления пыления на дорогах без покрытия в сельской местности. В 1999 году в Европейском Союзе около 25 % отходов нефтепродуктов было удалено без осуществления их учета.

1.2.7 Объекты по переработке отходов растворителей

Растворители широко используются для химических и биологических процессов. Во время таких процессов образуются отходы растворителей, которые перерабатываются на месте их производства. Такая переработка является неотъемлемой частью химических и биологических процессов и описывается в разных справочниках по наилучшим доступным техническим методам (далее – НДТМ) Европейского Союза. Однако по техническим и экономическим причинам, отходы растворителей иногда поставляются третьему лицу (например, осуществляющему переработку отходов) для переработки. В некоторых случаях, продукт переработки возвращается производителю отходов, в других случаях этого не происходит. 

Отходы растворителей также образуются при обработке поверхностей (очистке и обезжиривании в разных секторах промышленности и при осуществлении химчистки). В большинстве случаев загрязненные растворители или осадки перегонных колонн (содержание растворителей от 1% до 10% в случае закрытой конструкции установки/прибора по очистке с внутренним перегонным прибором) отправляются на установки по перегонке растворителей и регенерируются. Качество получаемых продуктов такое же как новых растворителей.
В соответствии с [2] преимущественным вариантом является переработка отходов растворителей (также как и других отходов). Подобно отходам нефтепродуктов, отходы растворителей, не пригодные для регенерации из-за определенного состава или по причине очень низкой степени чистоты, также могут использоваться в качестве топлива, например, в цементной промышленности и на объектах по сжиганию опасных отходов. Наиболее существенным отличием при обращении с отходами растворителей по сравнению с отходами нефтепродуктов является их намного большая разница в качестве.

В процессах регенерации растворителей отделяют загрязняющие их компоненты и таким образом восстанавливают растворитель до исходного или более низкого качества (например, в случае с разбавителем лака). Путем использования процесса дистилляции (последовательной, непрерывной или с применением водяного пара) на большинстве предприятий по производству растворителей обычно восстанавливается около 75 % отходов растворителей. Образующиеся при переработке отходы, известные под названием «осадки перегонки», в зависимости от ряда условий могут быть в виде жидкости или шлама и обычно с ними обращаются как с опасными отходами. Другими технологиями переработки, применяемыми предприятиями, являются: фильтрация, выпаривание, центрифугирование, отгонка.

Таблица 1.7 - Объекты по переработке растворителей в Европейском Союзе [4]-[6], [13], [14] 
	Страна
	Количество объектов, шт.
	Мощность объектов, тыс.т/год

	Бельгия
	5
	· 8

	Дания
	0
	

	Германия
	21
	

	Греция
	3
	

	Испания
	14
	64

	Франция
	27
	90.7

	Ирландия
	2
	

	Италия
	2
	

	Люксембург
	0
	

	Нидерланды
	8
	

	Австрия
	2
	

	Португалия
	1
	10000м3

	Финляндия
	4
	11

	Соединенное Королевство
	8
	· 12

	Исландия
	0
	

	Норвегия
	11
	

	Всего
	108
	185.7

	Примечание: Показатели, представленные в таблице, могут не отражать реальное количество объектов и мощностей по причине быстрой динамики рынка и, как следствие, быстром изменении данных и/или их отсутствии. Отсутствие данных в ячейках означает, что они не были представлены


1.2.8 Объекты по переработке отходов катализаторов, отходов от систем очистки загрязняющих веществ и других неорганических отходов

Переработка отходов катализаторов зависит от вида катализатора (действующего вещества, носителя или подложки), а также от побочных продуктов, полученных в результате каталитического процесса. Такая переработка включает регенерацию катализаторов с их повторным использованием, переработку компонентов катализаторов и захоронение соответствующих отходов на полигоне. Примером объекта по переработке катализаторов может служить австрийская установка для восстановления никеля из отработанных катализаторов пищевой промышленности (железо-никелевого сплава).

Гидрометаллургическая технология может быть использована для экстракции и концентрации металлов из жидких отходов. Не жидкие отходы первоначально необходимо перевести в жидкое состояние.
На Мальте существуют два подземных и один наземный склад асбеста. Асбест образуется при ремонте кораблей на доках, а также содержится в неиспользованных асбестовых трубах.

Таблица 1.8 – Объекты по переработке отходов катализаторов, отходов от систем очистки загрязняющих веществ и других неорганических отходов в Европейском Союзе [4], [5], [7], [13]

	Страна
	Переработка отходов катализаторов
	Переработка других неорганических отходов (включая металлы и соединения металлов)
	Переработка отходов от систем очистки загрязняющих веществ

	
	Количество объектов, шт.
	Мощность объектов, тыс.т/год
	Количество объектов, шт.
	Мощность объектов, тыс.т/год
	Количество объектов, шт.
	Мощность объектов, тыс.т/год

	Бельгия
	0
	0
	13
	
	1
	

	Дания
	0
	0
	3
	
	1
	

	Германия
	1
	
	63
	
	2
	

	Греция
	5
	
	0
	
	
	

	Испания
	0
	0
	6
	195
	15
	3

	Франция
	3
	4.9
	0
	0
	0
	0

	Ирландия
	4
	
	0
	0
	0
	0

	Люксембург
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Мальта
	
	
	3
	
	
	

	Нидерланды
	2
	
	17
	
	1
	

	Австрия
	3
	
	14
	
	0
	0

	Португалия
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Финляндия1
	0
	0
	9
	3
	0
	0

	Исландия
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Норвегия
	2
	
	1
	
	0
	0

	Всего
	20
	4.9
	129
	198
	20
	3

	1Не включена переработка 1 миллиона ртутьсодержащих ламп.

	Примечание: Показатели, представленные в таблице, могут не отражать реальное количество объектов и мощностей по причине быстрой динамики рынка и, как следствие, быстром изменении данных и/или их отсутствии. Отсутствие данных в ячейках означает, что они не были представлены


1.2.9 Объекты по переработке активированного угля и смол

Наибольшее количество отходов активированного угля и смол является результатом процессов очистки воды. 

Активированный уголь используется в трех основных процессах: при очистке питьевой воды, при производстве продуктов питания и напитков (например, для удаления цветности при рафинировании сахара), а также в других процессах общего характера, например, для удаления летучих органических соединений (ЛОС) из отходящих выбросов. Применение определенного процесса влияет на вид загрязнения угля и последующий процесс регенерации.

Например, для переработки угля, используемого в промышленных целях («промышленный уголь»), такого как при очистке сточных вод, требуется применение более сложного оборудования по переработке, чем для переработки угля, который используется при очистке питьевой воды или при производстве продуктов питания.

В определенный момент своего жизненного цикла, уголь исчерпывает абсорбирующую способность. Тогда он должен быть регенерирован или, если это невозможно, захоронен. Выбор способов переработки отходов угля определяется экономическими факторами и количеством угля. При очистке питьевой воды, уголь используется в больших количествах и содержится в больших открытых бетонных сооружениях. До наступления момента истощения такой уголь имеет жизненный цикл в несколько лет. При этом образуется большое количество активированного угля, который необходимо регенерировать. В Соединенном Королевстве наиболее распространено такое образование угля в больших количествах, при этом уголь регенерируется или на месте осуществления производственного процесса на специально построенном объекте или транспортируется за пределы производственной площадки для регенерации на специальном объекте. По причине изменений рыночных условий существует тенденция, когда большинство установок для регенерации, спроектированных только для внутренних целей, теперь используются для предоставления коммерческих услуг по регенерации.

Существует, по крайней мере, 19 объектов в Европе, на которых осуществляется регенерация активированного угля и находящихся вне производственных площадок, на которых он применяется. В таблице 1.9 приведены приблизительные данные по количеству таких объектов.

Таблица 1.9 – Объекты по переработке активированного угля в странах Европейского Союза [7]

	Страна
	Количество объектов, шт.
	Мощность объектов, тыс.т/год

	Бельгия
	2
	

	Германия
	3
	

	Франция
	1
	

	Италия
	5
	

	Нидерланды
	1
	

	Австрия
	1
	

	Финляндия
	1
	

	Швеция
	1
	

	Соединенное Королевство
	4
	

	Всего
	19
	>50

	Примечание: Показатели, представленные в таблице, могут не отражать реальное количество объектов и мощностей по причине быстрой динамики рынка и, как следствие, быстром изменении данных и/или их отсутствии. Отсутствие данных в ячейках означает, что они не были представлены


Самыми часто встречающимися регенерационными печами являются ротационные печи с прямым обогревом и многоподовые печи. Также иногда применяются ротационные печи с непрямым обогревом, печи с псевдоожиженным слоем, печи с трубами вертикального типа и печи с инфракрасным излучением. В таблице 1.10 приведены типы регенерационных печей для гранулированного активированного угля, применявшихся повсеместно в начале 1990-х годов.

Таблица 1.10 – Регенерационные печи для гранулированного активированного угля [15]

	Тип регенерационной печи для гранулированного 
активированного угля
	Количество печей, шт.

	Многоподовые печи
	( 100

	Печи с псевдоожиженным слоем
	( 20

	Ротационные печи с непрямым обогревом
	( 50

	Ротационные печи с прямым обогревом
	( 30

	Печи с трубами вертикального типа
	( 30

	Печи с инфракрасным излучением (горизонтальные и вертикальные) 
	( 9


1.2.10 Объекты по переработке отходов кислот и щелочей
В Европейском Союзе существует несколько объектов по регенерации соляной кислоты (HCl). Объекты по восстановлению бромоводородной кислоты (HBr) идентифицированы не были. Серная кислота из отходов может быть регенерирована путем применения следующих процессов:

- термическое разложение отработанной/восстановленной серной кислоты, в результате которого образуется диоксид серы (SO2), применяемый в качестве основного или дополнительного сырья при контактном способе получения серной кислоты. Данный способ рассмотрен в [16] и охватывает процессы применения SO2 в качестве исходного сырья при разложении/кальцинировании;
- процесс, основанный на восстановлении концентрации слабой/отработанной серной кислоты с или без отделения примесей (например, солей). Данный процесс рассматривается в настоящем пособии; 

- технологические процессы, в которых используется серная кислота и включающие повторное использование отработанной серной кислоты как составную часть процесса. Данный процесс рассматривается, например, в [16].

Таблица 1.11 – Объекты по регенерации отходов кислот и щелочей [4] – [6], [13] 
	Страна
	Количество объектов, шт.
	Мощность объектов, тыс.т/год

	Бельгия
	1
	

	Дания
	1
	

	Германия
	2
	

	Греция
	0
	

	Испания
	1
	42

	Франция
	3
	2

	Ирландия
	1
	

	Люксембург
	0
	

	Нидерланды
	0
	

	Австрия
	4
	

	Португалия
	0
	

	Финляндия
	0
	

	Исландия
	0
	

	Норвегия
	0
	

	Всего
	13
	44

	Примечания 
1 Данные относятся к объектам по регенерации, описанным в настоящем пособии и в [16].

2 Показатели, представленные в таблице, могут не отражать реальное количество объектов и мощностей по причине быстрой динамики рынка и, как следствие, быстром изменении данных и/или их отсутствии. Отсутствие данных в ячейках означает, что они не были представлены


Процесс восстановления кислоты обычно включает в себя отделение непрореагировавшей кислоты из таких отходов кислоты, как отработанный травильный раствор сталелитейной промышленности. Одним из методов, используемых в сталелитейной промышленности, является охлаждение серной кислоты для осаждения соединений железа. Также серная кислота может быть регенерирована путем ее впрыскивания в распылительную печь.

1.2.11 Объекты по переработке загрязненной древесины

В некоторых случаях загрязненная древесина непосредственно сжигается, в других – термическая переработка загрязненной древесины осуществляется путем карбонизации/пиролиза. Данные процессы приведены в [17]. Процессы экстракции тяжелых металлов из отходов, образованных путем карбонизации загрязненной древесины рассматриваются в настоящем пособии. Во Франции функционирует соответствующий объект.

1.2.12 Объекты по переработке загрязненной огнеупорной керамики

Во Франции функционируют два объекта по переработке загрязненной огнеупорной керамики с общей мощностью в 50 тыс.т/год.

1.2.13 Объекты по подготовке отходов к использованию в качестве топлива

В настоящее время существует несколько стимулов использования отходов в качестве топлива при сжигании:

- [2] и поправки к ней устанавливают приоритеты в области обращения с отходами. Преимущество отдается таким методам, как переработка и использование (включая использование отходов в качестве источников энергии);
- положения [18]-[22];
- в соответствии с [23] запрещаетcя вывоз на полигон отходов с большим содержанием биоразлагаемых материалов. Таким образом, соответствующие компоненты отходов необходимо перерабатывать. Наряду с другими методами (например, простое сжигание, механо-биологическая переработка) применяется совместное сжигание;
- в соответствии с [24] в мире должны быть сокращены выбросы парниковых газов. Совместное сжигание отдельных компонентов отходов в качестве замены традиционных видов топлива может служить одним из методов сокращения выбросов парниковых газов;
- либерализация энергетического рынка усиливает экономическое давление на производителей/потребителей энергии. Совместное сжигание отходов открывает новую сферу деятельности, что делает функционирование заводов по сжиганию отходов более привлекательным с экономической точки зрения;
- уменьшение стоимости топлива, использующегося в процессах сжигания.
Термин «отходы, используемые в качестве топлива» применяется в настоящем пособии для всех видов компонентов отходов, подготовленных для использования в качестве топлива в любом процессе сжигания. Отходы, используемые в качестве топлива, могут быть газообразными, жидкими и твердыми. Например, жидкие отходы, используемые в качестве топлива, могут быть подготовлены из отходов нефтепродуктов, растворителей и перегонных остатков. От способа сжигания жидких отходов зависит способ их подготовки. Например, некоторые жидкие отходы, используемые в качестве топлива, могут быть подготовлены путем смешивания разных видов отходов, имеющих высокую теплотворную способность, и подаваться независимо в камеру сгорания или смешиваться с традиционными видами топлива (например, отходы, используемые в качестве топлива, и жидкое топливо). Некоторые жидкие отходы, например, отходы нефтепродуктов, обычно необходимо предварительно подготавливать для удаления осадков, взвешенных частиц и воды, что можно достигнуть путем сепарации и дегидратации.

Некоторые процессы сжигания, в которых используются отходы в качестве топлива (части топлива), применяются на предприятиях по сжиганию отходов для получения тепла и/или энергии, в судовых двигателях, в цементных печах, доменных печах в сталелитейном производстве, в печах обжига при производстве керамики, в печах обжига извести и при альфальтобетонном производстве. Тип используемой печи или котла, условия сжигания (например, температура), при которых должен осуществляться процесс, образующиеся загрязняющие вещества или продукты, а также тип используемого топлива имеют сильное влияние на принимаемый тип отхода (отходов) и способ их подготовки.

Целями объектов по подготовке отходов к использованию в качестве топлива являются:

- повышение ценности конкретного вида отходов для предотвращения размещения его на полигоне;
- обеспечение качества термической переработки;
- обеспечение необходимых потребителю физико-химических свойств отходов, используемых в качестве топлива.
Основными принципами переработки отходов, используемых в качестве топлива, являются:

- химические и физические свойства топлива должны отвечать требованиям в области охраны окружающей среды, обеспечения безопасности процессов сжигания в печах, а также обеспечения качества производимого материала при использовании отходов в качестве топлива для производства продукта (например, цемента);
- энергетические и минеральные характеристики топлива должны оставаться стабильными для оптимальной загрузки печи;
- физический вид топлива должен обеспечивать безопасные и соответствующие условия обращения, хранения, загрузки.
Таблица 1.12 – Объекты для подготовки к использованию отходов в качестве топлива [3]-[7], [13] 

	Страна
	Количество объектов, шт.
	Мощность объектов, тыс.т/год

	
	по переработке опасных отходов
	по переработке неопасных отходов
	по переработке опасных отходов
	по переработке неопасных отходов

	Бельгия
	12
	С
	
	

	Дания
	4
	13
	
	

	Германия
	16
	34
	
	

	Греция
	0
	0
	
	

	Испания
	33
	5
	204
	

	Франция
	54
	С
	542
	1400

	Ирландия
	2
	С
	
	

	Италия
	
	27
	
	2080

	Люксембург
	0
	С
	
	

	Нидерланды
	1
	С
	
	

	Австрия
	80
	10
	
	

	Португалия
	0
	С
	
	

	Финляндия
	7
	37
	106
	800

	Швеция
	С
	С
	
	

	Соединенное королевство
	С
	С
	
	

	Исландия
	1
	С
	
	

	Норвегия
	2
	С
	
	

	Всего
	140
	126
	852
	4445

	С: Объекты существуют, но данные не представлены 

	Примечание: Показатели, представленные в таблице, могут не отражать реальное количество объектов и мощностей по причине быстрой динамики рынка и, как следствие, быстром изменении данных и/или их отсутствии. Отсутствие данных в ячейках означает, что они не были представлены


Подготовка твердых коммунальных отходов к использованию в качестве топлива

Наибольший показатель количества произведенного и потребленного твердого регенерированного топлива в Европе – 1,4 млн.т/год (см. таблицу 1.13).
Наилучший показатель производства твердого регенерированного топлива в 2005 году – 11 млн.т/год (см. таблицу 1.14).
Таблица 1.13 – Суммарные данные по европейскому рынку твердого регенерированного топлива за 2000 год [7], [25], [26]

	Страна
	Коли-чество, объектов, шт.
	Производство
	Потребление
	-Экспорт/

Импорт+
	ПС, %

	
	
	тыс.т/год
	усл.т/год
	тыс.т/год
	усл.т/год
	тыс.т/год
	усл.т/год
	

	Бельгия
	7
	<100
	<50000
	<100


	<50000
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	100

	Дания
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	Германия
	19
	500 (650)
	250000

(325000)
	500

(650)
	250000

(325000)
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	85

	Греция
	
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	Испания
	
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	
	
	

	Франция
	3
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	Ирландия
	
	<200

(250)
	<100000

(125000)
	<200

(250)
	<100000

(125000)
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	

	Италия
	25
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	Люксембург
	23
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	Нидерланды
	
	250

(350)
	100000
	15
	6000
	-145
	60000
	20

	Австрия
	26
	160
	50000
	100
	50000
	
	
	7

	Португалия
	8
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	Финляндия
	10
	170
	58000
	170
	58000
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	0

	Швеция
	4
	
	
	
	
	+5002
	
	

	Соединенное королевство
	
	60

(100)
	30000

(50000)
	60

(100)
	30000

(50000)
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	

	Исландия
	
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	Норвегия
	29
	1
	
	1
	
	
	
	

	Всего
	155
	1380
	
	
	
	
	
	

	Цифры в данной таблице являются индикационными, т.к. не соответствуют согласованному определению, используемому Европейским Союзом

1 отсутствует статистика для Швеции и Норвегии, т.к. такой вид топлива используется на обычных тепло/энергостанциях и заводах по сжиганию отходов без применения детализации. По данным 2001 года в Швеции заводы по сжиганию отходов для централизованного теплоснабжения имеют мощность 856 000 т/год и электростанции для централизованного теплоснабжения – 455 000 т/год.

2 точные данные отсутствуют, приблизительно 500 тыс.т отходов импортировано в 1999 году, 90 % из которых составила древесина, бумага, пластмасса и резина.

	Примечания 

1 усл.т/год – означает количество тонн условного топлива в год с теплотворной способностью твердого регенерированного топлива 21 МДж/кг.

2 ПС – доля потребления топлива в цементных печах, в процентах.


Потребление угля для производства энергии в Европейском Союзе составляло 145 млн.т/год в 1999 году [27]. Таким образом, производство твердого регенерированного топлива (см. Таблицу 1.14) в 2005 году (в количестве более 5 млн.т/год) замещает традиционное топливо на 3,5%.

Таблица 1.14 – Прогноз/потенциал для европейского рынка твердого регенерированного топлива на 2005 год [26]

	Страна
	Производство
	Потребление
	-Экспорт/Импорт+
	∆ 2000, %

	
	тыс.т/
год
	усл.т/
год
	тыс.т/год
	усл.т/
год
	тыс.т/год
	усл.т/год
	

	Бельгия
	100
	50000
	100
	50000
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	0

	Дания
	0
	
	0
	
	
	
	

	Германия
	3000
	1500000
	4000
	2000000
	+1000
	+500000
	

	Греция
	500
	250000
	500
	250000
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	

	Испания
	1000
	500000
	1000
	500000
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	

	Франция
	1000
	500000
	0
	0
	-1000
	-500000
	

	Ирландия
	500
	250000
	500
	250000
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	

	Италия
	1000
	500000
	1000
	500000
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	

	Люксембург
	50
	25000
	50
	25000
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	

	Нидерланды
	1000
	400000
	600
	240000
	-400
	-160000
	

	Австрия
	500
	250000
	500
	250000
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	400

	Португалия
	500
	250000
	500
	250000
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	

	Финляндия
	350
	120000
	350
	120000
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	100

	Швеция
	500
	250000
	1000
	4500000
	+500
	+200000
	

	Соединенное королевство
	600
	300000
	600
	300000
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	

	Швейцария
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	Исландия
	0
	
	0
	
	
	
	

	Норвегия
	150
	75000
	150
	75000
	Данные не представлены
	Данные не представлены
	

	Всего
	10750
	5220000
	
	
	
	
	

	Примечания 

1 усл.т/год – означает тонн условного топлива в год с теплотворной способностью твердого регенерированного топлива 21 МДж/кг.

2 ∆ 2000 – разница по сравнению с 2000 годом.

3 Предполагается, что твердое регенерированное топливо не экспортируется за пределы Европейского Союза. 

4 Показатели, представленные в таблице, могут не отражать реальное количество объектов и мощностей по причине быстрой динамики рынка и, как следствие, быстром изменении данных и/или их отсутствии. Отсутствие данных в ячейках означает, что они не были представлены


Подготовка опасных отходов для использования в качестве топлива

Использование опасных отходов в качестве топлива началось в середине семидесятых годов, когда из-за нефтяного кризиса резко увеличилась стоимость жидкого топлива, а также были приняты в разных странах новые требования в части захоронения отходов. Поскольку в наличии имелось большое количество отходов, имевших энергетический потенциал (в основном, растворители), наиболее очевидным решением была переработка отходов в цементных печах (с экологической и экономической точек зрения). Позже, с целью повышения уровня энергосбережения, было разработано большее количество процессов предварительной подготовки для получения из отходов жидкого топлива, а в девяностых годах – для получения из отходов твердого топлива.

Данные по соответствующим объектам Европейского Союза представлены в таблице 1.15. 
1.3 Экономические и институциональные аспекты сектора по переработке отходов

Переработка отходов обычно является крупномасштабным малорентабельным процессом. Фиксированная или пониженная базовая цена на поступающие отходы или на регенерированный продукт способствует максимизации мощностей и снижению накладных расходов.
Таблица 1.15 – Объекты по подготовке опасных отходов для использования в качестве топлива в 15 странах Европейского Союза

	Наименование процесса 
	Количество объектов, шт.
	Мощность объектов в 2001 году, тыс.т/год

	Подготовка отходов органических жидкостей для использования в качестве жидкого топлива
	107
	650

	Подготовка отходов с применением псевдоожижения для использования в качестве жидкого топлива
	7
	108

	Подготовка эмульсий для использования в качестве жидкого топлива 
	3
	48

	Подготовка жидких отходов для использования в качестве жидкого топлива
	117
	806

	Подготовка твердых отходов для использования в качестве твердого топлива
	26
	465

	Всего 
	143
	1271

	Примечания 
1 Данные приведены по состоянию на декабрь 2002 года.
2 Процесс подготовки жидких отходов для использования в качестве жидкого топлива не охватывает нефтепродукты. 

3 Приведенные данные для подготовки отходов для использования в качестве жидкого топлива охватывают предприятия по сортировке и предварительной подготовке отходов во Франции, Бельгии, Нидерландах, Германии, Италии, Швейцарии, Испании, Португалии, Ирландии, Соединенном Королевстве, Швеции, Норвегии, Чехии и Словакии. Размеры и мощность данных предприятий варьируются от 5 000 до 100 000 т/год. Для объектов по сортировке отходов, типичная мощность варьируется от 1 000 до 20 000 т/год.

4 Приведенные данные для подготовки отходов для использования в качестве твердого топлива охватывают предприятия по предварительной подготовке отходов в 2001 году во Франции, Бельгии, Нидерландах, Германии, Италии, Швейцарии, Испании, Португалии, Польши, Норвегии и Словакии. Средняя мощность предприятий по предварительной подготовке твердых отходов для использования в качестве топлива составляет 18 000 т/год, мощность отдельных предприятий варьируется от 2 000 до 70 000 т/год.


Затраты и стоимость переработки отходов обычно устанавливаются на основе инвестиций и текущих затрат. Однако, в некоторых случаях цены могут определяться на уровне нижнего рыночного предела. В некоторых случаях цены определяются договором между производителем и переработчиком отходов, тогда отличие цены на определенный вид отходов может зависеть от специфики деятельности производителя отходов. Хотя существуют и исключения, особенно в отношении более старых предприятий, где уровень инвестиций был низким из-за низкой доходности данных предприятий, и по причине низкой стоимости захоронения отходов на полигоне. Ожидается, что высокий уровень инвестиций в данном секторе потребуется с целью соответствия установленным нормативным требованиям. 

В промышленных процессах в основном максимизировано конструктивное использование некоторых видов отходов для переработки других видов отходов, данная тенденция продолжается, особенно при использовании отходов в качестве сырья.

Между региональными, национальными и международными компаниями по переработке отходов существует конкуренция. Одним из примеров может служить сбор отработанных нефтепродуктов – организации национального уровня их собирают в больших объемах из-за эффекта масштаба, в то время как местные/региональные организации конкурируют с ними по причине более низких накладных расходов.

Предприятия по обращению с опасными отходами обычно принимают все виды опасных отходов для соответствующего захоронения без учета фактора конкуренции, поскольку имеют обязательства по тендерам. Однако некоторым специализированным объектам, составляющим конкуренцию по определенным видам отходов необходимо подавать заявку на тендер на тот вид отходов, который они могут переработать. Поэтому были разработаны разные виды объектов по обращению с опасными отходами.

Из-за регионализации и/или необходимости в близости к определенным объектам, некоторые предприятия по переработке отходов существенно снижают объемы перевозок отходов. Однако другие предприятия по переработке отходов работают на межрегиональной, национальной и даже международной основе в основном в зависимости от специализации на конкретных операциях по переработке отходов.

Влияние новых требований законодательства по отходам на сектор по переработке отходов
В соответствии с [4] следует предотвращать образование отходов; в случае образования отходов они должны перерабатываться; в случае если это технически и экономически невозможно, их следует захоранивать, предотвращая или уменьшая любое отрицательное воздействие на окружающую среду. Также следует заметить, что требования [28] имеют непосредственное влияние на процессы переработки отходов, а также производителей отходов.

Требования законодательства вводятся в действие (некоторые из них на уровне Европейского Союза (например, требования по сжиганию, захоронению отходов, обращению с отходами электрического и электронного оборудования, транспортными средствами с выработанным ресурсом)) с целью исключения низкорентабельных инвестиций. Предполагается, что данные меры привлекут больше инвестиций в сектор по переработке отходов и помогут перейти к использованию перспективных технологий по переработке тех отходов, которые раннее захоранивались, или к совершенствованию процессов, при которых отходы перерабатывались неэффективно. Это потребует разработки специализированных предприятий и, возможно, оборудования для переработки специфических отходов.

Поскольку ограничения по захоронению отходов в соответствии с [23] требуют большей предварительной подготовки отходов до или вместо захоронения, они могут привести к развитию объектов, на которых применяются технологии стабилизации отходов. Однако данные технологии все еще являются основными и имеют ряд серьезных проблем.

Переработка отходов нефтепродуктов также получает развитие, особенно с учетом реализации [23], в соответствии с которой запрещено захоронение нефтепродуктов с 2002 до 2007 года.

Соблюдение требований законодательства может рассматриваться в качестве внешней силы, но по существу оно является движущей силой для функционирования объекта по переработке отходов. На рынок переработки отходов оказывают сильное влияние динамичные развивающиеся программы. Таким образом, функционирование объектов по переработке отходов направлено на обращение с отходами с помощью методов, которые направлены на соблюдение требований в области охраны окружающей среды.

Отходы нефтепродуктов 
Экологические подходы в 80-х годах имели ряд последствий в отношении сектора по переработке отходов нефтепродуктов, в частности:

- закрытие многих предприятий по переработке кислот/глины, в основном в США, по экономическим и экологическим причинам;
- применение усовершенствованного оборудования и устройств для уменьшения потенциального загрязнения окружающей среды от процессов сжигания отходов нефтепродуктов;
- развитие усовершенствованных технологий по переработке по экологическим причинам и причинам качества продуктов.
Предприятия по физико-химической переработке отходов

В производственном процессе постоянно происходят изменения, модифицируется вид отходов, а также используемые вспомогательные вещества. В связи с этим, даже на предприятиях по физико-химической переработке отходов происходят постоянные адаптационные процессы, как с точки зрения используемых процедур, так и элементов управления. Кроме того, изменения требований законодательства также приводят к реконструкции предприятия; в общем случае, целью данных изменений является значительное уменьшение отрицательного воздействия соответствующих предприятий на окружающую среду. Реконструкция может влиять на все функциональные зоны предприятия, включая технологии, материалы, лабораторное оборудование и общие и специальные знания персонала. 

Подготовка твердых коммунальных отходов для использования в качестве топлива

Использование твердых коммунальных отходов в качестве топлива началось в связи с нефтяным кризисом, происходившим более 30 лет назад. В то время топливо из твердых отходов использовалось в качестве замены дешевого топлива, хотя его использование не было полностью принято на рынке. Однако в последние 10 лет в промышленности по производству цемента, извести, а также сталелитейной и энергетической промышленности возросла заинтересованность в топливе, получаемому из отходов, в основном по экономическим причинам. Существующие направления развития политики европейских стран в области энергетики и обращения с отходами стимулируют использование неопасных отходов в качестве топлива. Такие отходы, со средним содержанием биогенных веществ в 50%-60%, могут внести значительный вклад в уменьшение выбросов диоксида углерода и удвоить долю возобновляемых источников энергии. Кроме того, из-за либерализации рынка и необходимости снижения цен, промышленность становится более заинтересованной в менее затратных однородных заменителях топлива определенного качества. В настоящее время его основными потребителями является промышленность по производству цемента и извести. Вместе с тем, энергетический сектор имеет перспективный рыночный потенциал.

Политика в области обращения с отходами, направленная на снижение объемов захоронения биоразлагаемых отходов, оказала прямое влияние на развитие объектов по получению топлива из отходов. Также высокие налоговые ставки, применяемые при захоронении отходов, являются главной движущей силой в некоторых государствах-членах Европейского Союза. Также в связи с происходившим более 30 лет назад нефтяным кризисом, производители топлива из отходов проявили инициативу в разработке системы качества для обеспечения гарантий качества топлива, получаемого из твердых коммунальных отходов. В настоящее время такие системы качества существуют в нескольких государствах-членах Европейского Союза. Европейскому комитету по нормализации Европейской комиссией было дано поручение по разработке стандартов для так называемого «твердого топлива из отходов» (далее – ТТО), получаемого из неопасных отходов. Указанные стандарты находятся в стадии разработки.

Главными рынками сбыта ТТО в настоящее время является промышленность по производству цемента и извести. Использование ТТО на электростанциях, где для сжигания используется уголь, является развивающимся направлением. Сталелитейные предприятия также используют ТТО. В скандинавских странах ТТО используется в основном для производства тепла в промышленности и для центрального теплоснабжения. 

Распределение потребления топлива для производства цемента в Европейских странах показано в таблице 1.16.
Удельные энергозатраты на производство цемента составляют 3-4 МДж/кг клинкера. Предполагая, что 0,75 кг клинкера расходуется на производство 1 кг цемента, норма замещения топлива составляет 30%-50% и низшая теплотворная способность ТТО – 19 МДж/кг, что означает потенциальное использование 6-11 млн.т ТТО/год. Предполагая, что удельный расход энергии 4 МДж/кг извести, при той же норме замещения топлива, как и для цементного производства, что означает потенциальное использование 1-2 млн.т ТТО/год для ежегодного производства 20 млн.т извести.

Таблица 1.16 – Потребление топлива в производстве цемента в Европейских странах [26]

	Топливо
	%

	Нефтяной кокс
	39

	Уголь
	36

	Жидкое топливо
	7

	Лигнит
	6

	Газ
	2

	Отходы
	10


Потенциальное использование ТТО при получении энергии путем сжигания твердого топлива (угля и лигнита) в Европейском Союзе составляет 14-29 млн.т ТТО/год (при минимальной норме замещения топлива в 5%-10 %). Общий потенциальный рынок для ТТО может быть равен от 21 до 42 млн.т/год, что составляет значительное количество ТТО, которое может быть получено из твердых коммунальных отходов (далее – ТКО) и других горючих отходов. В странах Европы наблюдается значительная дифференциация в процессах получения энергии. В Германии все еще существуют электростанции, на которых сжигаются уголь и лигнит. Во Франции, ориентированной на эксплуатацию атомных электростанций, находится всего лишь несколько электростанций, сжигающих уголь. В отчете по ТТО Европейского комитета [25] приведен потенциал использования ТТО на уровне от 33 до 50 млн.т/год. Таким образом, уровень получения ТТО возрос и является необходимой составляющей частью в системе обращения с отходами.

1.4 Основные экологические вопросы при эксплуатации объектов по переработке отходов

Состав образующихся отходов очень разнообразен и потенциальное количество присутствующих компонентов велико. По этой причине существует небольшое количество одинаковых выбросов загрязняющих веществ в результате осуществления операций по переработке отходов. Кроме того, каждый объект может иметь разную комбинацию операций и принимать разные виды отходов, исходя из местных условий.

В настоящем разделе рассматриваются основные экологические вопросы данного сектора. Более детальная информация об экологических вопросах рассмотрена в Разделе 3.

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух
От большинства объектов по переработке отходов выбрасываются в атмосферный воздух диоксид углерода, аммиак и твердые вещества. Конкретные органические соединения можно идентифицировать почти на каждом объекте. Запах также является существенной проблемой. На некоторых объектах выделяются хлористый водород, аммиак, амины, сероводород. Также (в основном в результате их поступления вместе с отходами) могут выделяться полициклические ароматические углеводороды, диоксины. Данные выбросы воздействуют как на здоровье человека, так и на окружающую среду. Они образуются в результате неполного сгорания органических соединений и восстановления при охлаждении отходящих газов. Количество полициклических ароматических углеводородов относительно сложно уменьшить. В Таблице 1.17 приведены основные выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух от процессов переработки отходов

Загрязнение вод

В сточных водах большинства объектов по переработке отходов содержатся общий азот, общий органический углерод, общий фосфор, хлориды. В таблице 1.18 приведены основные сбросы загрязняющих веществ от объектов по переработке отходов
Таблица 1.17 – Основные выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух от процессов переработки отходов и их источники

	Основные выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух
	Процессы по переработке отходов

	Кислоты (соляная кислота)
	Сжигание

Физико-химическая переработка

	Аммиак 
	Биологическая переработка
Физико-химическая переработка

	Оксиды углерода
	Энергетические системы
Термическая переработка

Биологическая переработка

	Микробиологическое загрязнение
	Биологическая переработка

Биофильтры

	Оксиды азота (N2O, NO, NO2)
	Энергетические системы

Термическая переработка

Биологическая переработка

	Оксиды серы
	Энергетические системы

Термическая переработка

	Твердые частицы (включая металлы)
	Энергетические системы

Хранение и транспортировка
Термическая переработка

	Летучие органические соединения 
	Биологическая переработка

Переработка отходов нефтепродуктов
Переработка отходов растворителей

Системы отделения углеводородов и воды

Хранение и транспортировка органических веществ

	Примечание: см. Главу 3 по соответствующим выбросам от различных процессов по переработке отходов


Таблица 1.18 – Основные сбросы загрязняющих веществ от объектов по переработке отходов и их источники

	Основные сбросы загрязняющих веществ
	Процессы объектов по переработке отходов

	Хлориды (например, адсорбируемые органические галогены)
	Переработка отходов растворителей

	Металлы (например, As, Cd, Cu, Hg, Ni, Sn, Zn)
	Биологическая переработка
Хранение и транспортировка отходов

Физико-химическая переработка 
Переработка отходов нефтепродуктов

	Органические соединения (например, БПК, ХПК, общий органический углерод, углеводороды, фенолы, бензол, толуол, этилбензол (фенилэтан), ксилолы)
	Переработка отходов нефтепродуктов 

Переработка отходов растворителей

Энергетические системы



	Общий азот
	Физико-химическая переработка 

Биологическая переработка

	Общий фосфор
	Физико-химическая переработка 

Биологическая переработка

	Примечание: см. Главу 3 по соответствующим сбросам от различных процессов по переработке отходов


Образование отходов

На объектах по переработке отходов образуются два потока – переработанные отходы и образующиеся в процессе переработки отходы. Образование последних зависит не столько от вида перерабатываемых отходов, сколько от процессов переработки. 

Загрязнение земель и грунтовых вод

Ранее результатом обращения с отходами являлось загрязнение земель, данный факт имел место почти во всех отраслях промышленности. В настоящее время функционирование сектора по переработке отходов, как и других отраслей промышленности, не приводит к загрязнению земель. Для этого в соответствии с применяемыми процессами и видами отходов были разработаны превентивные меры для предотвращения и контроля загрязнения земель и подземных вод, включая мониторинг подземных вод. 

2 Применяемые процессы и методы 

В настоящем разделе приводится описание применяемых процессов и методов по переработке отходов.

Структура раздела
В настоящем пособии методы, характерные для сектора по переработке отходов, делятся на 6 частей:

- общие методы – охватывают те стадии сектора по переработке отходов, которые обычно применяются и неспецифичны для любого типа переработки отходов (например, приемка, смешивание, сортировка, хранение, энергосистемы, управление). На рисунке 2.2 показана блок-схема типичного объекта по переработке отходов. Блоки коричневого цвета относятся к указанным методам;
- биологические методы и некоторые механико-биологические методы (например, аэробные/анаэробные методы переработки);
- физико-химические методы – охватывают такие методы, как осаждение, отстаивание, центрифугирование, регенерация растворителей и любая термическая переработка, не включенная в [17]; 

- методы, применяемые для осуществления процессов регенерации материалов (например, отходов катализаторов, растворителей, нефтепродуктов и т.п.); 
- методы, применяемые для подготовки отходов для использования в качестве топлива в разных секторах промышленности; 

- методы по сокращению вредного воздействия процессов переработки отходов на окружающей среду. 

На рисунках 2.1 и 2.2 представлена вышеуказанная классификация. 
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Рисунок 2.1. – Структура глав настоящего пособия
Примечание: Данный рисунок иллюстрирует структуру приведения информации в настоящем пособии. 

В блоке «подготовка отходов для использования в качестве топлива» сжигание отходов не рассматривается в настоящем пособии.

Данная структура не является интерпретацией разделения методов по обращению с отходами – регенерация или захоронение согласно законодательству по отходам Европейского Союза [7].
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Рисунок 2.2 – Типовые операции по переработке отходов и их отражение в соответствующих подразделах настоящего пособия
Структура описания приведенных в настоящем пособии методов приводится в Таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Структура описания методов в разделе 2 [7]

	Наименование структурного элемента
	Содержание описания

	Цель
	Краткое пояснение назначения данного метода переработки отходов

	Принципы
	Краткое описание применяемых процессов

	Входные и выходные потоки
	Описание видов отходов, подлежащих переработке, а также любых получаемых продуктов

	Описание процессов
	Краткое описание процессов с использованием таблиц и диаграмм

	Потребители
	Информация о количестве объектов, применяющих данный метод в Европе и мире. Детальная информация о секторах переработки отходов, применяющих данный метод


Объекты по переработке отходов

В период хранения отходов разрабатывается программа переработки отходов, в которой определяются виды перерабатываемых отходов, их место хранения, методы предварительной подготовки и скорость подачи отходов на переработку.
В начале процесса переработки отходы обычно подаются на загрузочные устройства для сыпучих материалов, такие как трубопроводы и конвейеры, к оборудованию по переработке отходов. Операции по переработке могут осуществляться на периодической или постоянной основе.

Существуют общие для объектов по переработке отходов подходы. Их можно разделить на три группы:

- объекты по переработке отходов находятся на месте образования отходов. На таких объектах обычно перерабатывается небольшое количество видов отходов или осуществляется ограниченное количество операций;
- специально предназначенные объекты по переработке отходов, на которых могут осуществляться одна или несколько операций по переработке небольшого количества видов отходов или на которых получается относительно небольшое количество отходов на выходе;
- комплексные объекты по переработке отходов. Некоторые объекты по переработке отходов не являются автономными, осуществляющими только один тип переработки. Некоторые из них предназначены для выполнения широкого спектра работ, а также для переработки большого количества видов отходов. Как приведено в 1.1 объекты по переработке отходов предназначены для осуществления необходимых методов переработки отходов. Например, данные объекты применяются для реализации определенного метода переработки большого количества разных видов отходов (например, жидкие отходы, твердые коммунальные отходы). На рисунке 2.3 приведен пример комплексного объекта по переработке отходов. 
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Рисунок 2.3 – Пример комплексного объекта переработке отходов [29]
В таблице 2.2 приведены операции, производимые на объектах по переработке отходов с применением комплексного подхода. Необходимо отметить, что на таких объектах применяются специальные меры для комплексной переработки. Такие меры носят превентивный характер и включают в себя охрану, инспектирование, техническое обслуживание, обучение, предотвращение аварийных ситуаций, планирование действий в чрезвычайных ситуациях, безопасность, мониторинг и аудит объекта.

С целью определения методов переработки определенных видов отходов были разработаны блок-схемы, приведенные ниже.

Таблица 2.2 – Примеры производственных процессов и подразделений на объектах по переработке с применением комплексного подхода [7], [29], [30]
	Составляющие

объекта
	Процессы переработки отходов

	
	Анализ

отходов перед поставкой
	Приемка

отходов
	Хранение

и

подготовка

отходов
	Перера-ботка
отходов
	Обращение с образующимися
твердыми

отходами

	Аналитическая лаборатория
	Х
	Х
	
	
	

	Зона ожидания для грузовых

машин
	
	Х
	
	
	

	Проходная
	
	Х
	
	
	

	Весы-платформа
	
	Х
	
	
	

	Разгрузка и хранение контейнеров
	
	Х
	Х
	
	

	Нефтебаза
	
	Х
	Х
	
	

	Подготовка крупногабаритных и малогабаритных отходов
	
	Х
	Х
	
	

	Биологическая переработка
	
	
	
	Х
	Х

	Физико-химический переработки
	
	
	
	Х
	Х

	Завод по стабилизации
	
	
	
	Х
	Х

	Регенерация
	
	
	
	Х
	

	Подготовка отходов к использованию в качестве топлива
	
	
	
	Х
	Х

	Оборудование для сжигания*
	
	
	
	Х
	Х

	Полигон*
	
	
	
	
	Х

	* Не рассматриваются в настоящем пособии


2.1 Общие методы, применяемые в секторе по переработке отходов

В настоящем разделе описывается предварительная подготовка или окончательная переработка (введение раздела 2 и рисунок 2.2). Также включены некоторые технические методы по переработке, которые широко применяются в данном секторе. Например, технические методы, применяемые для переупаковки, измельчения, просеивания, сушки, перемешивания, сортировки, гомогенизации, отбраковки, разбавления, промывки, пакетирования, перегруппировки и хранения, транспортировки, приемки и контроля, а также управленческие методы, используемые на объектах по переработке отходов. Методы, являющиеся важными с точки зрения охраны окружающей среды, описываются детально. Остальные методы, являющиеся характерными или узкоспециализированными, приводятся в двух последних пунктах подраздела 2.1, но подробно не рассматриваются. Технические методы, применяемые для очистки от загрязнений (например, воздушные фильтры, биофильтры, очистка сточных вод) кратко приведены в 2.6 и детально проанализированы в последних трех подразделах раздела 4.
2.1.1 Приемка, получение, обеспечение контроля и качества

Для большинства предприятий по переработке отходов, является значимой следующая последовательность операций: получение, хранение, переработка отходов, накопление образующихся продуктов и отходов. Каждый шаг требует знаний и контроля потоков отходов и процессов. Сведения о поступающих отходах перед их приемкой и переработкой является ключевым фактором для управления предприятием по переработке отходов. В настоящем пункте рассматриваются различные типа контроля и анализа, которые могут применяться во время процессов переработки (от предварительного изучения поступающих отходов и их получения на место переработки до удаления образующихся отходов.

Процедуры предварительного изучения поступающих отходов и их получения
На многих объектах по переработке отходов (например, на объектах по переработке опасных отходов) требуются сведения об отходах и/или предоставление проб отходов до их транспортировки на объекта по переработке с целью соответствия состава отходов требованиям лицензии и не будут неблагоприятно влиять на процессы переработки. Процедуры предварительного этапа включают в себя отбор проб отходов, заполнение соответствующего документа по отбору проб, выполнение анализа проб и оценка отходов на соответствие требованиями для переработки. Если отходы соответствуют требованиям, они транспортируются на объект по переработке, где проводится повторный анализ с целью принятия решения о приемке или отклонении данного вида отходов на переработку. Таким образом, процедура получения отходов состоит из двух стадий: первая – предварительное изучение поступающих отходов, вторая – непосредственно получение.

Этап предварительного изучения поступающих отходов
Процедура предварительного изучения поступающих отходов состоит из трех основных шагов:

а) сведения предоставляются производителем отходов. Например, характеристики идентификации отходов (главные характеристики, рассмотрение вопросов здоровья и безопасности, способа их образования и т.д.);
б) предварительный и полный анализ выполняется с целью охарактеризовать вид отходов;
в) на основе полученной информации, принимается окончательное решение о приемке отходов на объект (принимая во внимание указанные в разрешении требования, а также требования к процессу). В любом случае существуют правила принятия отходов в соответствии с описанием. Некоторые из них разработаны на национальном уровне, другие – на уровне объекта. Например, это могут быть определенные процентные показатели отличий или показатели, предусмотренные разрешением. В некоторых случаях, может быть проведена оценка рисков. В данном случае может быть оценен риск невыполнения определенных правил (например, национальных). Примерами классификации рисков на этом этапе могут быть следующие:

- отходы классифицируются как отходы с «высоким» уровнем риска, в случае если отходы или клиент являются новыми;
- отходы классифицируются как отходы с «низким» уровнем риска, в случае если они:

а) известного вида от известного поставщика;
б) предсказуемы с точки зрения состава, а также соотношения составляющих компонентов;
в) риск загрязнения или разбавления отходов другими отходами или материалами низок.

В некоторых случаях, часть процедуры (например, анализа) может быть изменена, например, в случае возникновения опасных условий для отбора проб или в случае наличия очень маленького количества отходов.

Целью комплексной характеристики отходов перед отгрузкой является соответствие следующим требованиям с целью:

- определения пригодности отходов для приема на объект по переработке в отношении:
а) выполнения условий разрешения;
б) мощности объекта для переработки или захоронения отходов;
- идентификации степени опасности отходов с целью принятия соответствующих мер безопасности во время их переработки и хранения на объекте для предотвращения аварийных ситуаций;
- определения физических характеристик и химических составляющих отходов с целью выбора эффективных путей переработки и захоронения;
- выбора параметров верификации для анализа отходов после поступления на объект. Такой анализ может гарантировать, что отходы поступившей партии имеют те же характеристики, что и отходы с определенными характеристиками;
- выбора таких параметров пригодности для переработки с целью тестирования отходов, которые могут изменяться для того, чтобы воздействовать на процесс программирования переработки отходов;
- разработки примерной стоимость переработки или захоронения отходов.
Получение отходов
После получения отходов на контейнеры или партию с отходами устанавливается специальный код для обеспечения контроля за отходами во время их переработки. Индивидуальные контейнеры или специальные места хранения отходов соответственно маркируются. Некоторые предприятия по регенерации отходов нефтепродуктов проверяют входящие отходы путем опроса водителей грузовых машин и подвергая верхние и нижние образцы отходов визуальному и обонятельному контролю. Классификация рисков на этапе получения отходов может быть следующая:

- отходы с высоким уровнем риска обычно анализируются при получении;
- отходы с низким уровнем риска проверяются периодически в соответствии с данными, полученными на этапе предварительного изучения поступающих отходов. Вся процедура классификации рисков несоответствия отходов данным этапа предварительного изучения поступающих отходов и определение ответственности различных лиц, вовлеченных в процесс получения отходов, обычно является частью плана по анализу отходов.

После получения отходов, представители объекта по переработке отходов подписывают декларацию и отсылают ее копию производителю отходов (источнику образования отходов). Представители объекта по переработке отходов в некоторых случаях могут нести совместные обязательства с производителем и перевозчиком отходов. Иногда производитель отходов несет ответственность за переработку отходов до момента завершения последней операции по переработке. Таким образом, важно завершить анализ отходов до транспортировки и установить график отгрузки. Без предварительного графика отгрузки или в случае неправильного оформления документов на отгрузку, на проходной вправе отказать в принятии грузовой машины с отходами.  

Отбор проб и их анализ

Состав отходов определяется на месте их переработки. Их приемка зависит от количества предстоящих операций по переработке и размером контейнеров. Например, отходы для переработки на смежном предприятии будут проверяться на соответствие, также как и контейнеры для хранения и дальнейшего перемещения. Система контроля может различаться на объектах в соответствии с видом отходов и их последующей переработки. Например, контроль может включать в себя первоначальный анализ значения pH, запаха и температуры вспышки (после разгрузки отходов), а затем более детальный анализ по сравнению указанного на упаковке состава с отходами, которые будут отделять на объекте.

Способы отбора проб и анализа отходов могут варьироваться в зависимости от целей контроля, например, предварительное изучение получаемых отходов, получение, приемка, анализ процессов переработки отходов, анализ воздействий на окружающую среду, приемка потребителем после переработки или внешний анализ. Европейский комитет по нормализации предоставляет информацию по подготовке и проведению работ по отбору соответствующих проб. Также соответствующая информация представлена в 3.7.

Лаборатория

После отбора проб, ее анализируют в лаборатории для подтверждения параметров, а также определения пригодности отходов для переработки. После этого грузовая машина с партией отходов направляется в зону разгрузки, где происходит разгрузка и повторное взвешивание грузовой машины перед ее отправкой. Основными задачами лаборатории являются:

- приемка и идентификация отходов;
- определение графика переработки отходов;
- контроль процесса переработки отходов;
- контроль образующихся отходов.

Планирование анализа отходов является важной частью процесса переработки отходов. В плане отражаются параметры, по которым будет проанализирован каждый вид отходов, методы отбора проб и аналитические методы, а также периодичность осуществления анализа. Перед тем, как будет осуществлена переработка, сбор или захоронение отходов, необходимо установить состав отходов путем детального химического и физического анализа представительной выборки отходов. Объектам по переработке отходов необходима данная характеристика отходов до их отгрузки производителем отходов. После прибытия на объект по переработке осуществляется представительная выборка отходов для проверки соответствия состава поступивших отходов с информацией, указанной в документах.

Лаборатории предприятий отвечают за осуществление, например, физико-химической очистки сточных вод. Моделирование процессов для определения программ по переработке отходов и аналитическая работа осуществляются для контроля осуществляемых процессов, а также воздействий на окружающую среду (сточных вод, выбросов). Программы по переработке содержат точные инструкции в отношении переработки отходов, использования определенных видов химикатов, в зависимости от их типа и количества/дозировки, а также в отношении осуществления анализа и составления документов. На рисунке 2.4 представлен пример такой взаимосвязи.

Приемка отходов 

Обычно отходы проверяются во время их прибытия на место переработки для проверки целостности контейнеров и визуальной оценки вида отходов. На большинстве объектах по переработке отходов существует регулярная ежедневная проверка целостности контейнеров.

Партии отходов обычно прибывают на грузовых машинах к проходной объекта по переработке отходов. Плановые и правильно документально оформленные грузы направляются на принимающие станции, где происходит проверка контейнеров, загруженная грузовая машина взвешивается, собираются представительные выборки проб для определения определенных параметров. Отходы могут прибыть в жидком виде в автоцистернах, в жидком виде в контейнерах, в виде шлама в металлических бочках, в виде загрязненной почвы навалом на самосвалах или другими методами. Отбор проб представительной выборки представляет собой трудную задачу, так как отходы могут быть находится в разных фазах и состояниях или иметь зоны загрязнения высокого уровня. На принимающем отходы объекте должны использоваться предварительно установленные процедуры для каждой ситуации с целью обеспечения отбора представительной выборки. 

Опорожнение грузовой машины может вызвать трудности в случае расслаивания отходов, утечки их из контейнера или в результате процесса затвердевания. Для таких аномальных ситуаций, на объектах по переработке отходов обычно планируются процедуры и специальное оборудование для решения подобных проблем. Кроме того, грузовую машину необходимо вымыть для удаления следов отходов.
Система обеспечения качества

Одной из составляющих процесса обращения с отходами на объектах по их переработке является организация логистики, например, процесса получения топлива из твердых отходов. Путем использования определенных отходов на объектах по получению топлива из твердых отходов устанавливается определенный уровень качества.
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Рисунок 2.4 – Пример осуществления контроля на объекте по переработке отходов [31]
Ранее топливо из твердых отходов получалось в основном из отходов одной партии, так как ее было легче переработать по причине одинакового качества. В настоящее время некоторые компоненты твердых коммунальных отходов с высоким уровнем теплотворной способности, а также другие смешанные отходы являются источником получения топлива из твердых отходов. Системы обеспечения качества нацелены на достижение и гарантирование высокого качества, направленное на конечных потребителей получаемого продукта, а также выдающих разрешения властей.
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Рисунок 2.5 – Пример приемки отходов на объекты по переработке жидких отходов и емкостей [32]
2.1.2 Методы управления

В настоящем пункте рассматривается система управления производственной деятельностью и воздействием на окружающую среду на объекте по переработке отходов. Данные методы включают предупредительные меры относительно:

- охраны;

- проверки и технического обслуживания;

- предотвращения аварийных ситуаций;

- планирования действий при возникновении чрезвычайных ситуаций;

- обучения персонала;

- безопасности;

- мониторинга;

- аудита.

Несчастные случаи
Риск несчастных случаев неотъемлем при обращении с отходами, особенно опасными. Отходы неоднородны и часто агрессивны по отношению к оборудованию объекта по переработке отходов. Любое несоответствие при обращении с отходами, начиная от процесса определения характеристик и анализа отходов на стадии оперативного контроля и смешивания отходов, значительно повышает уровень риска возникновения несчастного случая.

2.1.3 Энергосистемы

В настоящем пункте рассматриваются вопросы управления энергосистемой. Объекты по получению пара и/или электроэнергии не описываются в настоящем пункте в связи с их описанием в других соответствующих документах (например [17], [55]).

Для функционирования объектов по переработке отходов необходимы тепло и электроэнергия. Некоторые виды оборудования, эксплуатирующегося на объектах по переработке отходов (включая автопогрузчики с вильчатым захватом, небольшие паровые котлы, измельчители и дробилки) используют традиционные виды топлива. Они функционируют на смеси стандартных дизельных топлив и на ряде других видов топлива из нефтепродуктов. Некоторые виды оборудования могут быть электрическими или пневматическими. На некоторых объектах по переработке отходов установлены паровые котлы.

Энергия на объектах по переработке отходов используется для:

- отопления, освещения и функционирования зданий;
- процессов и оборудования по переработке отходов, такого, как насосы, воздушные компрессоры, центрифуги и т.д.;
- функционирования транспортных средств.
Соответствующее проектирование и эксплуатация энергосистем являются важной составляющей по минимизации негативного влияния объектов по переработке отходов на окружающую среду.

2.1.4 Хранение и транспортировка отходов
Целями хранения отходов являются:

- обеспечение безопасного хранения отходов перед их подачей на переработку;
- обеспечение адекватного времени накопления отходов. Например, во время выхода из строя оборудования по переработке или захоронению отходов; в случае, когда имеется промежуток времени между переработкой и удалением отходов; с целью контроля и проверки, а также для накопления достаточного количества отходов для использования полной мощности объекта по переработке отходов и т.д.;
- разделение этапов переработки и удаления отходов;
- обеспечение эффективного определения состава отходов во время хранения и накопления;
- поддержание постоянного режима переработки отходов. При обеспечении постоянного режима переработки отходов отсутствует возможность реагирования на неожиданные и значительные изменения в составе отходов, однако имеются гарантии достижения определенного результата переработки. По этой причине необходимо обеспечить гомогенизацию различных отходов и достижение условий пригодности отходов для переработки путем промежуточного хранения/накопления отходов. Таким образом, склады/резервуары для хранения должны располагаться до мест фактической переработки (например для предприятий с физико-химическими методами переработки);
- улучшения процессов перемешивания и переупаковки отходов;
- необходимость поэтапного добавления разных отходов с реагентами при последующих этапах переработки;
- сбор необходимого количества отходов до отправки их на конкретную стадию переработки (например, на станции по перемещению отходов).

Перегруппировка

Отходы могут сортироваться по различным категориям в зависимости от получаемых партий и определенных видов для специальных объектов по захоронению или переработке отходов. Например, небольшие контейнеры могут быть упакованы в 205 литровые контейнеры с вермикулитом в качестве наполнителя для облегчения обращения и хранения. Большие контейнеры могут быть сортированы по различным весовым категориям и помещены на платформы до последующей разгрузки.

Некоторые виды отходов могут быть отделены и собраны в более объемные контейнеры, например:

- лабораторные контейнеры, контейнеры объемом 205 литров или промежуточные контейнеры для сыпучих материалов;
- отходы из контейнеров могут быть перемещены в промежуточные контейнеры для сыпучих материалов;
- жидкая фракция отходов из емкостей может сливаться в промежуточные контейнеры;
- водная часть двухфазных отходов может отделяться;
- часть груза танкера может храниться до его полного заполнения.

Отделение жидкости из отходов позволяет снизить количество упаковочных материалов, применяемых для транспортировки отходов, обеспечивает укрупнение упаковки отходов, что облегчает хранение и маркировку отходов для дальнейшей перевозки. Это важно для получателей отходов, которым необходимо поступление управляемого и проверенного потока отходов для переработки.

Основной целью объектов по переработке отходов растворителей является перегруппировка жидкостей из малых объемов (в емкостях и т.д.) с целью подготовки их к использованию в качестве топлива или регенерации для последующего использования. Целью объекта по перегруппировке растворителей и подготовки для получения жидкого топлива является приготовление определенного вида, стабильных и однородных отходов, которые отвечают требованиям их конечного использования (регенерация, сжигание и др.).

Транспортировка 

Для осуществления последующих этапов переработки отходов может быть необходима их транспортировка.

Выбор транспорта зависит от физической формы перевозимых отходов. То есть, виды транспортировки газов, жидкостей и твердых отходов различаются. Твердые отходы транспортируются с помощью конвейерной ленты, автопогрузчиков с вильчатым захватом, грузовиков, пневматического транспортера, ковшевого погрузчика, грузоподъемного крана, подвижного пола и т.д. Жидкости транспортируются с помощью насосов, трубопроводов, конвейерной ленты, шнеков, грузоподъемников и т.д. Газы транспортируются с помощью компрессоров и системы трубопроводов.

Для предотвращения образования отходов, обеспечения раздельного сбора отходов обращение с небольшими количествами отходов (до 1 м3) имеет особую значимость. 
В некоторых странах были разработаны системы сбора и транспортировки отходов (например, специальная система контейнеров в Германии).

Приемка отходов
На предприятиях по переработке отходов с помощью физико-химических методов отходы разгружаются из автоцистерн, грузовиков, трубопроводов или кораблей и обычно хранятся до переработки в небольших контейнерах или цистернах.

Мойка и чистка транспорта и резервуаров/контейнеров

После доставки и разгрузки отходов транспортные средства/конструкции и резервуары/контейнеры могут очищаться на объекте (например, по договору с транспортной организацией) или за его пределами, кроме случаев, когда резервуары/контейнеры захораниваются, когда конструкции, резервуары или контейнеры снова используются для транспортировки подобного вида отходов или остающиеся материалы не представляют опасности.

Из-за разнообразия видов бочек/контейнеров/емкостей мойка (за исключением редких случаев) производится вручную с использованием брызгальных устройств, промывочных устройств высокого давления или щеток. Мойка может происходить внутри или вне помещений для обеспечения гарантии последующего использования бочек/контейнеров/емкостей. Мойка внутри здания применяется для предотвращения попадания загрязняющих веществ в окружающую среду. Это необходимо, например, когда лимит содержания в сточных водах объекта по переработке отходов с применением физико-химического метода составляет 1 мг/л. На содержание хлорорганических соединений в сточных водах может оказывать влияние загрязнение ими трубопроводов (вторичное загрязнение). Поэтому обычно проводится специальная очистка промывными водами, чтобы предотвратить загрязнение трубопроводов подобными соединениями.

Оборудование для мойки контейнеров может быть автоматическим и омывать как внутреннюю, так и наружную поверхности контейнера. Процесс мойки контролируется компьютером с помощью бесконтактных сенсоров. Максимальная мощность объекта составляет 10 контейнеров в час. При эксплуатации объекта применяются гидравлические манипуляционных устройства, на которые поступает вода с помощью двух насосов высокого давления с мощностью в 132 кВт каждый. При этом вода поступает по замкнутому циклу с применением существующей системы ее очистки.

Обращение с контейнерами
Большинство поступающих контейнеров (стеклянных, металлических и пластмассовых) измельчается или дробится перед процессом переработки или захоронения. Ряд емкостей и крупных контейнеров сортируется для повторного использования во время операций по транспортировке или подвергается мойке (или продувке) перед повторным использованием или продажей.

Опорожнение емкостей может осуществляться с целью их дальнейшего хранения, а также их проверки перед отправкой на полигон (в некоторых странах). Вместе с тем, захоронение емкостей в соответствии с [23] запрещено.
Способы и оборудование для хранения отходов
Резервуарные парки могут быть неотъемлемой частью процессов по транспортировке и складированию отходов, или могут функционировать в качестве отдельного элемента. Предполагается, что хранение отходов навалом может стать более распространённым в связи с увеличением количества отходов, которое необходимо переработать согласно [23]. Поэтому существует возможность возникновения проблем с размещением отходов на ограниченных площадях заводов по переработке отходов и, следовательно, возникнет необходимость создания временных мест хранения отходов. Данное хранение осуществляется в соответствии с [33] и национальными требованиями.

Жидкости могут храниться в резервуарах или/и контейнерах (например, стеклянных контейнерах, бочках, больших контейнерах), камерах для хранения, хранилищах, а также может быть наружное хранение (например, сточных вод). Твердые отходы могут храниться навалом, в мешках, больших пакетах, в силосных ямах и бункерах, и в упаковке. Твердые отходы могут храниться в закрытых помещениях, как, например, в закрытых зданиях (например, с соответствующей фильтрационной системой и очисткой отходящих газов для снижения запахов и выбросов в атмосферный воздух) и с ними обращаются с помощью подъемных кранов, мостовых кранов или ленточных транспортеров, или башен (например, цилиндрических или параллелепипедных башен с крюком или подвижным полом для поднятия твердых отходов).

После разгрузки, отходы перемещаются в хранилище, которое может состоять из резервуаров или водохранилищ для жидких продуктов, загрузочных воронок для твердых отходов и шлама, блоков и складов для контейнеров.

В некоторых местах можно хранить измельченные отходы или отходы, направляемые в другие процессы. 

Места хранения отходов часто являются самыми видимыми аспектами объекта по переработке отходов. Ключевыми вопросами в отношении хранения отходов на объекте являются следующие:

- расположение мест хранения;
- инфраструктура мест хранения;
- состояние резервуаров, бочек, сосудов и других контейнеров;
- контроль складирования;
- раздельное хранение;
- меры предосторожности, используемые для охраны окружающей среды и защиты здоровья персонала.
Важным вопросом при оценке безопасности хранения и обращении с отходами являются противопожарные меры. 

Отходы лабораторий состоят в основном из веществ в емкостях объемом менее пяти литров. Они обычно состоят из чистых химических веществ и соединений лабораторий или образуются при мойке лабораторных емкостей. Большинство операторов предлагают услуги по упаковке и сбору лабораторных отходов.

Лабораторные отходы обычно хранятся и складируются в бочках (например, 205 литровых или других размеров в зависимости от дальнейшей переработки) в специально спроектированных закрытых зданиях с принудительной вентиляцией и взрывозащитным освещением, или с односторонними крытыми зонами.

Для хранения отходов также используются резервуары. Они могут быть частью среднемасштабных процессов для гарантии того, что заполненного количества отходов достаточно для перехода к следующему процессу; или частью крупномасштабных резервуарных парков. Данный процесс имеет тенденцию к ограниченному контролю, схожему с хранением топлива на площадке. Резервуары обычно находятся под открытым небом, на бетонной площадке, и обвалованы. Применяемый тип хранения зависит от необходимости гомогенизации на объекте хранения.

Часто в процесс хранения отходов в контейнерах также вовлечен процесс классификации, использованные контейнеры также помещают в специальный аппарат для удаления материалов на поверхности и в вытяжной аппарат для удаления осадка. Если процедуры классификации невозможно осуществить, отходы могут подвергаться длительному взбалтыванию для достижения однородного состояния.

Функции по хранению, переработке и обработке после переработки не разделяются, но происходят в одном контейнере. Используется процесс поступательной переработки. 

Объемы отходов для хранения 
Для обеспечения непрерывного процесса переработки отходов необходимо установить соответствующие объемы отходов для хранения. Необходимо предусмотреть повторную переработку получаемых продуктов, в случае если их качество не отвечает установленным требованиям, а также периодичность удаления отходов. 

Опорожнение контейнеров

Так как на объекты по переработке отходов принимаются жидкие отходы, к ним применяется процесс осаждения. Жидкие отходы доставляются либо в контейнерах, на автоцистернах или на всасывающем транспорте. Когда отходы доставляются в контейнерах, они достаются с конвейерной ленты с помощью манипулятора, передаются к предварительно выбранной емкости, где полуавтоматически разгружаются. Крупные твердые отходы изымаются и собираются в контейнеры. Жидкая фаза поступает по наклонному спуску и вытекает в осадочный бассейн. Осадочные бассейны (всего 8) выбираются системой управления.

Когда отходы доставляются в резервуарах или на всасывающем транспорте, их транспортируют в зону разгрузки, резервуары через трубу подсоединяются к сетчатому фильтру. Жидкие отходы сливаются из резервуаров через трубу в сетчатый фильтр, где происходит удаление крупных примесей (например, перчаток и ветоши). С помощью магнитного сепаратора удаляются металлические элементы. После этого они перемещаются через трубопроводную систему в бассейн, предварительно выбранный системой управления.

Компьютеризированная зона хранения многоярусного типа для хранения опасных отходов

Зона хранения многоярусного типа служит в качестве безопасного хранилища и зоны управления отходами, доставляемых в закрытых контейнерах. Неупакованные отходы не могут складироваться в хранилище. В зоне хранения находятся 1680 ячеек хранения в 2-х ярусном хранилище. Зона хранения предназначена для 250 перемещений «из контейнера в контейнер». Для таких перемещений зона хранения многоярусного типа располагает цепным транспортером и ковшовым элеватором. Для соблюдения противопожарных мер, зона приема оборудована огнетушителями, а также аварийной звуковой сигнализацией. Дополнительно установлены портативные огнетушители. Из зоны хранения многоярусного типа отходы перемещаются на индивидуальные объекты, где их захоранивают, регенерируют или предварительно обрабатывают для захоронения или использования/обезвреживания.

Погрузочно-разгрузочные работы предприятий по физико-химической переработке отходов
Погрузочно-разгрузочные работы с материалами требуют правильной упаковки и безопасной погрузки. Небольшое количество материалов упаковывается в упаковку, легкую в обращении, например, в бутылки или коробки. Большие по объему материалы упаковываются в контейнеры объемом, например, от 100 до 1200 литров. До переработки упаковка/контейнеры должны быть опорожнены. Для этой цели необходимы специальные устройства, например:

- инструменты для открывания;
- зажимные механизмы;
- подъемные и поворотные приспособления.  

С целью ограничения многообразия технических устройств, а также обеспечения переработки, упаковку/контейнеры делают безопасными и эффективными. Упаковка/контейнеры комбинируются с системами. Процесс разгрузки требует наличия:

- компетентного персонала;
- знаний о материалах/отходах;
- безопасного оборудования/устройств;
- мер/оборудования для контроля над выбросами;
- подходящих и легких в обращении улавливающих резервуаров;
- регулирования направления опорожненных упаковки/контейнеров.
Точно также должны быть опорожнены верхние части транспортных средств; этот процесс осуществляется с помощью насосов или путем свободного потока. Опыт показывает, что остатки всегда остаются внутри единиц/контейнеров или в верхних частях транспортных средств. Не принимая во внимание метод их последующей переработки, такие устройства должны быть полностью опорожнены и вымыты. Как показывает опыт, осаждение твердых, клейких, затвердевших компонентов в отходах часто препятствует опорожнению. Иногда возникает необходимость, например, во время опорожнения  верхних частей транспортных средств и всасывающего транспорта, удаления затвердевших компонентов с помощью инструментов или вручную. Большим преимуществом для процесса слива является слив в ниже расположенные контейнеры (складчатый механизм, ползунки и т.д.).

После опорожнения упаковка/контейнеры/верхние части транспорта должны быть вымыты, независимо от их дальнейшего использования. Исключения из этого правила могут быть сделаны, если:

- упаковка/контейнеры захораниваются;
- последующая переработка идентична предыдущей.
Остатки от процесса опорожнения, также как и промывочные остатки перерабатываются таким же способом, как и отходы, кроме случаев, когда это невозможно сделать по причине их устойчивости. Например, шлам от использования нефтяных или масляных сепараторов может быть переработан и частично восстановлен путем простых промывочных процедур, в то время, как водная фаза должна быть подвергнута физико-химической переработке. Промывка обычно совершается с помощью воды. Эффект можно усилить с помощью давления (до 100 бар), температуры (до 80 ºC и паром) и/или добавлением растворителей и/или поверхностно-активными веществами.

2.1.5 Смешивание и перемешивание
Образованные отходы, в принципе должны храниться отдельно от других видов отходов. Причиной этого является тот факт, что повторное использование/восстановление однородных потоков отходов обычно происходит легче, чем смешанных потоков. Однако в конкретных условиях, может потребоваться смешивание/перемешивание разных потоков отходов. В настоящем пункте приводится порядок и условия, при которых осуществляются данные процессы.

Цель

По причине неоднородного характера отходов смешивание и перемешивание требуется для большинства операций по переработке отходов с целью обеспечения однородности и стабильности перерабатываемых отходов. Термин «смешивание» используется для жидкостей, термин «перемешивание» используется для твердых или близких к ним материалов (например, пастообразных).

Определенные виды отходов необходимо смешать или перемешать перед переработкой. Состав входящих потоков отходов может значительно отличатся. Это особенно актуально для большинства объектов по переработке отходов. С помощью перемешивания можно контролировать изменения состояния отходов до диапазона, который не нарушит выполнение последующих процессов переработки. Однако не следует путать перемешивание с разбавлением, которое запрещено (например, в соответствии с [2] и [23]) для широкого ряда концентраций. Смешивание и перемешивание являются процессами, выполняемыми по причине технических требований для объектов по переработке отходов для гарантии однородного и стабильного конечного вида отходов, но они не являются методами для облегчения процесса приемки отходов.

В соответствии с [2], операции по смешиванию и перемешиванию отходов не разрешены до тех пор, пока это не прописано в прямой форме в лицензии. Освобождение от разрешения может применяться компетентными органами власти, если организация осуществляет восстановление отходов; и в случае, если компетентные органы власти установили общие правила для каждого типа перемешивания и смешивания с утвержденными видами и количеством отходов и условия, при которых могут применяться перемешивание и смешивание; а также, в случае если принимается во внимание [2] при установлении таких общих правил. В случае освобождения от разрешения обязательной является регистрация организаций с целью удостоверения, что соблюдаются установленные общие правила. Для получения соответствующей лицензии применяются следующие основные принципы:

- перемешивание отходов должно исключать риск негативного влияния на здоровье человека и окружающую среду;
- перемешивание отходов должно исключать последствия обращения или переработки отходов, влекущие за собой уровень качества ниже желаемого;
- перемешивание отходов должно исключать последствия, влекущие за собой вред окружающей среде путем диффузного распространения опасных для окружающей среды веществ.
Нижеследующие основные принципы по перемешиванию отходов применимы и к опасным и к неопасным отходам. Опасные отходы должны храниться отдельно друг от друга. Перемешивание допускается только, если в результате него не возникает риск негативного влияния на человека и окружающую среду и если будут соблюдены все меры безопасности во время всех типов операций (например, безопасные условия для работников, соседей предприятия и т.д.). В [2] оговаривается, что такая операция может иметь место только при выдаче лицензии. К лицензии могут прилагаться условия, дающие разрешение на смешение отходов с другими (опасными) отходами, препаратами и другими продуктами, упомянутыми в лицензии. В случае, если главная функция перемешивания отходов сводится к достижению разбавления специфичных видов с целью соответствия менее строгим правилам, перемешивание отходов запрещено. В рамках лицензии по смешиванию и перемешиваниию, управляющий персонал является ответственным за написание и применение эксплуатационных руководств по смешиванию и перемешиванию отходов. Во-первых, разрабатываются основные принципы для выдачи лицензии. Во-вторых, выдаются принципы и обоснования для написания эксплуатационных руководств по смешиванию и перемешивание с учетом разрешения.

Принцип действия

Перемешивание двух или нескольких видов отходов с целью получения однородного потока отходов.

Поступающие и образующиеся потоки 

Применимо к твердым и жидким отходам. Образующийся поток отходов также может быть в виде твердой или жидкой фаз.

Описание процесса

Основными принципами, соотносящимися с вышеприведенным подпунктом «Цель» (предупреждение рисков, нестандартная переработка и профилактика диффузного распространения) являются сохранение здоровья человека и охрана окружающей среды от негативных воздействий и стимулирование использования отходов в рамках заданных условий. Для высокого уровня охраны окружающей среды и эффективного надзора, данные общие основные принципы нуждаются в интерпретации для применения их при выдаче лицензии, использовании эксплуатационных критериев, на основе которых можно четко определить, можно ли разрешать перемешивание/смешивание отходов. Следующая разработка основных принципов является обязательной:

- перемешивание высоко реактивных веществ (образование тепла, огня, газа) или взрывчатых веществ должно быть предотвращено. Перемешивание не должно привести к повышению риска для здоровья человека и окружающей среды, как во время процесса смешивания, так и во время последующих действий по переработке. С точки зрения лицензирования это означает, что политика по приему и переработке отходов владельцев лицензии составлена таким образом, что перед тем, как отходы будут скомбинированы, нужно проанализировать, является ли такая комбинация безопасной. Это можно достигнуть путем проведения тестов на совместимость перед смешиванием/перемешиванием для любых целей и для любых видов отходов;
- перемешивание отходов не должно приводить к более низкому уровню переработки отходов по сравнению с лучшим возможным уровнем управления отходами или к применению экологически небезопасного управления отходами. Это означает, например, что если операция по восстановлению является минимальным стандартом переработки отходов, перемешивание таких видов отходов с другими, с целью привести смесь к какому-либо направлению по захоронению отходов, не допустимо. Например, смешивание жидких отходов или медицинских отходов с другими видами отходов с целью захоронения не разрешается. Смешивание отходов с содержанием стойких органических загрязнителей (далее – СОЗ) выше низкого показателя содержания СОЗ (как определено согласно [34] и [35]) с другими веществами только с целью получить смесь с содержанием СОЗ ниже установленного низкого показателя СОЗ, недопустимо из-за его экологически опасного характера;
- перемешивание отходов не должно приводить к нежелательным диффузным распространениям опасных для окружающей среды веществ. Эффекты  диффузного распространения определяются типом и концентрацией опасных для окружающей среды веществ в сочетании с выбранным маршрутом переработки, образующимися выбросами, качеством и целью обращения с остатками. В сочетании должны быть оценены возможные негативные последствия переработки опасных для окружающей среды веществ относительно выбросов в атмосферный воздух, сбросов в воду и на почву или остаточных веществ, а также как данные негативные последствия сравнимы с экологическим эффектом других маршрутов по переработке. Данная оценка должна также учитывать цикличный характер будущего повторного использования. 

Что касается крупных отходов, они могут быть смешаны при помощи подъемного крана, закрытого перемешивающего аппарата или закрытого перемешивающего аппарата с перевернутой чашей и осью с ножами. В операциях по перемешиванию обычно используются большие объемы, т.е. сброс отходов из цистерны в резервуар. 

Использование

Смешивание и перемешивание обычно применяются только, когда качественные и аналитические значения конечного продукта отходов ниже или равны значениям приема в планируемом конечном продукте предприятия по переработке отходов. Такие операции проводятся во время всех видов деятельности по переработке отходов (биологический метод переработки, получение топлива, загрязненная почва, отработанные масла и т.д.), и иногда являются довольно специфичными для каждой деятельности. Некоторые из этих вопросов также рассматриваются в индивидуальных разделах для каждого вида деятельности по переработке отходов.

2.1.6 Вывод из эксплуатации

Цель

Целью вывода из эксплуатации является возврат объекта, согласно условиям лицензии по отходам, к состоянию, необходимому для выбранного нового способа использования территории. Важность правильного закрытия такова, что разработка плана по закрытию является необходимостью, так как она обеспечит и задокументирует план окончательного закрытия объекта до запуска операции. Разработка плана также подходит для оценки срока эксплуатации планируемого объекта. 
Принцип действия

Для вывода из эксплуатации, оператор обычно должен продемонстрировать, что, после снятия с эксплуатации, состояние места размещения объекта не повлечет за собой, или вероятно повлечет, загрязнение окружающей среды.

План по закрытию объекта нужен для обеспечения четкого и упорядоченного ряда действий и методов, которые будут следовать после прекращения всех операций на объекте. Необходимо разработать меры для гарантирования того, что закрытая установка:

а) несет минимальный риск для здоровья человека и окружающей среды; 
б) требует минимального технического обслуживания после закрытия.

Поступающие и образующиеся потоки
Не применяется.

Описание процесса

Масштаб вывода из эксплуатации/реконструкции объекта по переработке отходов будет зависеть от вида принимаемых материалов, конструкции объекта и выбранного нового использования территории. 

Прекращение приема отходов на объекте обычно инициирует пересмотр лицензии на отходы. Такой пересмотр позволяет признать лицензию недействительной либо усовершенствовать ее для отражения изменений в деятельности на месте объекта. 

План по закрытию объекта требует гарантии того, что основные средства будут являться доступными для закрытия объекта, даже если ее владелец инициирует процедуру банкротства. Такая гарантия может быть в форме обязательства, корпоративной гарантии или другого финансового инструмента. Размер денежной суммы определяется на основе сметы расходов, подготовленной как часть плана по закрытию. Например, смета расходов может равняться максимальным расходам по закрытию всех отделов управления отходами, когда-либо функционирующих на объекте. 

Закрытие объекта по хранению или переработке отходов требует перемещения всех оставшихся отходов на другой объект. Все оборудование и структуры, которые когда-либо контактировали с отходами, должны быть обеззаражены. Это может повлечь за собой удаление бетонных площадок, использующихся как подставки для контейнеров с отходами, а также загрязненную почву, на которую происходили утечки отходов.

Использование

Применимо для всего сектора по переработке отходов.

2.1.7 Переработка небольших объемов отходов
Цель

Целью является идентификация различных видов отходов для их соответвующей переработки.

Принцип действия

Нуждающееся в переработке вещество сортируется вручную и переупаковывается, если необходимо – измельчается, выдерживается и перемещается во внутренний и/или внешний цех по переработке и удалению отходов.

Описание процесса

В пространственном отношении система разделяется на три отдельные части:

- сортировка химикатов. Процесс осуществляется с помощью сортировочной кабины и аспирационных установок для сепарации лабораторных химикатов для различных перерабатывающих методов (например, обезвреживание, использование, удаление (сжигание) и захоронение в подземных приемниках;
- переработка с целью опорожнения контейнеров для жидких отходов с объемом от 0,1 до 200 литров. Небольшие объемы отходов комбинируются с целью создания больших партий (растворители или кислоты). Они обезвреживаются методом сжигания при высоких температурах либо восстанавливаются в местных цехах с физико-химическим методом переработки. Пустые контейнеры измельчаются; 

- переработка препаратов для защиты растений, химически активных веществ и веществ с интенсивным запахом проводится в специальной кабине.
Использование

Переработка опасных отходов, образующихся в частных домашних хозяйствах, университетах, лабораториях и на коммерческих предприятиях.

2.1.8 Уменьшение размера составных частей отходов
Цель

Адаптировать размер твердых отходов для дальнейшей переработки, либо извлечь отходы, которые трудно откачивать или отделять. Размер составных компонентов отходов уменьшается до определенного размера.

Принцип действия

Используемыми на объектах методами являются измельчение, просеивание, разделение на фракции, выдерживание. Для этого используются специальные дробильные устройства, молоты и т.п.
Поступающие и образующиеся потоки 

В систему подаются емкости и аэрозольные баллоны. Газы перерабатываются в установке мокрой очистки, а жидкие и твердые компоненты удаляются или отправляются на восстановление.

Описание процесса

Некоторые примеры приведены ниже.
Дробильное устройство для емкостей.
Объект по переработке состоит из дробильного устройства для отделения и одновременного измельчения пустых, полупустых и полных емкостей размером от 11 до 1000 литров. Система подачи работает с помощью электронного автопогрузчика. Дробильное устройство размещается в канале оборудования высокого давления высотой 12 метров с зоной выгрузки сверху. Емкости транспортируются электронным автопогрузчиком через открытую дверь в дробильное устройство. После этого, дверь закрывается и автоматически начинается процесс дробления. На следующем этапе дробильный материал падает в резервуар, который, после окончательного наполнения, отвозится из канала на дальнейшие этапы процесса. Отходящие газы перерабатываются в установке по их дожигу. Другими устройствами по очистке являются двухслойное покрытие полиэтиленом и высокоплотной фольгой снизу и автоматическое наполнение азота и воды в закрытом канале.

Дробильное устройство для аэрозольных баллонов

Установка по переработке состоит из дробильного устройства для дробления аэрозольных баллонов, двух конденсационных блоков и одной емкости для сбора. У емкости для сбора есть приспособление для загрузки сжиженного и нагретого (наружная температура) газа. В данной емкости также имеется устройство для подачи азота для охлаждения конденсатора и для инертизации объекта. Другими частями установки являются емкость для сбора жидких отработанных растворителей и емкость для металлолома. Дробильное устройство разбивает аэрозольные баллоны по партиям. Дробильное устройство работает в азотной среде (инертной) и является газоупорным. Газы и другие активные вещества, которые могут оставаться в аэрозольных баллонах, выпускаются внутри дробильного устройства. Такие выпущенные газы (в основном распыляющие вещества) проводятся через конденсационный блок и конденсируются. Конденсат собирается в емкости для сбора газа. На следующем этапе газами заполняются баллоны для сжатого газа и транспортируются на установку для сжигания опасных отходов. Несконденсировавшиеся газы транспортируются на регенеративную установку очистки отходящего воздуха, где они сжигаются. Твердые остатки от дробления (металлолом) отделяется от жидких веществ. Жидкие и твердые компоненты отдельно сбрасываются через разные шлюзы. Твердые компоненты, например, металлические части, направляются на восстановление или использование. Жидкие соединения, например, краска или лак для волос временно хранятся в емкостях и затем отделяются в 800 литровые емкости. 800 литровые емкости транспортируются на завод для сжигания опасных отходов, где жидкие отходы используются для дополнительного сжигания (термической переработки).

Использование

Установки по переработке емкостей и аэрозольных баллонов. Подготовка отходов для использования в качестве топлива. Применяется для разных видов отходов, таких как пластмассовые или металлические бочки, масляные фильтры, твердые коммунальные отходы, твердые крупногабаритные отходы, древесные отходы, аэрозольные баллоны и стекло.

2.1.9 Другие общие методы 

Настоящий пункт содержит общие методы, использующиеся в секторе по переработке отходов. Это в основном механическая переработка. Она обычно используется в качестве предварительной подготовки, но также некоторые виды используются как последующие виды переработки (например, сетчатый фильтр). Указанная информация представлена в таблице 2.3, в которой  также указывается цель переработки и область использования.

Таблица 2.3 – Общие методы, применяемые в секторе по переработке отходов [6], [7], [36]-[38]
	Метод
	Цель
	Использование

	Очистка
	Удаление загрязнений, иначе они препятствуют восстановлению отходов
	Конденсаторы и трансформеры, содержащие полихлорбифенилы 

	Переупаковка

(например, пакетирование)
	В связи с дезагрегированным характером некоторых видов отходов, иногда необходимо скомпоновать их для более удобного использования в дальнейшем процессе.

Для придания отходам определенной физической формы используется техника для прессования
	Для ТКО, которые используются для получения топлива, для пластмассы, бумаги и металлических тюков. 

Размеры и форма тюков обычно подбирается под транспорт и последующее использование

	Просеивание
	
	

	Разделение
	Твердое содержимое отделяется от жидкого, и отходы подвергаются предварительной подготовке для дальнейшей переработки
	Подготовка жидких отходов для использования в качестве топлива

	Фильтрация
	Используется для отделения крупных частиц. Используются вибрационные сита, статичные сита, ротационные сита 
	Подготовка отходов для использования в качестве топлива

	Сортировка и отбраковка
	
	

	Промывка
	Одной из целей промывки может являться подготовка бочек для повторного употребления на установке или для продажи другим установкам для повторного использования. Операции по промывке бочек  часто включают в себя просто промывку и отстаивание. Некоторое количество перерабатывающих предприятий промывают масляные фильтры и получистые металлические составляющие повторно перерабатывают
	Большинство перерабатывающих заводов включают в себя установки для мойки автоцистерн для возможности удаления остатков из транспортных автоцистерн. Может также применяться для хранения баков и бочек.

Предприятия по физико-химической переработке


2.1.10 Примеры объектов по переработке отходов, на которых применяются только общие методы
Деятельность по переработке отходов является специфической и в основном связана с видом перерабатываемых отходов. Некоторые примеры приведены ниже.

Очистка трансформаторов, содержащих полихлорбифенилы 

Методы по очистке трансформаторов можно разделить на три главные категории:

- слив масла, содержащего полихлорбифенилы (далее – ПХБ) из трансформатора, после следует очистка данного масла, и повторная закачка чистого продукта в трансформатор для повторного использования;
- извлечение масла, содержащего ПХБ путем промывки трансформатора растворителем, после следует демонтаж и последующая очистка содержимого для повторной переработки металлического содержимого;
- после подходящей предварительной подготовки масла, содержащие ПХБ, могут быть переработаны с помощью водорода при повышенной температуре. В этом случае трансформаторы не восстанавливаются как таковые.

Одним из примеров второй категории вышеуказанных методов является следующий: каркасы использованных трансформаторов отмываются с помощью трихлорэтилена (далее – ТХЭ). Каркас погружается в растворитель и оставляется на продолжительный период, затем растворитель заменяется свежим ТХЭ. Данная операция повторяется (обычно до 3-х раз), до тех пор, пока каркас не пройдет необходимый контроль. Во время промывочной операции, каркас трансформатора оставляют открытым на атмосферном воздухе или свободно накрытым стальной плитой. Как следствие, результатом такого действия является выбросы ТХЭ от испарения в атмосферный воздух.

Обычно данная деятельность проводится на специально отведенных местах, где загрязненные ПХБ трансформаторы отмываются и собираются загрязнённые ПХБ масла. Образованные отходы в виде масел, бочек, промывочных вод и промывочного шлама растворителей отправляются на сжигание за пределы площадки.

Очищенные каркасы трансформаторов и катушки отправляются на восстановление после тщательной обработки ТХЭ.

Очистка конденсаторов, содержащих полихлорбифенилы
Конденсаторы схожи с трансформаторами тем, что они сделаны из активной внутренней части в металлической оболочке. Однако, активная часть состоит не из медных катушек, а из сплетенных клубков тонкой алюминиевой фольги, разделенных тонкими пленками бумаги и/или пластмассы. Методами, используемыми для очистки конденсаторов, являются следующие:

- оболочка конденсатора изымается и обезвреживается в растворителе; это прямой процесс обезвреживания, так как оболочка не пористая. Активная внутренняя часть сжигается;
- переработка активной части после ее удаления из оболочки. Этот этап обезвреживания обычно включает в себя дробление данной части и обработку растворителем. Это позволяет уменьшить содержание остаточного количества ПХБ;
- методы, которые имеют такие же возможности, что и вышеуказанные, но с более широким спектром. С их помощью перерабатываются смешанные остатки алюминия/пластмассы/бумаги для выделения данных компонентов путем промывки растворителем. Алюминий затем может быть повторно использован; компонентом, который может быть захоронен является смесь бумажных и пластмассовых обрезей.

Переработка аэрозольных баллонов

Объекты по переработке аэрозольных баллонов могут принимать производственные бракованные изделия или соответствующие отходы из пунктов сбора. Потенциальное содержимое обычно известно. Оно может содержать сжиженные газы (это может быть сжиженный нефтяной газ, бутан, пропан, диметилэфир или хлорфторуглероды) и активные ингредиенты. Некоторые аэрозольных баллоны пусты, в то время как другие могут содержать определенные сжиженные газы, хотя их количество не определено. Остальные бракованные изделия возможно не прошли тест на давление и выпустят сжиженный газ по дороге к отделению деструкции. Любой сжиженный газ, все еще содержащийся в аэрозольном цилиндре, представляет угрозу несчастного случая во время переработки.

По крайней мере, один объект во Франции осуществляет переработку аэрозольных баллонов.

Дробление стекла

Ветровое стекло ламинировано поливинилбутиратом, он удаляется на предварительном этапе процесса дробления и удаляется на полигон. Процесс дробления стекла применяется к коммунальному и промышленному стеклу. На объектах обычно не принимается стекло с защитным покрытием от электронного оборудования.

Переработка люминесцентных трубок/ ламп 

В процессе переработки из ламп отделяется ртуть. В настоящее время, эта деятельность не носит широкомасштабный характер, однако на существующие операции спрос увеличивается. На большинстве объектов используется процесс дробления. Однако, недавно разработанным процессом является процесс без операции дробления с 99 % восстановлением ртути.

Переработка отходов, содержащих хлорфторуглероды
В Европейском Союзе сбор хлорфторуглеродов (далее – ХФУ) на переработку является обязательным. Установившейся практикой является переработка смазочного масла, собранного при слитии хладагентов, для удаления остаточных ХФУ перед процессом восстановления. ХФУ позже могут быть сожжены. На нескольких предприятиях Европейского Союза существует процедура по восстановлению методом гидроочистки. 

2.2. Биологические методы переработки отходов

При применении биологических методов используются микроорганизмы для разложения органических отходов на воду и CO2, на простые неорганические вещества или на простые органические вещества, такие как альдегиды и кислоты. Существует несколько методов биологической переработки отходов, однако, не все включены в область действия настоящего пособия. В Таблице 2.4 представлены биологические методы с указанием о включении их в настоящее пособие.

2.2.1 Анаэробное разложение

Цель

Анаэробное разложение используется в промышленности для переработки отходов, содержащих высокий уровень ХПК, а также для переработки шламов сточных вод. Одним из главных преимуществ данного процесса является производство биогаза в результате контролируемого анаэробного разложения.

Принцип действия

Анаэробное разложение включает в себя биологическое разложение органического материала в (относительном) отсутствии кислорода. Одним из главных ограничений анаэробного процесса разложения является его неспособность разлагать лигнин (основной компонент древесины). Данный процесс контрастирует с процессом аэробного биоразложения.

Поступающие и образующиеся потоки

Анаэробные процессы используются для прямой переработки жидких отходов, биологического ила, созданного на ранней аэробной фазе, органических твердых веществ и шлама. Включение другого составляющего, такого как шлам сточных вод, изменяет состав образующегося осадка. Однако важно отметить, что смешивание коммунальных отходов с данным сырьем может улучшить и экологический, и экономический аспекты процесса, и уже было адаптировано на ряде предприятий (в особенности, с совместным разложением с навозной жижей и компостом на небольших предприятиях, расположенных на фермах).
Таблица 2.4 – Биологические методы переработки отходов

	Биологический метод
	Краткое описание
	Включение в настоящий документ

	Использование активного ила
	Разложение органических отходов в воде путем биологического роста. Вода рециркулирует и насыщается кислородом для облегчения осуществления биологического метода и осуществляется рост активного ила. Обычно применяются две системы: система приостановленного роста и система приложенного роста
	См. 2.6 (очистка сточных вод)

	Аэрируемый пруд
	Большие пруды, содержащие высокую концентрацию микроорганизмов. Пруды насыщаются кислородом для стимуляции роста бактерий и разложения отходов
	См. 2.6 (очистка сточных вод)

	Компостирование
	Инженерные сооружения для отходов для стимуляции биологического разложения органических твердых веществ, образуются гуминовые вещества, ценящиеся как почвенные аэраторы
	Не включено в настоящее пособие

	Аэробное разложение
	Разрушение органических соединений отходов. Применяется для твердых отходов, непостоянных сбросов сточных вод, биодеградации, а также для шлама и почвы, загрязненных маслами
	См. 2.2.2 и 2.2.3 (механико-биологическая переработка).

В настоящем пособии рассматривается только биодеградация, осуществляемая за пределами территории объекта 

	Анаэробное разложение
	Разложение органических веществ в закрытых емкостях при отсутствии воздуха. Используется две формы бактерий: кислотообразующие и метанобразующие. Применяется для твердых и жидких отходов, высокозагрязненных сточных вод (например, хлорированными соединениями), биодеградации и в производстве биогаза для использования в качестве топлива
	См. 2.2.1 и 2.2.3.

В настоящем пособии рассматривается только биодеградация, осуществляемая за пределами территории 




В процессе углерод из исходных органических продуктов преобразовывается в метан и диоксид углерода, затем образуется биогаз, который можно сжигать для получения энергии или использовать в качестве топлива для очистки выбросов ЛОС, например. Соотношение метана и диоксида углерода будет варьироваться в зависимости от потоков отходов и температуры системы. Система нуждается в сбалансированной подаче исходных материалов для увеличения производства метана. Установки обычно выбирают в качестве цели отходы, богатые углеродом, чтобы с пользой использовать доступный азот (и, возможно, дополнительно требующийся во время процесса биороста).

Процесс анаэробного разложения ведет к производству метана, с теоретическим производством метана в 348 нм3/тонну ХПК. В общем, анаэробное разложение производит 100-200 нм3 ХПК на тонну переработанных биологических коммунальных отходов. Производство биогаза сильно зависит от исходных продуктов, объемы одного завода могут варьироваться от 80 до 120 нм3 на тонну, в зависимости от исходных отходов. Биогаз может использоваться для производства электричества (для внутреннего потребления или на экспорт), он может сжигаться в бойлерах для производства горячей воды и пара для производственных нужд, а также биогаз может использоваться как альтернативный источник топлива для легкого и грузового служебного транспорта. Типичный состав биогаза включает 55-70 % метана, 30-45 % диоксида углерода и 200 – 4000 ppm сульфида водорода.

Полутвердые сброженные осадки в дальнейшем обычно проходят процесс аэробного разложения. В некоторых странах (например, в Швеции и Дании) при определенных обстоятельствах разрешается прямое применение сброженного осадка на фермерские земли. Внесение осадка в почву, в основном из-за содержания тяжелых металлов, обычно контролируется национальным законодательством разных странах Европейского Союза. Также как и основной продукт процесса, а именно твердый сброженный осадок, небольшое количество излишней жидкости является продуктом процесса и может быть извлечено для обеспечения жидких удобрений или отправлено на сооружения по очистке сточных вод (часто после отделения от твердых веществ).

Описание процесса

Основные переменные процесса – это методы контакта отходов с биомассой (микробами), влажными составляющими отходов (например, жидкостью, жидкой суспензией, твердыми веществами), а также метод и степень аэрации. Анаэробное разложение обычно включает в себя следующие этапы:

Механическая предварительная переработка

С целью улучшения процесса разложения, такие материалы, как пластмасса, металлы, а также компоненты большого объема удаляются из отходов, подлежащих переработке. Разделение может проводиться при влажных или сухих условиях. После этого, используется дальнейший процесс по уменьшению размера, чтобы создать более однородный материал, который помогает ферментации и облегчает переработку. Уменьшение размера может быть осуществлено с помощью оборудования по резьбонарезанию, молотьбе, измельчению и дроблению.

Разложение

Существует ряд различных методов, использующихся для достижения эффективного разложения. Они обычно различаются на основе эксплуатационного температурного режима (термофильные предприятия работают при температурах около 55 °C (50 – 65 °C), мезофильные – при температурах около 35 °C (20 – 45 °C), а также на основе процентного содержания сухой массы в исходном продукте (например, сухие системы с 30 – 40 % сухой массой, влажные системы с 10 – 25 % сухой массой). В сущности, чем выше температура, тем быстрее происходит процесс, но термофильный процесс может оказаться сложнее контролировать и может понадобиться больше биогаза для обогрева для поддержки необходимой температуры. Некоторые общие методы, доступные в настоящее время, приводятся в таблице 2.5.

Использование

В настоящее время анаэробные биореакторы используются для ТКО (особенно биоотходов, разделенных по источникам их образования), но были испытаны также и для переработки опасных отходов. В некоторых анаэробных биореакторах на станциях по очистке сточных вод свободная мощность используется для ряда промышленных неопасных органических отходов. Анаэробное разложение ТКО было коммерчески доступно на протяжении 10 лет и используется в Германии, Нидерландах и Дании. Развитие анаэробного разложения происходит и в Испании, Португалии и Бельгии, а также используется в ограниченном масштабе в других странах, таких как Швеция, Великобритания и Франция.
Таблица 2.5 Методы анаэробного разложения [29], [39]-[41]

	Метод
	Описание
	Входящий поток

	Мокрый

одностадийный
	Твердые отходы переводятся в суспензию с производственными водами с целью обеспечения разбавления входящих продуктов для подачи в смесительный бак – автоклав
	Процесс может применяться собственно к ТКО, но данный метод также применяется для использования в процессе совместного разложения с разбавленными исходными продуктами, такими как навоз и органические отходы производства

	Мокрый

многостадийный
	Твердые отходы переводятся в суспензию и ферментируются гидролитическими и ферментативными бактериями с целью образования летучих жирных кислот, которые затем преобразовываются в биогаз в высокоскоростном промышленном анаэробном автоклаве для сточных вод 
	Система также пригодна для использования в процессе сбраживания ТКО и влажных органических отходов от пищевых предприятий

	Сухой

непрерывный
	В гидролизный сосуд с помощью периодической загрузки постоянно поступает материал с 20 – 40 % содержанием сухой массы. И в смешанном варианте, и в варианте с периодической подачей тепловой баланс благоприятен для термофильного сбраживания
	

	Сухой

дозированный
	В партию добавляется сброженный осадок от другого реактора и оставляется разлагаться естественным способом. Фильтрат рециркулируется для удержания жидкой составляющей и для перераспределения метановых бактерий по всему сосуду
	

	Последовательное

дозирование
	По сути это вариант сухого дозированного процесса, в котором происходит обмен фильтратом между установленными и новыми партиями для облегчения запуска, внедрения и удаления летучих составляющих из активного реактора. После того, как устанавливается брожение, сброженный осадок отделяется от установленной партии и присоединяется к новой партии в другом сосуде
	

	Биореактор на основе куч
	
	


2.2.2 Механико-биологические методы

Цель

Механико-биологические методы (далее – МБМ) обычно разрабатываются для восстановления материалов для одной или нескольких целей и для стабилизации органической фракции остаточных загрязняющих веществ. Практические преимущества предприятий с МБМ, кроме вышеперечисленных, уменьшение:

- объемов отходов;

- содержания органических веществ в отходах, которые отправлены на окончательную переработку (полигон или установка по сжиганию).

Еще одной целью МБМ является разделение отходов для дальнейшей переработки (например, подготовка ТТО). Биологическое разложение нацелено на уменьшение веса отходов, а также на превращение любых биологически активных органических материалов (обычно называемых «стабилизированными остатками») в инертные. Типичные значения для комбинированной потери воды и биоразлагаемых материалов могут варьироваться между 20% и 35 %, в основном в зависимости от времени проведения переработки. Дальнейшее уменьшение объема отходов, направленных на полигон, может быть достигнуто благодаря механическому разделению исходного продукта и затем может быть выше 60 %.

Принцип действия

Предприятия по МБМ значительно уменьшают влажность отходов путем извлечения, уменьшения и стабилизации органического содержания. Данные методы включают в себя механическое разделение отходов, биологическую переработку (анаэробное и/или аэробное разложение) органической фракции, а также дальнейшее механическое разделение, в случае необходимости.

МБМ должны привести к уменьшению содержания биоразлагаемых органических веществ, объема, содержания воды, потенциала газовыделения и дыхательной активности отходов, а также к значительным улучшениям в характеристиках по выщелачиванию и осветлению.

Поступающие и образующиеся потоки 

В принципе, на предприятие по МБМ могут приниматься многие виды отходов. Отходы, разделяемые и разлагаемые на биологической стадии, включают в себя бумагу и картон, растительную/кухонную органику и органическую составляющую, содержащуюся в подгузниках, упаковке, текстиле, некоторых видах шлама сточных вод и т.д. Обычно на объект принимаются только смешанные, неотсортированные отходы. Однако законодательство Европейского Комитета и модификации в процессах переработки исключают или ограничивают некоторые виды отходов. Некоторыми примерами могут быть опасные отходы, отходы, для которых необходима специальная переработка в соответствии с законодательством Европейского Комитета (например, [42], устанавливающие санитарные нормы касательно побочных продуктов животных, не предназначенных для потребления человеком), отходы, для которых не требуется биологическая переработка, а также отходы, вызывающие торможение биологической активности.

Конечные продукты от предприятий по МБМ значительно уменьшаются в весе и стабилизируются (выбросы от продуктов в сравнении с непереработанными отходами могут быть уменьшены приблизительно до 90 – 98 % согласно условиям захоронения). Данные значения очень сильно варьируются и сильно зависят от того, как подсчитано снижение выбросов (например, образование газа и дыхательная активность) и обычно могут иметь значительные вариации в качестве. В некоторых странах, конечные продукты из отходов могут быть использованы в качестве покрытия полигона, если загрязнение достаточно низкое (компост низкого качества, серый компост или стабилизированные биологически разлагаемые отходы) или могут быть захоронены. Качество произведенного конечного продукта из отходов обычно не подходит для широкого использования из-за содержания инертных составляющих (стекло, пластмасса, другое), а также содержания тяжелых металлов, поступающих из других потоков отходов (батарейки, и т.д.). Другими образующимися продуктами выступают горючие фракции и вторичное сырье (например, металлы, пластмасса).

Описание процесса

Предприятия по МБМ легко приспособляемые и могут быть построены по модульному принципу. Фаза механической переработки включает в себя сортировку и модифицирование отходов. В процессы могут быть включены:

- открытые контейнеры для отходов (при необходимости) (например, дробилки);
- извлечение нежелательных компонентов, которые могут препятствовать дальнейшей переработке (например, сепараторы металла);
- оптимизация размеров частиц для дальнейшей переработки (например, с помощью сетчатых фильтров или дробилок);
- отделение биоразлагаемых отходов при предварительном просеивании, с целью отправки их на биологическую переработку (например, сетчатые фильтры);
- отделение материалов с высокой теплотворной способностью, таких как текстиль, бумага и пластмасса, в верхних слоях потоков отходов при предварительном просеивании, с целью отправки их на использование для получения топлива. Также отделение данных материалов подходит для дальнейшего восстановления материала (например, путем сортировки воздухом);
- создание однородности материала, предназначенного для биологической переработки.

Кроме данных процессов, предприятие может включать оборудование для восстановления металлов и для извлечения минеральных фракций. Существует множество разнообразий конструкции предприятий по МБМ. Некоторые предприятия разработаны для отделения и биологической переработки остаточных загрязняющих веществ от ТКО до отправки на полигон. Схема процессов завода МБМ показана на рисунке 2.6.

Существует два типа системы: закапсулированная и закрытая. Закапсулированные системы (контейнер, туннель) обычно функционируют только под давлением с циркулирующим воздухом. Контроль осуществляется по параметрам температуры и содержания кислорода в циркулирующем воздухе. Тепло должно выводиться из системы путем охлаждения циркулирующего воздуха. Конденсат, который создается, может быть использован для увлажнения отходов или должен быть очищен, также как и сточные воды.

Закрытые системы (процесс движущихся отходов) функционируют как под давлением так и вакуумом, на некоторых предприятиях альтернативно используются оба аэрационных метода. Системы циркулирующего воздуха возможны только в ограниченном объеме в закрытых системах. В вакуумном процессе, по крайней мере, возможно повторное использование воздуха. Образующееся тепло может выводиться только через испарение воды и отходящий воздух. В дополнение к специальному аэрационному контролю, периодический круговорот биологически разлагаемых материалов является решающим фактором для прогресса биологической переработки.
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Рисунок 2.6 – Схематическое изображение поступающих и образующихся потоков в результате механико-биологической переработки [7], [43],

Примечания:

1 Коричневые стрелки обозначают остаточные составляющие

2 Зеленые стрелки обозначают полученные продукты 

3 Механическая переработка может проводиться до или после биологической переработки 

Он служит для следующих целей:

- перемешивания материалов и создания новых поверхностей, доступных для микроорганизмов;
- активизации биологического разложения;
- уменьшения периода биологического разложения;
- равномерного увлажнения отходов и компенсации потерь с испарением;
- отведение тепла из кучи отходов.
- отведения тепла от отходов. 

Таким образом, биологический процесс оптимизирован, и существующие мощности биологической переработки используются с оптимальными затратами. На МБМ предприятиях с квазидинамической биологической переработкой в соответствии с передвигающимися отходами или туннельным процессом, цикл обычно происходит с недельными интервалами. Некоторые биологические процессы требуют два цикла в неделю в течение первых трех недель. По истечении данного периода, материал проходит круговорот за каждые 5 или 7 дней.
Использование

Механико-биологическая переработка является инструментом для предварительной переработки отходов до их захоронения или для подготовки твердых отходов (обычно ТКО) для использования в качестве топлива. Не смотря на то, что популярность компостирования смешанных отходов уменьшается, оно до сих пор имеет место в Греции, Испании и Португалии, в то время как в Италии, Германии и Австрии, компостирование прогрессировало или было полностью заменено МБМ остаточных компонентов. Данные типы переработки также появляются в Нидерландах и Бельгии. В настоящее время существует интерес в данному методу на некоторых еще строящихся предприятиях в Соединенном Королевстве, а правительство Соединенного Королевства финансирует испытания данных методов.

Данные предприятия имеют тенденцию к большим мощностям, так как перерабатывают большие объемы смешанных отходов. Средняя мощность в 50 – 100 тыс.т/год является довольно нормальной, но также предприятия могут иметь мощность и в 700 тыс.т/год, как один в Милане, Италия, а также иметь маленькую мощность в 7 тыс.т/год. Существует, по крайней мере, четыре примера данных заводов в Европе для достижения полной переработки ТКО в форме вторичных материалов и получения энергии.

2.2.3 Биологические методы, применяемые к загрязненным почвам

Цель

Уменьшение загрязнения почвы.

Принцип действия

Аэробное и анаэробное разложение загрязняющих веществ в извлеченной почве.

Поступающие и образующиеся продукты

Типами загрязнения, подлежащими переработке, являются биологически разлагаемые загрязняющие вещества, топливо (газолин, керосин, газойль, печное топливо, тяжелые виды топлива), минеральное масло, отработанные нефтепродукты и тяжелые органические масла. Основным продуктом данного типа переработки является обезвреженная извлеченная почва.

Описание процесса

Отсутствие кислорода является самым ограничивающим фактором биоразложения загрязняющих веществ в почве, было разработано большое количество различных процессов для оптимизации насыщения кислородом почвы. Различные биологические методы различаются по используемой технологии аэрации. Существует два типа процесса – на территории и за пределами территории объекта.
Биоразложение на территории объекта
Биоразложение на территории является термином для обозначения процесса биологической переработки, которые проводятся на месте, где находится загрязненная почва. Данные процессы не рассматриваются в настоящем пособии.

Биоразложение за пределами территории объекта
Биоразложение за пределами территории является общим термином для обозначения процесса переработки, при котором загрязненная почва или шлам извлекаются и проходят через биологические процессы. Технология такой переработки в основном включает в себя фазу с применением шлама, при которой образуется водный шлам путем смешения загрязненной почвы или шлама с водой, а затем загрязняющие вещества биоразлагаются в автономном реакторе или в облицованном отстойнике. Биоразложение также включает фазу с применением твердых компонентов, такую как запахивание отходов в почву, компостирование и биоотвалы. В данных процессах, извлекается загрязненная почва и добавляются кислород, питательные вещества, вода или микроорганизмы для увеличения естественного биоразложения загрязняющих веществ. 

Фаза с применением шлама
Существует две главные цели при использовании шлам-фазы: (1) уничтожение органических загрязняющих веществ в почве или шламе, и (2) уменьшение объема загрязненного материала. Биоразложение шлама доказало свою эффективность при переработке высоко загрязненных почв, содержащих топливные или другие органические загрязнения, концентрации которых варьируются от 2500 до 250000 мг/кг. Данный процесс также показал некоторый потенциал в переработке широкого ряда загрязняющих веществ, включая пестициды, креозот, пентахлорфенол, полихлорированные бифенилы и другие галогенсодержащие органические вещества.

Перед применением биоразложения шлама необходимо провести подготовку отходов. Подготовка может включать извлечение и переработку отходов, а также просеивание для удаления строительного мусора и крупных компонентов. Также может понадобиться уменьшение размеров частиц, добавление воды, регулирование уровня pH и температуры для соответствия техническим характеристикам подачи материала.

После того как биоразложение загрязняющих веществ закончено, переработанный шлам отправляется в систему отделения/осушения. Для удаления воды из почвы может понадобиться осветлитель для гравитационного разделения.

Фаза с применением твердых компонентов
Фаза с применением твердых компонентов состоит из извлечения и подготовки загрязненной почвы для увеличения разложения загрязняющих веществ в почве. Обычно используемыми методами для подготовки почвы, подлежащей биопереработке, являются отсеивание/просеивание, гомогенизация, добавление питательных веществ и компоста. Биоразложение проводится в биоотвалах (почва переворачивается или к ней подается воздух).

Аэробное разложение включает в себя хранение биоразлагаемых отходов с наполнителем для увеличения пористой структуры почвенного материала.

Использование

Загрязненная почва.

2.3. Физико-химические методы переработки отходов

В данном разделе более детально рассматриваются физико-химические методы переработки отходов. Такие методы, как осаждение, отделение жидкости, центрифугирование и термические методы, не включенные в [17], рассматриваются в настоящем пособии. По причине того, что многие из данных методов являются общими операциями, описание некоторых операций будет дано в данном разделе кратко. Для методов, считающимися менее общими и которые нуждаются в дополнительных разъяснениях, был создан пункт в рамках настоящего подраздела. Методы по очистке выбросов рассматриваются в 2.6. Общие методы, имеющиеся на данных предприятиях (например, хранение, перемещение) рассматриваются в 2.1.

Структура настоящего подраздела связана с физическим состоянием видов отходов. Переработка, проводимая для жидких и твердых отходов, сильно различается, поэтому было предложено рассматривать ее отдельно, что делает структуру более удобной для такого большого подраздела. В конце подраздела были включены некоторые специальные физико-химические методы, проводимые для специфических видов отходов (например, разрушение СОЗ).

Некоторые из методов по переработке отходов могут использоваться далее, например, кислотный раствор из первого скруббера – в системе мокрой очистки отходящих газов. Некоторые методы включают в себя возврат переработанных остатков в камеру сгорания для спекания с зольным остатком. Данные методы не включены в настоящее пособие, поскольку сопутствуют методам сжигания. Данные вопросы можно найти в других справочниках по НДТМ.

2.3.1 Физико-химические методы очистки сточных вод

Цель

Заводы с физико-химическими методами спланированы таким образом, чтобы максимальное количество вторичных материальных ресурсов было разделено и использовалось минимальное количество вспомогательных материалов. Целями предприятий с физико-химическими методами являются:

- обеспечение достижения целей по охране окружающей среды, в особенности, в управлении качеством воды. На предприятиях с физико-химическими методами материалы, которые могут быть опасными для воды, перерабатываются, удерживаются и /или переводятся в неопасную форму;
- обеспечение правильного размещения большого количества жидких отходов и отходов, нуждающихся в специальном контроле;

- отделение масла или органических фракций для использования в качестве топлива.

Процедуры служат для специального применения физико-химических реакций для изменения материала (например, нейтрализация, окисление, восстановление) и для разделения материала (например, фильтрация, осаждение, дистилляция, ионный обмен).

Принцип действия

Во время физико-химической очистки загрязненных сточных вод вода отделяется и очищается для слива в канализационные системы или водные объекты. Поскольку данная вода сбрасывается, на сброс в соответствии с разным законодательством устанавливаются требования.

Поступающие и образующиеся потоки
Отходы, перерабатываемые на предприятиях с физико-химическими методами, являются водными жидкостями. Предприятия с физико-химическими методами обычно работают с жидкими отходами или шламами с относительно высоким содержанием воды (( 80 % в весовом отношении). Независимо от их происхождения и их отношения к характеристикам материалов, отходами, принимаемыми данными предприятиями, являются:

- эмульсии/смазывающе-охлаждающие жидкости;
- кислоты (например, собранные кислоты от обработки поверхностей. Некоторую информацию можно найти в [44]);
- щелочные растворы;
- концентраты/солевые растворы, содержащие металлы;
- промывная вода;
- сточные воды, содержащие газолин/маслоотделитель;
- смесь растворителей;
- шламы;
- водные жидкие отходы с высокой концентрацией биоразлагаемых материалов;
- жидкие морские отходы.
Показатели видов отходов, принимаемых на объектах в Соединенном Королевстве, приведены в таблице 2.6

Таблица 2.6 – Виды отходов, принимаемые на предприятиях с физико-химическими методами переработки отходов в Соединенном Королевстве [40]
	Отходы
	Доля предприятий с физико-химическими методами переработки отходов, принимающие каждый вид отходов (%)

	Нейтральные водные неорганические вещества
	69

	Кислоты
	62

	Масла
	62

	Щелочи
	54

	Нейтральные водные органические вещества
	54

	Загрязненные контейнеры
	23

	Цианиды
	23

	Органический шлам
	8

	Химикаты, вступающие в реакцию с водой
	8


Описание процесса

Конфигурация предприятий с физико-химическими методами переработки отходов зависит от требований и/или потребностей в переработке. Каждое предприятие с физико-химическими методами переработки отходов имеет специальную индивидуальную технологическую и производственную концепцию, направленную на отходы, подлежащие переработке. По этой причине, не существует «стандартного» предприятия с физико-химическими методами переработки отходов. Не смотря на то, что все предприятия имеют инспекционные и производственные лаборатории и стремятся иметь функцию нейтрализации, ряд процессов по предварительной переработке, методы переработки шламов и комбинация исходных потоков отходов делают каждое предприятие уникальным. Методы деятельности предприятий с физико-химическими методами переработки отходов следующие:

- непрерывная деятельность: особенно подходит для большой пропускной способности, отходов с относительно постоянным составом и для автоматизированной работы;
- дозированная деятельность: особенно подходит к отходам, подлежащим переработке, с изменчивыми характеристиками/реакциями.
В таблице 2.7 представлены различия между предприятиями с физико-химическими методами переработки отходов.
Таблица 2.7 – Анализ некоторых характерных типов предприятий с физико-химическими методами переработки отходов [31]

	
	Обработка

	
	Эмульсии
	Эмульсии и 

водные смеси нефтепродуктов
	Эмульсии и отходы, нуждающиеся в детоксикации
	Жидкость и жидкие отходы с растворенной органикой 
	Жидкость и жидкие отходы, содержащие органику и ПАВы 

	Фильтрование
	
	
	
	
	

	Осаждение
	
	
	
	
	

	Ультрафильтрация
	
	
	
	
	

	Выпаривание
	
	
	
	
	

	Нагревание
	
	
	
	
	

	Отгонка
	
	
	
	
	

	Кислотное разложение
	
	
	
	
	

	Органическое разложение
	
	
	
	
	

	Окисление/восстановление
	
	
	
	
	

	Ультрафильтрация через полупроницаемую мембрану
	
	
	
	
	

	Флокуляция/образование осадка
	
	
	
	
	

	Осаждение
	
	
	
	
	

	Осушение
	
	
	
	
	

	Серное осаждение
	
	
	
	
	

	Фильтрация
	
	
	
	
	

	Ионообменный фильтр
	
	
	
	
	

	Нейтрализация
	
	
	
	
	

	Примечание: Темно-серая ячейка: необходимый процесс; светло-серая ячейка: дополнительный процесс


Обычными используемыми операциями являются фильтрация через решетки, хранение/накопление, нейтрализация, осаждение, образование осадка/флокуляция, ионный обмен, окисление/восстановление, сорбция (адсорбция/ абсорбция), испарение/дистилляция, мембранная фильтрация, отделение пленок, экстракция, фильтрация/дренаж, кислотное разложение эмульсий и органическое разложение эмульсий.

Часто несколько операций должны быть использованы для корректной переработки специфических отходов. Комбинация операционных процедур (тип процедуры, последовательность их применения, средства управления) уточняется лабораторией предприятия, на основе состава отходов и их поведенческой реакции.

С целью контролирования реакции, следующие оборудование обычно является доступным для реакторов:

- сосуды для отдельного хранения, в зависимости от вида переработки;

- лабораторные контейнеры с регулируемыми мешалкой и индикаторами температуры;

- контейнеры для осаждения;

- измерительное оборудование;

- приемные емкости и емкости для хранения химикатов;
- емкости для хранения отходов, подлежащих переработке;
- оборудование для измерения дозировки;
- материал, устойчивый к кислотам и щелочам;
- контроль уровня pH для химикатов;
- контейнеры для установки и смешивания вспомогательных компонентов;
- измерение и автоматическая система управления;
- вентиляция и фильтрация реакционных емкостей с устройствами для очистки отходящих газов.
Использование

От 25% до 30 % всех опасных отходов в Германии перерабатывается на заводах с физико-химическими методами переработки отходов. Некоторыми примерами проводимых операций на предприятиях с физико-химическими методами переработки отходов являются следующие:

- переработка эмульсий;
- переработка эмульсий и отходов с компонентами, нуждающимися в детоксикации;
- переработка жидкостей, жидких отходов с некоторыми органическими растворителями;
- переработка эмульсий и водных смесей нефтепродуктов;
- переработка жидкостей, жидких отходов, содержащих органические растворители и ПАВ;
- детоксикация (окисление/восстановление) отходов, содержащих нитриты, Cr(VI), цианиды (предварительная переработка).
Перерабатываемые отходы обычно образованы промышленными и коммерческими производственными процессами, а также деятельностью по техническому обслуживанию, ремонту и чистке. Некоторые специфическими промышленными секторами являются печатная и фотографическая промышленность. Это пример отраслей, в которых образуются соответствующие отходы без учета отходов, которые не могут быть переработаны на рассматриваемых предприятиях.
На рисунке 2.7 показана переработка жидких морских отходов.

2.3.2 Группа операций, используемых на предприятиях с физико-химическими методами очистки сточных вод

Отходы могут перерабатываться с использованием любой из многочисленных коммерчески обоснованных групп операций. Методы переработки разделяются на четыре категории:

- фаза отделения (например, осаждение, отгонка паром);

- отделение компонентов (например, ионный обмен, электродиализ);

- химическое превращение (например, химическое окисление, сжигание);

- биологическое превращение (например, тонкопленочная аэробная переработка).
















Рисунок 2.7 – Переработка жидких морских отходов [37]
В таблице 2.8 дается краткий обзор групп операций, используемых при физико-химической переработке. Больше информации по данному вопросу можно найти в [45].

Таблица 2.8 - Группы операций, используемых при физико-химической переработке [7], [31], [32] 

	Операция
	Цель
	Принцип действия

	Операции по разделению

	Кислотный распад эмульсий
	Под термином «кислотный распад» понимается переработка эмульсий. Целью переработки является отделение эмульсии от сточных вод, нефтепродуктов/жира и нерастворенных металлов, таких как шламы гидроксидов 
	

	Центрифугирование
	Обезвоживание осадка солей металлов после методов по осаждению
	Отделяет твердые и жидкие вещества путем быстрого вращения смеси в сосуде. Твердые вещества либо оседают на дне (тип – осаждение) либо задерживаются на внутренних стенках сосуда (тип – фильтрация) через которые проходит жидкость

	Испарение и дистилляция
	Испарение и дистилляция похожие процессы с разными целями. Во время испарения полезный материал в смеси испаряется при помощи термических эффектов и захватывается в виде пара и обычно конденсируется. Дистилляция является процессом отделения, который используется для отделения смесей и при котором получается лучший коэффициент отделения в сравнении с испарением
	Целью испарения/дистилляции является отделение нефтепродуктов в удобной форме. На предприятиях с физико-химическими методами переработки отходов испарение используется, как разделительный этап с целью отделить материалы, способные испаряться, от сточных вод. В зависимости от ингредиентов сточных вод испарение может также быть использовано как преобразование для дальнейшей подготовительной стадии, такой как мембранная фильтрация. Технология испарения является крайне важной, всякий раз, когда нужно отделить органические растворители от отходов, подлежащих переработке

	Экстракция
	
	Экстракция используется для специфического отделения компонентов из смеси веществ. Смесь веществ тщательно перемешивается с выбранным растворителем. Во время смешивания, компонент из смеси веществ мигрирует в экстракционный реагент. С последующим отделением экстракционного реагента из смеси веществ, в конце концов компоненты смеси также разделяются

	Фильтрация/отделение воды
	Эта самая распространенная используемая операция, например, в очистке питьевой воды, промышленных сточных вод
	Включает в себя прохождение смеси жидких и твердых частиц (или газов и твердых частиц) через фильтрационный материал для улавливания твердых частиц. Существуют различные виды фильтров, таких как гравийный фильтр, песочный фильтр и механические фильтры (например, фильтр-пресс сточных вод, камерный фильтр-пресс, мембранный пресс-фильтр)

	Фильтрация/просеивание
	Просеивание отходов, подлежащих переработке, необходимо для защиты и безопасности функциональных устройств, таких как насосы, шлюзные ворота, клапаны
	Просеивание является классифицирующей/отделяющей процедурой, в которой фильтрующийся материал – жидкая/твердая смесь (шлам) – разделяется на две смеси, одна со средними частицами меньше, чем на входе, и другой – с частицами больше, чем на входе

	Фильтрация (с помощью мембран)
	Разделение веществ/твердых частиц от жидких смесей. Ультрафильтрация может использоваться для распада эмульсий
	В мембранных процедурах жидкости, подлежащие переработке, подаются под контролируемым давлением и при существующих условиях через полупроницаемую мембрану. Разделяющая способность мембраны существенно базируется на фильтрующем эффекте и таким образом, выходной поток никогда не изменен биологически или химически

	Флотация
	Используется в следующих отраслях промышленности: рафинирование, упаковка мяса, производство красок, измельчение бумаги, хлебопекарном производстве
	Введение крошечных воздушных пузырьков в раствор, содержащий взвешенные частицы. Частицы прикрепляются к воздушным пузырькам и всплывают

	Процессы ионного обмена
	Ионный обмен является процессом для очистки жидких отходов от растворенных электрически заряженных частиц (ионов) путем ионно-обменных материалов. Также может быть использован в смягчении воды, где ионы кальция и магния выводятся из жидкого потока. Некоторыми из веществ, подходящих для ионно-обменных материалов являются  жидкие отходы от гальванического производства, от растворов хромовых электролитов/ванн хроматирования, от протравки фосфорной кислотой, хлористоводородной кислотой, ванн анодирования в серной кислоте. Группами материалов, не подходящих для ионно-обменных материалов, являются: органические соединения, так как они могут необратимо заблокировать смолы в обменном материале или чье удаление может пройти незавершенным; сильные окисляющие вещества, так как они могут повредить анионообменную смолу; металл цианидные комплексы, так как сильные ионообменные вещества повреждают смолу; ароматические и галогенсодержащие углеводороды, так как по их причине смолы увеличиваются временами и таким образом могут привести к прерыванию работы ионообменного материала
	Ионно-обменные смолы имеют способность обмениваться группами ионов (катионами и анионами) с ионами, содержащимися в воде

	Процесс отделения нефтепродуктов
	Гравитационное разделение без тепла для получения слоя с высоким содержанием нефтепродуктов, который снимается и отправляется на устройство для рециклинга нефтепродуктов для дальнейшей переработки, а водная фаза и осадок перерабатываются на основном предприятии. На некоторых предприятиях данный процесс является основной частью ежедневной деятельности. На других – это периодический дозированный процесс и функционирует только когда необходимо предоставить полный сервис главным клиентам, но здесь компания активно не ищет потоки смеси нефтепродуктов с водой для переработки. На некоторых установках добавляют кислоту в нефтепродукты, чтобы способствовать процессу отделения (разрушения эмульсий)
	Гравитационное разделение растворимых нефтепродуктов и смесей нефтепродуктов с водой

	Органическое разрешение эмульсий
	
	Для стабилизации эмульгирующего соединения используются полиэлектролиты и/или схожие продукты. Данный процесс позволяет хорошо расщепить эмульсию, что сравнимо с расщеплением кислотой

	Обратный осмос
	Используется для производства питьевой воды из солоноватых подземных вод и морской воды. А также для восстановления гальванических химикатов из гальванической промывочной воды и сульфатов из сточных вод бумажной промышленности. Используется в переработке фильтрата
	Использует механическую силу, например, высокое давление (17 – 100 атм) для того, что прогнать растворитель (обычно воду) через мембрану. Такие образом, образуется две фракции, одна, в которой концентрируются растворенные компоненты, и другая, в которой растворитель очищен

	Фильтрация через решетки
	Сточные воды, содержащие твердые частицы, т.д.
	Удаляет крупные частицы из сточных вод. Существует три вида решеток: вращающийся барабан, вибрационный и стационарный

	Осаждение
	Осаждение используется на заводах с физико-химическими методами переработки отходов, особенно для уплотнения осадков, а также для разделения тяжелых частиц и взвешенных веществ из сточных вод и концентрата шлама
	Силы гравитации заставляют плотную фазу суспензии отделиться. В этом смысле, природа силы определяет тип осаждения: гравитационное осаждение или центробежное осаждение

	Сорбция (адсорбция/ абсорбция)
	Если в сточных водах определены повышенные и/или недопустимо высокие уровни общего органического углерода, адсорбируемых органических галогенов или полихлорбифенилов, органические материалы обычно отделяются, используя адсорбцию
	Сорбция является поглощением вещества (газа, пара, жидкости) другим материалом в результате контакта обоих материалов.

Абсорбция – проникновение газа в твердое вещество или жидкую фазу (абсорбенты) путем диффузии.

Адсорбция – накопление газов или растворенных веществ на поверхности твердого вещества или жидкого материала (адсорбентов) с помощью молекулярных сил. Адсорбция является физическим процессом, и в этом смысле химические характеристики адсорбированного материала не изменяются

	Отгонка (воздухом или паром)
	Отгонка используется для возможности использования последующих процедур лучше и эффективнее или в качестве завершающей стадии для уменьшения концентрации определенных углеводородов . С помощью отгонки, летучие материалы, например, сероводород (H2S), аммиак (NH3), легкоиспаряемые углеводороды и хлористые углеводороды могут быть отделены от водных растворов
	Отгонка является процессом вывода легко испаряемых материалов из жидких смесей. Для отгонки используется воздух или пар, с одновременным увеличением межфазных поверхностей. Таким образом, отгонка является процессом разделения, при котором отделяемый материал находится в отходящем воздухе (отгонка с помощью воздуха) или в дистилляте (отгонка с помощью водяного пара)

	Химические процессы*

	Электролиз


	Восстановление металлов из растворов (например, серебро из фотографических отходов)
	Использование электрической силы для уменьшения металлов в растворе


	Нейтрализация


	Нейтрализовать сточные воды или восстановить некоторые компоненты из сточных вод путем осаждения при специфическом уровне(ях) pH. В зависимости от состава оборудования, нейтрализация и осаждение может проводиться в одном и том же контейнере
	Нейтрализацией является регулирование значений pH до нейтрального уровня, например, pH ( 7. Нейтрализацию достигают путем добавления кислот или щелочей в материал, подлежащий нейтрализации и/или путем смешивания кислот и щелочей

	Окисление/восстановление
	Окислительно-восстановительная реакция в связи с деятельностью по физико-химической переработке отходов включает в себя детоксикацию нитритов и цианида (окисление) и соединений хрома (VI) (восстановление). Другими возможными методами являются уничтожение сульфидов и перекиси водорода. Отходы становятся менее токсичными, менее летучими путем убавление или добавления электронов между реагентами
	Окисление и сокращение являются процессами, которые обычно используется вместе. Окислением является убавление электронов, а восстановление – это добавление электронов

	Образование осадка/флокуляция
	Отделение растворенных или суспендированных материалов (например, металлов) путем добавления химикатов
	Образование осадка является процессом конверсии растворенного вещества в нерастворенное вещество путем добавления химических веществ. Флокуляцией является процесс агломерации более или менее мелких частиц (также как и растворенных веществ) в более крупные хлопья; они отделяются путем осаждения или фильтрации

	Окисление влажным воздухом
	Осадок сточных вод
	Твердые вещества растворяются и окисляются под высоким давлением


2.3.3 Физико-химическая переработка твердых отходов и шлама
Главной целью физико-химической переработки твердых отходов и шлама является минимизация долговременных сбросов путем выщелачивания главным образом тяжелых металлов и слабо биоразлагаемых соединений. Доступной является переработка для продления периода выщелачивания и сброса, например, тяжелых металлов при более низких или более экологически приемлемых концентрациях за длительный период времени.

В принципе, к твердым отходам и шламам могут применяться все виды переработки. Однако, характеристики перерабатываемого материала и эффективность технологии по переработке могут значительно варьироваться в зависимости от конкретных свойств исходных отходов и от типа применяемой системы очистки. Варианты переработки были сгруппированы в соответствии со следующими типами:

- экстракция и отделение;
- термическая переработка;
- механическое отделение;
- улучшение состава;
- иммобилизация (данный тип переработки охватывает затвердевание и стабилизацию);
- обезвоживание;
- сушка;
- термодесорбция;
- экстракция паром из извлеченной почвы;
- экстракция растворителем из твердых отходов (например, извлеченной почвы);
- извлечение и удаление почвы;
- промывка почвы. 
2.3.3.1 Экстракция и отделение

Цель

Извлечение тяжелых металлов и солей из твердых отходов с использованием кислоты.

Принцип действия

Повышает растворимость соединений и удаляет их с помощью воды.

Поступающие и образующиеся потоки
Варианты переработки, используя процессы экстракции и отделения, могут, в принципе, охватывать все типы процессов, извлекая специфические компоненты из отходов.

Использование

Несколько технологий были предложены в Европе и Японии для контроля загрязняющих воздух веществ.

2.3.3.2 Термическая переработка

Цель

Термическая переработка отходов от очистки отходящих газов от процессов сжигания в значительной степени используется в нескольких странах, в основном с целью уменьшения объема и улучшения их выщелачивающих свойств.

Принцип действия

Во время переработки при высоких температурах используется тепло, чтобы расплавить отходы и инициировать процессы стеклования и кристаллизации. Термическую переработку можно сгруппировать в три категории: стеклование, плавление и спекание. Разница между данными процессами в основном зависит от характеристик и свойств конечного материала:

- стеклованием является процесс, при котором отходы смешиваются с материалами, составляющими стекло и затем преобразовывается при высокой температуре в однофазный аморфный стеклообразный конечный продукт. Типичными температурами при стекловании являются температуры от 1300 °C до 1500 °C. Механизмами фиксации являются химическое связывание неорганических видов в отходах со стеклообразующими материалами, такими, как кремний, а также инкапсуляция составляющих слоем стеклообразного материала;
- процесс плавления схож с процессом стеклования, но в него не включается добавление стеклообразных материалов, в результате получается многофазовый продукт. Часто образуется несколько расплавленных металлических фаз. Существует возможность отделить специфические металлические фазы из расплавленного конечного продукта и вторично использовать данные металлы, возможно после очистки. Используемые температуры являются такими же, как и при процессе стеклования;
- спекание включает в себя подогрев отходов до уровня, на котором происходит связывание частиц, а химические фазы в отходах реконфигурируются. Данный процесс ведет к более плотному конечному продукту с менее пористой структурой и более сильному, чем начальный продукт. Типичными температурами являются температуры около 900 °C. Температуры для спекания зольных остатков из камер сжигания ТКО могут достигать 1200 °C.

Поступающие и образующиеся потоки
Чаще всего отходы от очистки отходящих газов перерабатываются термически в сочетании с зольными остатками.

Описание процесса

Независимо от процесса, результатом термической переработки отходов от очистки отходящих газов в большинстве случаях является более однородный, плотный продукт с улучшенными выщелачивающими свойствами. Стеклование также добавляет преимущества путем физической инкапсуляцией загрязняющих веществ в стеклянной матрице.

Термическая переработка отходов от очистки отходящих газов требует дополнительной очистки отходящих газов, таким образом, образуя новые остатки твердых веществ, подлежащих переработке. Также высокая концентрация соли в отходах от очистки отходящих газов может вызвать коррозию в системах по очистке отходящих газов.

Использование

Процесс спекания не используется как специальный вариант переработки отходов от очистки отходящих газов, однако некоторые комбинированные методы могут включать данный процесс.

2.3.3.3 Механическое отделение

Цель

Целью переработки является производство материала, который будет являться инертным, не влиять негативно на водные объекты и иметь потенциал к безопасному использованию, например, в качестве замены почвы или в дорожном строительстве. Такая переработка уменьшает массу отходов, подлежащих захоронению. Более того, чистые отделенные и собранные черные и цветные металлические фракции могут быть повторно использованы. В дополнение, сокращение количества тяжелых металлов, например, солей мышьяка (соли), выбрасываемого в окружающую среду, также является важным преимуществом.

Принцип действия

В случае переработки зольных остатков, они разделяются, по крайней мере, на три фракции: минеральные соединения, несгоревший материал и металлический лом. Требуется сокращение содержания тяжелых металлов и растворимых соединений, оно необходимо для повторного использования материала после переработки. Водорастворимые компоненты являются наиболее значимыми в части растворения ингредиентами зольных остатков.

Поступающие и образующиеся потоки
Одним из основных продуктов сжигания отходов является зольный остаток, получаемый в результате процесса сжигания. При использовании одной тонны хозяйственно-бытовых отходов производится приблизительно 250-350 кг зольных остатков. Зольные остатки обычно содержат такие компоненты, как хлорид, мышьяк, свинец, кадмий, медь, минеральные вещества и металлолом.

Описание процесса

Описание процесса представлено на рисунке 2.8.

Использование

Зольные остатки и отходы от очистки отходящих газов.











Рисунок 2.8 – Пример механической переработки зольных остатков [46], [7]

2.3.3.4 Улучшение состава

Цель

Целью является переработка твердых и пастообразных отходов для использования/захоронения на заводах по сжиганию или полигонах.

Принцип действия

Состав веществ, которые могут только сжигаться или захораниваться, улучшается посредством агрегатов. В зависимости от конечного завода (например, сжигание или полигон); в отходы добавляются диатомит, опилки или другие подходящие составляющие.

Описание процесса

Отходы с определенным содержанием могут пойти на восстановление повторно используемых компонентов. Если необходимо, отходы могут подвергнуться одношаговому дроблению, например, с целью дробления металлической упаковки, такой как банки из-под краски, и транспортировки их через конвейерную систему на объект для восстановления повторно используемых компонентов.

Отходы, доставляемые в контейнерах большой емкости, предварительно перерабатываются на установке повторного дробления. 

Для пылящих отходов доступна третья, полностью инкапсулированная двухвальная дробилка. В свободно вращающемся смесителе, предварительно переработанные отходы могут быть смешаны с компонентами для производства партии максимум 10 м3. Свободно вращающийся смеситель в основном состоит из открытого цилиндрическо-конического контейнера с объемом в 20 м3. Данный контейнер наполняется через последний конвейер загрузочной системы. Вращение контейнера производит однородную смесь, а шлифующие устройства в смесительном баке производят сухую очистку металлических и пластмассовых компонентов в отходах. Смеситель разгружается в загрузочное устройство, которое переправляет улучшенные отходы либо на погрузочный грузовик, либо на дальнейшую переработку по направлению к установке для восстановления повторно используемых веществ.

Использование

Подготовка отходов для использования в качестве топлива.

2.3.3.5 Иммобилизация

Цель

Целью иммобилизации является минимизация уровня миграции загрязняющих веществ в окружающей среде и/или уменьшение уровня токсичности загрязняющих веществ, с целью изменения или улучшения характеристик отходов для их дальнейшего захоронения. Цель охватывает сокращение токсичности и подвижности отходов, улучшение инженерных свойств стабилизированного материала.

Принцип действия

Иммобилизация основывается на свойствах реагента для производства иммобилизованного продукта, даже в случае, когда продукт не имеет твердого вида. Данные процессы удерживают вещество(а) адсорбированными или захваченными внутри твердой матрицы. Некоторые из данных процессов являются обратимыми (то есть иммобилизованные вещества могут выделяться) из-за плохого контроля за процессом и последующего смешивания с другими видами отходов. Было разработано два типа процесса. Они обычно именуются как стабилизация и затвердевание.

Стабилизация

Это процесс, при котором загрязняющие вещества (например, тяжелые металлы) полностью или частично связываются путем добавления вспомогательных средств, связывающих веществ или других модификаторов. Процесс модификации дополняется смешиванием отходов с реагентом (в зависимости от вида отходов и планируемой реакции, это может быть, например, глинистые частицы; гуминовые органические вещества, такие как торф, активированный уголь, окислители, уменьшители, осаждающие вещества) для минимизации уровня миграции загрязняющих веществ из отходов, таким образом, уменьшая токсичность отходов и улучшая их свойства для полигона. Для достижения этого, процесс должен включать физико-химическое взаимодействие между реагентом и отходами, а не только разведение.

Данные методы стабилизации используют осаждение металлов в новых минералах, а также связывание металлов с минералами путем сорбции. Процесс включает в себя некоторого рода растворение тяжелых металлов и последующее осаждение или сорбцию в новые минералы.

Физические механизмы, использующиеся в стабилизации, следующие: макроинкапсуляция, микроинкапсуляция, абсорбция, адсорбция, осаждение и детоксикация. Для данных целей существует широкий ряд сорбентов и связывающих веществ. Некоторыми широко распространенными являются цемент, кремнистый туф (алюмо-кремнистый материал, реагирующий с известью и водой), известь, растворимые силикаты, органически модифицированные глины или извести, термореактивные органические полимеры, термопластичные материалы и стеклование (на территории или на объекте).

Во многих случаях, оба типа реагентов (вышеуказанные химические реагенты), сорбенты и связывающие вещества (вышеуказанные) используются одновременно.

Затвердевание
В процессе используются примеси для изменения физических свойств отходов (по данным их инженерных свойств, таких как прочность, сжимаемость и/или проницаемость). Термин «затвердевание» (а также инкапсуляция и фиксация) относится к смешиванию отходов с реагентом (измельченная топливная зола, цемент, известь, доменный шлак, цементная пыль, органические связывающие вещества, такие как битум/асфальт или парафин, полиэтилен) для производства отходов твердого вида (с низкой пористой структурой и низко проницаемой матрицей) для размещения на полигонах. Вещества либо адсорбируются в реагент или вовлекаются внутрь отходов. Конечный продукт должен обладать высокой устойчивостью к химическому и биологическому процессу разложения, которые могут привести к выделению загрязняющих веществ.

Добавление цемента, например, в общем, уменьшает влагопроводность и пористость материала, и в дополнение увеличивает извилистость, долговечность, силу и объем. Однако, оно обычно повышает уровень pH и щелочную способность смеси, таким образом, улучшая выщелачивающее поведение продукта (например, амфотерные металлы, некоторые органические соединения). В некоторых случаях, в зависимости от связывающего вещества, отвердевание может закончиться химическими изменениями матрицы материала.

Процессы фиксации и растворения загрязняющих веществ проводятся с помощью четырех механизмов: осаждения, комплексообразования, инкапсуляции и адсорбции.

Поступающие и образующиеся потоки
Данная технология применяется ко многим неорганическим отходам (обычно опасным), существующим в промышленности, таким как:

- пастообразные отходы и шламообразные смеси, содержащие неорганические компоненты (тяжелые металлы и т.д.) и небольшое количество нерастворимых органических веществ (полицикличные ароматические вещества, отходы топлива и т.д.). Например, комплексные жидкие и твердые отходы, загрязненные тяжелыми металлами (Cu, Pb, Cd, Hg, Cr и т.д.);
- твердые и сухие отходы с неорганическими компонентами (в данном случае должна добавляться вода). Например, загрязненная почва и фильтровальные осадки, отходы с несколькими нерастворимыми углеводородами, зольные остатки и шлак, отходы от очистки отходящих газов;
- иногда используется кристаллизация для смеси различных вязких жидкостей, таких как клеи и пасты, с опилками для производства твердых крошек, подходящих для полигона. Такая практика не разрешена на полигонах таких стран, как Франция, Германия и стран Бенилюкса. В некоторых случаях, такие компоненты смешиваются с цементом и известью или другим подходящим связывающим материалом.

Отходами, которые не принимаются на захоронение в соответствии с [23], подлежащими переработке путем иммобилизации на установках, расположенных на полигонах, являются жидкие отходы, отходы, содержащие токсические компоненты, летучие соединения, зловонно пахнущие компоненты или взрывчатые вещества. Главные вопросы для иммобилизации включают: пригодность отходов, контроль над процессом, образованные выбросы и требования к конечному продукту. Согласно [23] и его приложениям, требования к конечному продукту должны быть согласованы с критериями приема для полигона, которые разработаны соответствующим Европейским Комитетом и которые охватывают выщелачивание, физическую стабильность и реакцию на другие отходы. 

Конечный продукт процесса отвердевания может быть захоронен либо разрешен для отвердевания и хранения до отправки на полигон. Конечные стабилизированные/отвердевшие отходы обычно захораниваются или иногда складируются в блоки (например, размером в 1 м3) перед захоронением.

Описание процесса

Процесс обычно включает в себя хранение реагентов, реакционный сосуд и, в некоторых случаях, добавление воды. На рисунке 2.9 показано изображение типичного процесса иммобилизации.
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Рисунок 2.9 – Изображение процесса иммобилизации [39]
В некоторых методах стабилизации есть начальный шаг промывки, при котором большая часть растворимых солей и в некоторой степени металлов извлекаются перед химической связкой оставшихся металлов. После данных методов следует обезвоживание стабилизированного продукта, который затем будет готов к захоронению.

Широко используются два процесса отвердевания: a) цементное отвердевание (самый распространенный метод отвердевания), основанное на перемешивании отходов и цемента, и b) специальные гидравлические связующие процессы, которые являются химическими процессами, нацелены на развитие связей между связующим веществом и отходами. Еще одним широко распространенным методом является, например, выдерживание золы в водной нейтральной или кислотной жидкости, для гранулирования продукта перед захоронением.

Использование

Переработка с методом иммобилизации (стабилизации и отвердевания) применяется для:

- рекультивации земель с опасными отходами;
- переработки отходов от других процессов переработки (например, золы от термической переработки, осадки от методов «на конце трубы»);
- переработки загрязненной почвы, в которой имеется большое количество загрязняющих веществ.

В некоторых странах Европейского Союза по причине их национальных законодательств, процессы стабилизации/отвердевания не рассматриваются вообще. В таких случаях, большое количество отходов не надо перерабатывать для соответствия [23] или национальному законодательству.

Радиоактивные отходы инкапсулируются с применением цемента/измельченной золы, а также зольных остатков (шлака) на более чем 30 лет. Однако радиоактивные материалы исключены из [28].

2.3.3.6 Обезвоживание
Цель

Обезвоживание шлама увеличивает содержание сухих твердых веществ в шламе, производя «твердые» отходы. Существует доля неопределенности, в каком случае жидкие отходы становятся твердыми; однако, любой шлам, содержащий более 10 % сухих твердых веществ трудно и дорого перекачивать.

Принцип действия

Обезвоживание более 10 %, в первую очередь, потребует химического улучшения состава для облегчения разрушения связей и скопившейся воды из шлама. Существует широкий ряд полимерных флокулянтов высоко молекулярного веса, которые особенно эффективны для улучшения процесса обезвоживания.

Поступающие и образующиеся потоки
В результате процесса обезвоживания производится шламовый «осадок», который может состоять из 20-50 % сухих твердых веществ и жидкий поток отходов. Ожидается, что общие затраты на захоронение будут уменьшены в случаях, когда для жидкого потока отходов не требуется никакой или требуется минимальная дополнительная переработка для удаления загрязняющих веществ. 

Описание процесса

Существует ряд процессов по обезвоживанию шлама и выбор зависит от свойств и частоты производимых твердых веществ, а также требуемого шламового осадка, например:

- фильтр-пресс, который является дозированным процессом и может вручную интенсифицироваться. Фильтр-пресс может производить до 40 % сухого твердого осадка;
- ленточный пресс, который является непрерывным процессом, содержит фильтровальную ленту, непрерывно проходящую через валики, которые интенсивно обезвоживают шлам. Ленточный пресс может производить до 35% сухого твердого осадка; 
- центрифуги, также относятся к непрерывному процессу, могут производить до 40 % сухого твердого осадка для определенных шламов. Из-за сдвиговых сил, они могут разрушить твердые частицы;
- барабанные фильтры.

Использование

На большинстве объектов используются фильтр-пресса для шлама от предприятий по переработке, затем водную фракцию отправляют через устройства по осветлению или флотацию растворенным воздухом до слива в канализацию. Избыточные твердые вещества возвращаются в очистные резервуары.

2.3.3.7 Сушка при высоких температурах

Цель

Целями процесса являются:

- удаление водной составляющей из отходов, что делает вторичное использование экономически жизнеспособным;
- концентрация компонентов отходов (например, металлических соединений), теплотворная способность значительно повышается;
- устранение проблем с переработкой пастообразных веществ, так как сушка отходов превращает их в гранулированный материал;
- использование отработанного тепла в других процессах, например, дистилляции;
- отходящие газы обеспечивают необходимую влажность для биофильтра.
Принцип действия

Вещества, подлежащие сушке, подаются сборочным цепным конвейером и помещаются в поворотный цилиндрический барабан отдельными порциями. Время пребывания веществ в сушильной камере и таким образом влажность гранулированного продукта может регулироваться с помощью гидравлического регулирования угла цилиндра. Необходимая для процесса сушки энергия извлекается из отработанного тепла камеры сжигания. Необходимый для охлаждения отходящих газов воздух охлаждается до 150 ºC в вытяжных теплообменных устройствах. 

До 30000 м3/час сухого воздуха (максимум 100 ºC) подается через поворотный цилиндр встречным потоком к влажному подаваемому материалу. Тепло используется для испарения воды. Отходящие газы извлекаются путем отсоса через пылевой фильтр и напрямую передается в биофильтр. Таким образом, в сушильной камере создается слабое отрицательное давление, где эффективно предотвращается утечка пыли в окружающую среду. Гранулированный сухой продукт автоматически сбрасывается путем вращения барабана и наполняет большие мешки или другие контейнеры.

Поступающие и образующиеся потоки
Шлам осушается и трансформируется в гранулированный материал.

Описание процесса

Сушка состоит из следующих процессов:

- подача теплого воздуха, контролируемая температурой и избыточным давлением;
- гидравлически регулируемый поворотный цилиндрический барабан;
- сборочный цепной конвейер для загрузки;
- пылевой фильтр с 300 м3 фильтрационной зоной;
- отходящие газы подаются по направлению к биофильтру с помощью вытяжного вентилятора;
- методы измерения (например, пыли, температуры, давления, объемного расхода и влажности);
- автоматизированная система управления технологическим процессом.
2.3.3.8 Предприятия термической дистилляции
Цель

Переработка материала, который не может быть принят заводами по сжиганию опасных отходов или полигонами по захоронению опасных отходов без комплексного предварительного улучшения состава.

Принцип действия

Исходные отходы сначала измельчаются на предприятии при инертных условиях и помещаются в бункер. Отходящий сжатый воздух отправляется на установку по сжиганию при высоких температурах или на биофильтр. После этого, проводится переработка с целью отгонки раствора из исходного материала.

Поступающие и образующиеся потоки
Переработке подлежат твердые/пастообразные опасные отходы, содержащие значительное количество свободных или связанных растворов. Как твердые, так и жидкие продукты, образованные на объекте, могут быть повторно использованы, термически переработаны, сожжены или захоронены.

Описание процесса

Процесс состоит из двух частей: погрузочно-разгрузочные работы и измельчение отходов и термическая дистилляция.

а) Погрузочно-разгрузочные работы с отходами и их измельчение:

- подъемно-наклонная установка для контейнеров;
- инертная дробилка;
- накопительный конвейер;
- CO2 огнетушитель и установка для продувки инертным газом;
- разгрузка твердых материалов с помощью загрузочного контейнера и цепного конвейера;
б) Термическая дистилляция:

- реактор и вакуумный ползунок;
- струйный фильтр и циркуляционный вентилятор;
- струйный подогревательный аппарат;
- конденсаторы, вентиляторы для продуктов, контейнеры для продуктов и отделения фаз;
- вакуумная насосная станция;
- распределение пара, инертного газа и охлаждающей жидкости;
- исчерпывающие меры безопасности;
- системы управления с двумя рабочими местами и одним компьютером для сбора данных.

Контейнеры перемещаются из зоны хранения на установку и индивидуально разгружаются в принимающий загрузочный бункер дробильного устройства. После дробления, материал хранится в среде CO2 на накопительном конвейере до тех пор, пока количество, необходимое для переработки, достигнет смесительного реактора (максимум 3 м3) и, когда реактор будет готов для принятия следующей партии. Пары отработанных растворителей, выделяемых в дробильном устройстве, специальным образом выводятся для предотвращения образования взрывчатых смесей в здании. Отведенный воздух поглощается биофильтром, также как и отходящий воздух от вакуумных насосов.

Если смесительный реактор был повторно инертизирован после опорожнения предыдущей загрузки, он может быть загружен с накопительного конвейера. После загрузки, смесительный реактор и трубопроводная система герметизируются вакуумными насосами до 400 мбар. Затем включается циркуляционный вентилятор. Азот из инертных и созданных отходящих газов перегоняется через подогревательный аппарат, где нагревается до 450 ºC. После этого они попадают в реактор, где подогревают и осушают исходный материал. Подогрев, если необходимо, может дополняться паром от бойлера. Вакуумное регулирование поддерживает максимальное давление на установке приблизительно 100 мбар, ниже давления окружающей атмосферы.

В конце процесса сушки; то есть, когда максимальная температура на установке достигает от 180 ºC до 200 ºC в струйном фильтре или в циркуляционном вентиляторе, установка разрежается до давления в (100 мбар. Это осуществляется для того, чтобы испарить оставшиеся остатки растворителя и охладить осушенный материал. Для того, чтобы поддерживать выбросы от осушенного материала на низком уровне, прямо на осушенный материал добавляется охлаждающая вода. Немедленно происходит испарение под вакуумом и таким образом охлаждается сухой продукт до температуры в 50-60 ºC. Конденсат используется на установке сразу же после фазы отделения или после переработки. Фракции растворителей, не подлежащих повторному использованию, могут быть термически переработаны или сожжены на установке по сжиганию при высоких температурах.

2.3.3.9 Термодесорбция

Цель

Отделение летучих соединений от твердых отходов.

Принцип действия

В процессе термодесорбции летучие и труднолетучие загрязняющие вещества удаляются из почвы, донных отложений, жидкого шлама и фильтрационных осадков. Обычно рабочей температурой является температура между 175 ºC -370 ºC, но также могут использоваться температуры от 90 ºC до 650 ºC. Термодесорбция способствует физическому отделению компонентов, а не сгоранию.

Поступающие и образующиеся потоки
Видами отходов, подлежащих переработке данным методом, являются почвы, загрязненные бионеразлагаемые органические соединения, почвы, загрязненные нефтяным топливом, почвы, загрязненные опасными отходами и смола, содержащая асфальтовые вещества или подобные отходы. Загрязняющие вещества передаются на дальнейшую переработку. 

Термические десорберы эффективно прерабатывают почвы, шламы, и фильтрационные осадки, удаляя летучие и труднолетучие органические соединения. Некоторые вещества с высшей точкой кипения такие, как полихлорбифенилы, диоксины также могут быть удалены (если присутствуют). Неорганические соединения трудно удаляются данным типом процесса, хотя некоторые относительно летучие металлы, такие как ртуть, могут стать летучими. При достигаемых на термических десорберах температурах, металлы обычно не окисляются.

Описание процесса

После извлечения загрязненной почвы, материал сканируется для удаления объектов больше 4-8 см в диаметре. Прямой или непрямой тепловой обмен подвергает испарению органические соединения, производя отходящий газ, который очищается перед выбросом в атмосферный воздух. Используется любой из четырех десорберов: ротационная сушилка, сушильный битумный агрегат, термический винт и конвейерная печь. Системы переработки включают мобильные и стационарные технологические установки, разработанные специально для переработки почвы, а сушилки для асфальтовых агрегатов могут быть также адаптированы для переработки почвы. Чаще используются мобильные системы из-за сниженных затрат на транспортировку почвы и из-за возможности обратного размещения переработанной почвы. Однако также доступны и стационарные системы и возможность предоставлять услуги регионам. Десорбированные газы могут быть сожжены.

Использование

Переработка загрязненной почвы и смолы, содержащей асфальтовые продукты и подобные отходы.
2.3.3.10 Экстракция паром

Цель

Экстракция паром может быть использована как метод переработки твердых отходов, например, извлеченной загрязненной летучими углеводородами почвы.

Принцип действия

Данный метод удаляет летучие органические составляющие из загрязненных отходов путем создания воздушного потока и выпаривания загрязняющих веществ. Как только загрязненные пары удаляются, они могут напрямую направляться в атмосферный воздух рядом способов.

Поступающие и образующиеся потоки
Экстракция паром широко используется для переработки извлеченной почвы, загрязненной газолином или хлорированными растворителями (например, трихлорэтиленом). Данный процесс также иногда используется для минимизации миграции паров в структуры или жилые районы во время процесса переработки на месте нахождения, не рассматриваемого в настоящем пособии.

Проливы и утечки топлива обычно включают жидкости, содержащие десятки различных составляющих. Для их эффективного удаления данным методом переработки, загрязняющие вещества должны обычно испытывать давление паром больше чем 1,0 мм ртутного столба при -7 °C. Только одним данным методом нельзя добиться полного удаления загрязняющих веществ.

Описание процесса

Успех переработки данным методом зависит от множества факторов с двумя основными критериями: природа загрязняющего вещества и природа отходов (например, почва). Тенденция органических загрязняющих веществ к разделению в воде или способность адсорбироваться в почвенные частицы также влияет на эффективность и поэтому представляют интерес растворимость в воде соединений, постоянная закона Генри и коэффициент сорбции твердых отходов. Температура влияет на каждый из данных вариантов и, следовательно, на уровень паровой диффузии и перенос. Увеличение температуры – одна из опций, широко рассматриваемая для увеличения эффективной работы переработки. Твердые отходы могут быть нагреты одним из трех способов: 1) введением горячего воздуха или пара, 2) пропусканием электромагнитной энергии через отходы, 3) образованием тепла при химической реакции. Самыми широко используемыми способами являются введение горячего воздуха или пара.

Типичные системы включают экстракцию, мониторинг, воздухоприемник, вакуумные насосы, устройства для обработки паром, сепараторы пар/жидкость и устройства для переработки жидкой фазы.

Использование

Экстракция паром успешно используется на протяжении нескольких лет как комбинированная двухфазная переработка как подземных вод, так и загрязненной почвы, и ее эксплуатация увеличивается. Хотя данная переработка может быть использована для различных типов почвы, ее эффективность зависит от способности воздуха пройти сквозь почву.

2.3.3.11 Экстракция растворителями

Цель

Экстракция растворителями является более эффективным способом переработки органических соединений, чем неорганических соединений и металлов. Данный способ может использоваться вместе с другими процессами для уменьшения расходов на восстановление.

Принцип действия

Экстракция растворителями отличается от промывки почвы тем, что при ней используются органические растворители (например, пропан, бутан, диоксид углерода, алифатические амины (например, триэтиламин)), а не водные растворы для экстракции загрязняющих веществ из почвы. Также как и промывка почвы, экстракция растворителями является процессом разделения, который не разрушает загрязняющие вещества. Процесс работает, так как загрязняющие вещества будут иметь большую способность растворяться в растворителях, чем в почве.

Поступающие и образующиеся потоки
Эффективно поддаются переработке экстракцией растворителями донные осадки, шлам и почвы, загрязненные летучими органическими соединениями, нефтяными отходами, полихлорбифенилами и галогенсодержащими растворителями. Удаление неорганических соединений, таких как кислоты, основы, соли и тяжелые металлы ограничено, но данные типы соединений обычно не препятствуют восстановительному процессу. Металлы могут подвергнуться химическим изменениям в менее токсичной или выщелачивающей форме, однако, их присутствие в отходах может все же ограничить выбор методов переработки и повторного использования.

Так как данные разделительные процессы могут быть более эффективными при переработке почв, загрязненных нефтяным топливом, они обычно используются для переработки почвы, содержащей металлы или тяжелые органические соединения.

Концентрированные загрязняющие вещества могут быть проанализированы и в последующем определены для дальнейшей переработки, повторной переработке до захоронения. В то время как экстракция растворителями может улучшить состояние твердых веществ, часто они все же нуждаются в обезвоживании, переработке для остаточных органических соединений, в дополнительном разделении, стабилизации и некоторой другой переработке. Вода от процесса обезвоживания, твердые частицы и вода из экстрактора нуждается в анализе для принятия решения о наиболее подходящем методе переработки и удаления.

Описание процесса

Восстановительный процесс начинается с извлечения загрязненной почвы и ее прохода через решетку для удаления крупных частиц. В некоторых случаях, добавляется вода или растворитель с целью ускорения отсоса почвы в экстракционное устройство. В экстракторе, добавляется растворитель и смешивается с отходами для ускорения растворения загрязняющих веществ в растворитель. Лабораторным контролем можно определить, какой растворитель адекватно разделяет загрязняющие вещества от почвы. В общем, растворитель имеет давление пара выше, чем загрязняющие вещества (то есть низкую точку кипения), так чтобы с соответствующим давлением или температурным изменением, растворитель может быть отделен от загрязняющих веществ, сжат и повторно использован в экстракторе.

Использование

Переработка загрязненных почв.

2.3.3.12 Извлечение и удаление загрязненной почвы

Цель

Работы по извлечению могут проводиться изолированно, но обычно являются частью процессов переработки на территории, таких как сжигание, термодесорбция, биообработка за пределами территории, и определенные физико-химические виды переработки.

Принцип действия

Если удаление загрязненной почвы является выбранным способом, извлеченная почва обычно транспортируется за пределы установки для дальнейшего захоронения на полигоне.

Поступающие и образующиеся потоки
Загрязненные почвы и переработанные почвы.

Описание процесса

Используется обычное инженерное машинное оборудование.

Использование

Экстракция и удаление почв, загрязненных топливными продуктами, является обычной практикой.

2.3.3.13 Промывка почвы

Цель

Промывка почвы проводится для отделения переработанных фракций и загрязняющих веществ.

Принцип действия

Промывка почвы является процессом вне места ее нахождения, при котором загрязненная почва извлекается и проходит промывочный процесс. Загрязняющие вещества связаны с почвенными фракциями определенного размера и данные вещества могут быть растворены или суспендированы в водном растворе или удалены путем разделения частиц глины и ила из кучи почвы. Иногда используются добавки, такие как ПАВы или комплексообразоющие добавки, чтобы улучшить эффективность разделения (переработка, при которой используются добавки, может именоваться химической экстракцией). Водный раствор, содержащий загрязняющиеся вещества, очищается традиционными методами очистки сточных вод.

Процесс базируется на применении воды и загрязняющие вещества удаляются из почвы одним или двумя способами:

а) путем растворения и суспендирования загрязняющих веществ в промывочном растворе (который очищается традиционными методами очистки сточных вод);
б) путем концентрации загрязняющих веществ в меньшем объеме почвы путем разделения частиц по размерам гравитационным разделением, очисткой трением (подобно методам, использующимся в минералообрабатывающей промышленности). 

Концепция уменьшения загрязнения почвы путем использования разделения частиц по размерам основана на открытии, что большинство органических и неорганических загрязняющих веществ имеют тенденцию к связыванию, химическому и физическому, с органическим частицами глины, ила и почвы. Ил и глина прикрепляются к песчаным и гравийным частицам путем физических процессов, в основном уплотнением и прилипанием. Промывочные процессы, которые отделяют мелкие (то есть глину и ил) частицы от крупных (то есть песка и гравия) почвенных частиц, разделяют и концентрируют загрязняющие вещества в меньшем объеме почвы, которую затем легче переработать или захоронить.

Поступающие и образующиеся потоки
Промывка почвы эффективна для широкого ряда органических и неорганических загрязняющих веществ, включая нефтяные и топливные остатки. Эффективность удаления варьируется от 90 % до 99 % для ЛОС и от 40 % до 90 % для труднолетучих соединений. Соединения с низкой растворимостью в воде, такие как металлы, пестициды или полихлорбифенилы, иногда нуждаются в использовании кислотных или комплексообразующих реагентов для облегчения удаления. Были заявлены некоторые проекты лабораторного масштаба по переработке радионуклидного загрязнения. Промывочный процесс также применим для загрязненного песка и гравия из отходов строительства и демонтажа.

В то время как процессы разделения могут быть более эффективны для переработки почвы, загрязненной нефтяным топливом, обычно они используются для переработки почв, содержащих металлы или тяжелые органические соединения.

Промывка почвы может быть эффективной для восстановления почв с небольшим содержанием частиц глины и ила, но большое количество таких частиц уменьшает эффективность промывки почвы.

Описание процесса

На рисунке 2.10 показана общая схема промывки почвы.




















Рисунок 2.10 – Общая схема промывки почвы [73]

Экстракция и удаление крупных компонентов предшествует промывочному процессу. Иногда в почву добавляется вода для формирования жижы, которую можно откачать. После подготовки почвы к промывке, она смешивается с промывочной водой и иногда туда же добавляются экстрагирующие соединения.

После отделения от промывочной воды, почва промывается чистой водой и может быть возвращена на место извлечения. Взвешенные частицы почвы удаляются силой тяжести промывочной воды в качестве шлама. Иногда используется флокуляция для облегчения удаления шлама. Данный шлам более загрязнен, чем исходная почва и проходит последующую переработку или безопасное захоронение. Использованная промывочная вода, которой промывали шлам, очищается и затем повторно используется. Остаточным твердым частицам после повторной переработки может понадобиться дальнейшая переработка.
Обычно промывка почвы разделяет почву на высоко загрязненный ил небольшого объема и глину, и очищенную почву большого объема.

Методы физического разделения являются методами для разделения смесей твердых частиц для получения концентрированной формы из нескольких составляющих. Физические методы разделения включают просеивание, очистку трением или использование гидрогравиметрических разделителей, такие как гидроциклоны, фиксаторы, спиральные разделители. Кроме того, в большинстве случаев, в процессах используются химические реагенты на водной основе, которые обеспечивают как разбрызгивание, так и экстракцию. В некоторых случаях могут добавляться химические вещества (диспергаторы, коллекторы, пенообразователи и т.д.) для повышения качества процесса разделения.

Использование

Метод промывки почвы используется в Нидерландах, Германии и Бельгии по причине наличия песчаных местных почв. В 2003 году функционировало восемь заводов в Нидерландах, шесть в Германии и шесть в Бельгии. Технология становится все более развитой в Швейцарии и северной Италии. Большинство заводов имеют мощность 30-60 тонн в час. Более того, множество проектов по восстановлению почвы на месте ее нахождения функционировало с применением мобильных заводов с обычно меньшей мощностью (от 10 до 30 тонн в час).

2.3.3.14 Переработка асбеста

В Европейском Союзе отходы, содержащие асбест, обычно подлежат захоронению, однако появляются новые методы, способные переработать асбест до его захоронения на полигоне.

2.3.3.15 Переработка зольных остатков
Цель

Улучшить качество зольных остатков/шлака и таким образом способствовать их использованию в качестве строительного материала.

Хорошие установки по переработке золы могут производить материал хорошего качества, в основном, металлолом и минеральные фракции. Остатки от переработки составляют 1-5 %. Остатки возвращаются на сжигательную установку. Кроме того, уменьшается количество тяжелых металлов и, например, мышьяка (солей), выделяемых в окружающую среду. Таким образом, переработка зольных остатков уменьшает массу отходов, подлежащих захоронению.

Принцип действия

Существует два типа предприятий по переработке зольных остатков: с влажным и сухим процессом.

Поступающие и образующиеся потоки
Зольные остатки от установок и других процессов по сжиганию.

Описание процесса

Следующие общие меры могут предприниматься для улучшения качества шлака для повторного использования после его производства (то есть после сжигания и после процессов сушки). Данными мерами являются:

- отделение зольных остатков от всех других сжигающихся продуктов, таких как фильтровальная и бойлерная пыль, для уменьшения выщелачивающей способности отходов (например, выщелачивание тяжелых металлов);
- предотвращение использования зольных остатков из разных источников;
- удаление некоторых органических материалов, которые не были полностью сожжены. После сжигания данные органические материалы удаляются. Это обычно применимо, когда полученные продукты используются в качестве строительного материала;
- обезвоживание зольных остатков (они обычно осушаются путем хранения от 2 до 4 недель); данный процесс требует твердой основы (такой как бетонная поверхность) и системы сбора стока;
- использование предварительного промывочного процесса для уменьшения легко растворимых в воде фракций зольных остатков;
- отделения металлических фракций от зольных остатков;
- разделение и исключение мелких фракций из зольных остатков (мелкие фракции являются самыми проблематичными фракциями для окружающей среды, так как они легко выщелачиваются). Исключение мелких фракций из зольных остатков ведет к увеличению объема захоронения отходов, так как не существует реальных альтернатив для таких фракций;
- выдержка зольных остатков. Данный процесс улучшает прочность и уменьшает обратные выщелачивающие эффекты. Вентиляционная система и установленная система циркуляции воды может улучшить качество зольных остатков;
- анализ раствора и твердых частиц для оценки восстановительных способностей материала.

Процессы выдержки требуют твердой основы и системы сбора стоков. Обычное время выдержки составляет до 3-х месяцев. Конец процесса выдержки заметен по специфическим температурным изменениям. Просеивание, отделение и влажная подготовка зольных остатков являются важными шагами для достижения хорошего результата.

Возможны два типа анализа зольных остатков. Во время первого метода анализируются возможные мобильные соединения (анализ раствора (то есть фильтрата)) фракций зольных остатков. Во время второго метода анализируются полные соединения зольных остатков (анализы твердых частиц). Широко используются оба метода параллельно для определения воздействия зольных остатков на окружающую среду. Однако анализ раствора является более важным для оценки возможности восстановления материала.

Использование

Данные методы рассматриваются некоторыми представителями власти в качестве важного шага к уменьшению использования полигонов. Количество зольных остатков от процессов сжигания будет расти, так как, возможно, сжигание отходов в Европе станет все более распространенным. Преимуществом для окружающей среды является не только уменьшение отходов для захоронения, но также и повторное использование металлических фракций.

Во влажном процессе очевидны преимущества относительно хлористых солей и окончательного выщелачивания меди, но данный процесс не является обязательным для достижения качества зольных остатков, которое позволит повторно их использовать в качестве строительного материала, например, в Нидерландах и Германии.

2.3.4 Типовые процессы, использующиеся при физико-химической переработке твердых отходов и шлама

В данном разделе содержатся распространенные физико-химические методы, использующиеся в секторе по переработке отходов. Они являются в основном распространенными типовыми процессами. Данные процессы содержатся в таблице 2.9, в которой приводится цель и принципы переработки, а также их основное использование.

Таблица 2.9 – Распространенные типовые методы, использующиеся при физико-химической переработке[7], [29], [39], [40], 

	Метод
	Цель и принцип действия
	Использование

	Адсорбция
	См. таблицу 2.8
	

	Центрифуги-рование
	См. таблицу 2.8
	Применяется для твердых отходов. Центрифугирование обычно используется вместе с процессом восстановления органической фазы

	Декантирование
	Принципом действия является разница в плотности различных компонентов, подлежащих отделению
	Применяется для жидких отходов (например, разделение двух несмешиваемых жидкостей, восстановление жидких слоев после отделения взвешенных твердых частиц или биологических/химических хлопьев)

	Сушка
	Термическая сушка, например, выпаривание
	Применяется для загрязненных почв, шлама

	Экстракция
	См. таблицу 2.8
	

	Фильтрация
	См. таблицу 2.8
	

	Флотация
	См. таблицу 2.8
	Флотация используется для жидких отходов, когда не подходит гравитационное разделение. Оно применяется, когда:
- разница в плотности между взвешенные частицами и водой слишком низкая;
- существует пространственное ограничение на территории;
- отходы содержат нефтепродукты или жир, который нужно удалить перед переработкой;

- восстановление шлама обязательно

	Восстановление металла
	
	

	Процессы отделения нефтепродуктов
	См. таблицу 2.8
	Гравитационное разделение растворимых нефтепродуктов и смесей нефтепродуктов с водой

	Окисление
	См. таблицу 2.8
	Химическое окисление отходов – это хорошо отработанная технология, которая способна уничтожать широкий ряд органических молекул, включая хлорированный органический углерод, ЛОС, меркаптаны, фенолы, и неорганические соединений, такие как цианид. Самыми распространенными окисляющими соединениями, используемыми для переработки опасных отходов, являются озон, перекись водорода, хлор. Обычно добавляется ультрафиолетовый свет вместе с озоном и/или перекисью водорода для ускорения окисления хлорированных ЛОС. Процесс является широко используемым на многих предприятиях, но также имеет различные варианты технологий

	Очистка
	Очистка воздухом
	

	Осаждение

(урегулирование)
	См. таблицу 2.8
	Применяется к жидким отходам. Шлам, полученный на стадии урегулирования, обычно содержит 1 % сухих твердых частиц

	Отгонка
	См. таблицу 2.8
	Отгонка воздухом является одним из самых распространённых процессов для разделения сточных вод, загрязненных ЛОС, такими как растворители. Она также может использоваться для удаления галогенсодержащих и галогенсодержащихнесодержащих углеводородов из разбавленных водных растворов. Растворы с высоким содержанием аммиака также могут пройти такую предварительную переработку для уменьшения концентрации аммиака.

Отгонка паром используется для удаления летучих и труднолетучих соединений из сточных вод

	Методы с применением соединений с изменяющимися фазами
	Экстракция и/или окисление загрязняющих веществ из загрязненной воды или донных осадков. Соединения с изменяющимися фазами (например, диоксид углерода, вода, аммиак, циклогексан) являются соединениями, которые при повышенной температуре и давлении имеют свойства между газообразными и жидкими фазами. При экстракции органические вещества в почвах, донном осадке или воде растворяются в данном соединении в условиях повышенной температуры и давления, а затем выделяются при пониженной температуре и давлении. При окислении воды, воздух и загрязненная вода находятся на критическом уровне и полное окисление органических соединений происходит быстро
	Переработка СОЗ

	Переработка химических веществ, реагирующих с водой
	Данные вещества очищаются в каустическом растворе и затем оба раствора, переработанный и промывочный перерабатываются на основной установке
	Предварительная переработка материалов, таких как тионилхлорид, ацетилхлорид, тетрахлорид кремния с помощью воды для освобождения кислотных газов

	* Рассмотренные термические методы переработки являются методами, не включенными в [17] 


2.3.5 Физико-химические методы переработки других отходов

Физико-химические методы переработки отходов, содержащих СОЗ

Было выявлено три способа для разрушения и необратимого преобразования содержания СОЗ в отходах [47]. Одним из них является сжигание на земле (включен в [17], который также охватывает плазменные методы), другим – использование отходов в качестве топлива (например, совместное сжигание в цементных печах, не рассматривается в настоящем пособии) и последним способом является физико-химический метод переработки отходов. В настоящем пункте рассмотрены физико-химические методы переработки, которые относятся к данным специфическим видам отходов (например, отходы, содержащие ПХБ, диоксины, фураны), приведенным в таблице 2.10.

Таблица 2.10 – Некоторые специфические методы переработки отходов, содержащих ПХБ и/или СОЗ [48], [47]
	Технология
	Принцип действия
	Поступающие и образующиеся отходы
	Описание процесса

	Дехлорирование со щелочами 
	Взаимодействие щелочей металлов с атомами хлора, содержащихся в хлорированных соединениях
	Поступающие отходы: ПХБ масла

Образующиеся отходы: органические соединения (масло, которое можно повторно использовать) и соль
	Разбрызгивание происходит при температуре выше температуры точки плавления натрия, при 98 °C. Будучи жидкой, металлическая поверхность может непрерывно обновляться. Данным способом можно достичь разумную скорость реакции, таким образом, снижая стоимость процесса обеззараживания. 

В процессе необходимо избегать образования полимера (которое происходит в одной или двух выявленных технологиях) или необходимо обратить внимание на образование данного твердого вещества и ввести стадию разделения для получения чистого масла многократного пользования

	Гидрирование СОЗ
	Водород вступает в реакцию с хлорированными органическими соединениями или не хлорированными органическими загрязнителями, такими как полициклические ароматические углеводороды при высоких температурах
	Поступающие отходы: трансформаторное масло, твердые вещества навалом, содержащие ПХБ, включая электрические конденсаторы, и пестицидные смеси отходов с содержанием высокоустойчивых ДДТ

Образующиеся отходы: в основном метан и хлорид водорода для ПХБ, и метан и незначительное количество летучего углеводорода для полициклических ароматических углеводородов
	Типовой процесс используется на заводах по производству минеральных масел и проводится при температуре 850 °C и выше. Данный метод преобразовывает приблизительно 40 % полученного метана в водород путем реакции с водой и оставшуюся часть – в водород в каталитическом паровом реформаторе. Таким образом, процесс может функционировать без внешнего запаса водорода. Для процесса сжигания используется вытяжной воздух от сжигания вне установки или наружный воздух на установке после первой фильтрации через активированный уголь 

	Процесс с использованием сольватирования
	Свободные электроны в сольватированном растворе преобразовывают загрязняющие вещества в относительно безвредные вещества и соли
	Поступающие отходы: галогенсодержащие органические соединения, включая ПХБ, диоксины, пестициды, хлорофтороуглеводороды (ХФУ), и химические боевые вещества

Образующиеся отходы: обеззараженные почвы считаются подходящими для возврата на место изъятия, а также в качестве дополнительного преимущества обогащены азотом из следового количества остаточного аммиака
	В данном методе используется щелочь или щелочно-земельные металлы, растворенные в растворителе, такие как аммиак, или конкретные амины или эфиры для производства раствора, содержащего свободные электроны и метал-катионы. Эффективность деструкции варьируется между 86 и 100 %. Хлор и другие галогены выборочно убираются из органических галогенидов с помощью свободных электронов и захватываются метал-катионами для формирования солей (например, CaCl2). Например, молекула ПХБ может быть преобразована в бифенил при быстрой реакции при температуре окружающей среды

	Водное окисление
	Высокая температура и давление, которые используют свойства нахождения воды в разных фазах для разрушения СОЗ
	Поступающие отходы: отходы, содержащие органические соединения и токсические отходы

Образующиеся отходы: диоксид углерода, водород преобразуется в воду, атомы хлора, образованные из хлорированных органических соединений, нитросоединения – в нитраты; сера – в сульфаты, фосфор – в фосфат
	Условия нахождения воды в разных фазах

	Примечание: некоторые другие методы переработки, не рассматриваемые в настоящем пособии, доступны для переработки отходов, содержащих СОЗ. Это совместное сжигание в цементных печах, сжигание опасных отходов и плазменная переработка


Физико-химические методы переработки хлорфторуглеводородов
Целью является переработка отходов для трансформации хлорфторуглеводородов в соляную кислоту и плавиковую кислоту. Пример такого завода показан на рисунке 2.11
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Рисунок 2.11 – Переработка хлорфторуглеводородов для производства соляной и плавиковой кислоты [7]

Физико-химические методы переработки ртутьсодержащих отходов

Цель

Целью является переработка отходов для отделения ртути.

Принцип действия

В процессе вакуумной дистилляции, ртутьсодержащие отходы подвергаются испарению при вакуумных условиях при приблизительных температурах от 300 до 650 ºC. Жидкие компоненты (например, ртуть, вода и нефтепродукты) перегоняются из отходов и конденсируются. В процессе конденсации ртуть и дистиллят разделяются. Металлическая ртуть сливается и по возможности очищается. Ртуть перерабатывается в качество вторичного сырья.

Поступающие и образующиеся потоки
Шлам, содержащий ртуть, из нефте- и газодобывающей промышленности, батарейки, катализаторы, фильтры с активированным углем, термометры, отходы стоматологии, люминесцентные лампы, песок и грунт от взрывных работ.

Направление остатков от вакуумных емкостей зависит от перерабатываемых отходов. Они могут использоваться в качестве вторичного сырья (например, для батареек), или захораниваться (например, в случае ртутьсодержащего шлама).

Описание процесса

Процесс показан на рисунке 2.12.










Рисунок 2.12 – Вакуумная дистилляция ртутьсодержащих отходов [37]
Использование

Используется в Швеции, Нидерландах и Бельгии.

2.4 Методы переработки, применяемые для восстановления материалов из отходов
В данный раздел включены те методы переработки и процессы, в основном предназначенные для восстановления компонентов или их частей, содержащихся в отходах. Обычно данные процессы сильно зависят от вида отходов и компонентов, подлежащих переработке. Полученные в результате данных методов переработки компоненты являются компонентами, которые могут быть повторно использованы для тех же целей (например, смазочные масла) или для других не энергетических целей (например, использование металлов из катализаторов). Если компонент перерабатывается для использования в качестве топлива, данный процесс рассматривается в 2.5.

«Регенерация» является термином, использующимся в настоящем пособии для описания данных методов переработки, за исключением случая регенерации отходов нефтепродуктов, где используется термин «повторная очистка». 
2.4.1 Повторная очистка отходов нефтепродуктов
Существует два варианта переработки отходов нефтепродуктов. Одним из них является переработка отходов нефтепродуктов для производства компонента, который в основном будет использоваться в качестве топлива или для других целей (например, абсорбент, литейная технологическая смазка, флотационное масло). Также сюда включаются такие методы переработки как очистка отходов нефтепродуктов, термический крекинг и газификация, например, они рассматриваются в 2.5.2.4. Вторым способом является переработка нефтепродуктов для повторного преобразования их в компонент, который может использоваться в качестве базовых нефтепродуктов для получения смазочных материалов. Последний способ упоминается как «повторная очистка» в настоящем пособии. В настоящем пункте подробно рассматриваются различные методы переработки, которые фактически применяются для отходов нефтепродуктов для очистки и повторной очистки. 
В настоящее время в Европе существует множество процессов переработки отходов нефтепродуктов Наиболее значительные из них приведены на рисунке 2.13. На данном рисунке также показан обзор способа рассмотрения данных методов переработки в настоящем пособии. 

Для повторного использования отходов нефтепродуктов для производства смазочного материала требуется очистка или повторная перегонка с целью производства подходящего продукта для повторного использования в качестве базового для производства смазочного материала. Такие процессы включают удаление примесей, дефектов и любых остаточных продуктов после его предыдущего использования. Обычно данный тип процесса удаляет все примеси и добавки, а затем остаются только базовые нефтепродукты. Впоследствии, производители смазочного материала добавляют вещества для достижения технических характеристик чистого продукта.

Основные процессы, используемые на установках по восстановлению нефтепродуктов, показаны на рисунке 2.14. Это объединение типовых процессов. Не все процессы применяются на каждом объекте. На практике, на большинстве объекте используются только несколько из показанных процессов, и обычно существуют два или больше параллельных потоков от каждого процесса. 

Методы регенерации могут отличаться в зависимости от технологии, используемой для одного или нескольких следующих процессов: предварительная переработка, очистка, фракционирование и завершение. Каждый из данных процессов кратко описан в следующих разделах.
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Рисунок 2.13 – Методы переработки отходов нефтепродуктов и подход к их рассмотрению, используемый в настоящем пособии [6]-[8]

Примечания:
1 Гидравлическое и охлаждающее масло;
2 Машинное масло без хлора + гидравлическое масло без хлора + гидравлическое минеральное масло + минеральное диатермическое масло (согласно классификации Американского нефтяного института);
3 Нефтепродукты, подлежащие переработке, все еще содержащие тяжелые металлы, галогены, серу, которые содержались в изначальных отработанных нефтепродуктах;
4 Заменяет вторичное жидкое топливо, тяжелое топливо, уголь или нефтяной кокс;
5 В качестве топлива для розжига печи.
2.4.1.1 Предварительная переработка отходов нефтепродуктов

Цель

Обезвоживание (удаление воды), удаление топлива (удаление легких фракций и следов топлива таких, как сырая нефть и т.д.) и удаление осадков. Данный процесс предварительной переработки не сравнивается с остальными системами по переработке нефтепродуктов, потому как он не дает конечного продукта, и не достигает финальной цели переработки.

Принцип действия

Вода и донные осадки удаляются из отходов нефтепродуктов путем простой физической/механической переработки. В некоторых случаях используется отстаивание для удаления воды и шлама из отходов нефтепродуктов и в системах по обработке стоков для удаления масла и твердых частиц из стока. Обычно, отстаивание производят, используя гравитационные эффекты в отстойниках, осветлителях или дисковых сепараторах, но также могут использоваться центрифуги или дистилляторы.

Поступающие и образующиеся потоки

Типичным поступающим материалом являются собранные отходы нефтепродуктов. Образующимся продуктом является очищенные нефтепродукты, которые могут быть использованы в одном из описанных ниже вариантах (см. 2.4.1.2-2.4.1.4).

Описание процесса

Основными используемыми технологиями являются отстаивание, осаждение, фильтрация и центрифугирование. 
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Рисунок 2.14 – Общая блок-схема объекта по регенерации отходов нефтепродуктов [40]

Примечание: на диаграмме указаны общие для переработки элементы. Некоторые из них являются альтернативными и не все одновременно используются на одном объекте. Коричневыми линиями показаны отходы или шламы, а синими линиями – сточные воды.

Отстаивание

Резервуар наполняется и оставляется до момента отстаивания, масляные пленки снимаются и также удаляется вода. В зависимости от степени загрязнения входного продукта шлам может быть оставлен на дне резервуара для накопления в течение несколько циклов отстаивания, перед тем как будет удален. Процесс отстаивания часто сопровождается подогревом для уменьшения вязкости. Во многих случаях остается поверхностный слой эмульсии нефтепродуктов с водой. Этот слой можно убрать путем добавления тепла и химикатов. Последующие процессы отстаивания, применяемые к «водному» слою, могут даже лучше разделить фазу воды с нефтепродуктами.
Осаждение

Фильтрация/процеживание

Взвеси убираются ситами, фильтрами или сетчатым фильтром.

Центрифугирование

Дистилляция

Данным методом можно убрать воду.

Использование

Используется во многих технологиях по повторной очистке отходов нефтепродуктов (см. таблицу 2.12)

2.4.1.2 Очистка отходов нефтепродуктов

Цель

Процесс очистки состоит из деасфальтизации и удаления: тяжелых металлов, полимеров, добавок, других элементов.

Принцип действия

Дистилляция и добавление кислот являются самыми типичными способами для достижения вышеперечисленных результатов.

Поступающие и образующиеся потоки
Описание процесса

Очистка кислотами: добавки, полимеры, продукты окисления и деградации удаляются путем контакта с серной кислотой или осаждаются в качестве сульфатов (например, металлы). Учитывается и промывка с глиной, при которой осветленные нефтепродукты смешиваются с глиной путем абсорбции для удаления любого полярного и нежелательного соединения.

Использование

Используется во многих технологиях по повторной очистке отходов нефтепродуктов (см. 2.12).

2.4.1.3 Фракционирование отходов нефтепродуктов
Цель

Процесс состоит из отделения базовых нефтепродуктов, используя их различных температуры кипения для производства двух или трех фракций (дистилляционные фракции).
Принцип действия

В данном процессе физического разделения используется разница точек кипения компонентов.

Поступающие и образующиеся потоки
Обычно предварительно переработанные отходы нефтепродуктов.
Описание процесса

Устройства для вакуумной дистилляции могут варьироваться в сложности от простой разделительной колонны до полной фракционной дистилляционной колонны, которые используются на объектах по переработке минеральных масел.

Использование

Используется во многих технологиях по повторной очистке отходов нефтепродуктов (см. таблицу 2.12)

2.4.1.4 Окончательная переработка отходов нефтепродуктов
Цель

Окончательная очистка различных фракций (дистилляционных фракций) проводится для достижения специфических технических условий продукта (например, улучшение цвета, запаха, термической и окисляющей стабильности, вязкости и т.д.). Окончательная переработка отходов нефтепродуктов может также включать удаление полициклических ароматических углеводородов в случае жесткой (высокая температура и высокое давление) гидроочистки или экстракции растворителями (низкая температура и низкое давление).

Принцип действия, поступающие и образующиеся потоки
Таблица 2.11 - Методы окончательной переработки отходов нефтепродуктов [8], [6], [49]
	Метод
	Принцип действия
	Поступающие и образующиеся потоки

	Обработка щелочью
	Используются KOH и NaOH
	Увеличиваются цветовые свойства

	Осветляющая глина
	Является третичной переработкой для удаления черного цвета из масла (вызванного разрушением углерода из добавок) так, чтобы можно было визуально сравнить с чистым базовым нефтепродуктом.
	Новые цели, установленные в результате осуществления предстоящих технических характеристик для моторных масел легковых автомобилей, не могут быть достигнуты. В частности, цвет произведенного масла темнее, чем требуется

	Доочистка глиной
	Является процессом, схожим с процессом кислота/глина, однако кислота обычно не используется. Затем глина отделяется от нефтепродуктов с помощью фильтр-пресса
	Обычно при процессе полировки глиной не производятся высококачественные базовые нефтепродукты, как при экстракции растворителями или гидрообработке

	Гидрообработка
	Хлор и сера удаляются из фракции отработанных нефтепродуктов при высокой температуре в водородной атмосфере и при контакте с катализатором, преобразовываясь в HCl и H2S. Фосфор, свинец и цинк также удаляются при данном процессе. Полициклические ароматические углеводороды могут быть удалены с помощью жесткой гидрообработки (высокая температура с водородом под высоким давлением) 
	Качество дистиллятов очень высокое и нефтяные фракции сразу пользуются спросом.

Для процесса необходим водород.

Формируется сероводород, который затем может быть преобразован в серу.

	Очистка растворителем
	Полициклические ароматические углеводороды удаляются из базовых нефтепродуктов путем экстракции их в растворитель (в ppb). Экстракция растворителем также улучшает показатели цвета и вязкости
	Входной материал должен быть высококачественным базовым нефтепродуктом со всеми удаленными тяжелыми металлами и т.д., а также разделен на нужные фракции. Образующимися продуктами являются высококачественные базовые нефтепродукты, использованный растворитель, который подлежит регенерации, и небольшое количество базового нефтепродукта (около 3 % всего базового нефтепродукта) с высокой концентрацией полициклических ароматических углеводородов, которое используется в качестве топлива 


Описание процесса

Процесс гидрообработки можно найти в [50].

Использование

Используется во многих технологиях по повторной очистке отходов нефтепродуктов (см. таблицу 2.12)

2.4.1.5 Технологии, используемые для повторной очистке отходов нефтепродуктов
В таблице 2.12 обобщаются различные технологии, используемые для регенерации отработанных нефтепродуктов.

Таблица 2.12: Технологии по повторной очистке отходов нефтепродуктов [6]-[9], [49]
	Метод
	Поступающие и образующиеся потоки
	Описание процесса

	
	
	Предварительная переработка
	Очистка
	Фракционирование
	Доочистка

	Промывка 
	Масла из трансформаторов, промышленный смазочный материал (гидравлическое и смазочное масло).

Продукт: чистый, промышленный смазочный материал, возвращенный в использование
	Адсорбция

Подогрев

Фильтрация

Вакуумное обезвоживание
	
	
	

	Восстановление 
	Промышленные масла (особенно гидравлическое масло).

Продукт: чистый, промышленный смазочный материал, возвращенный в использование
	Центрифугирование и/или фильтрация
	
	
	

	Обработка глиной
	Продукт с плохими характеристиками в отношении вязкости и изменчивости. Продукт может использоваться только для ограниченного типа промышленного смазочного материала
	Устройство предварительного испарения

Атмосферная вакуумная отгонка
	Обработка глиной

Путем контакта с большим количеством адсорбционной глины
	
	

	Кислота/глина + дистилляция
	
	Атмосферная отгонка или отгонка вакуумным испарением
	Обработка кислотой или глиной

Удаление загрязняющих веществ из отработанных нефтепродуктов путем обработки кислотой (обычно серной кислотой) или глиной
	Дистилляция

Затем очищенные нефтепродукты дистиллируются для восстановления двух или трех фракций, верхнего газолина
	Нейтрализация и фильтрация

Фракции смазочного материала вместе с газолином подвергаются нейтрализации с гидроокисью кальция и проходят фильтрацию

	Флокуляция кислотными ПАВ
	
	
	
	
	

	Дистилляция/химическая обработка или экстракция растворителями
	
	Вакуумная дистилляция

На первой стадии удаляется вода, сырая нефть и легкие фракции.

На второй стадии удаляется газойль, веретенное масло или легкое топливо
	Вакуумная дистилляция

На третьей и четвертой стадиях отделяются различные фракции смазочных масел от остатков (в котором сконцентрированы все металлы, добавки и продукты разложения)
	Химическая обработка проводится в закрытом процессе, затем следует дистилляция/отгонка для коррекции изменчивости и точки воспламенения.

В качестве альтернативы, может использоваться стадия экстракции растворителями для удаления полициклических ароматических углеводородов

	Дистилляция и экстракция растворителями (процесс Vaxon)
	
	
	Вакуумная дистилляция


	Экстракция растворителями

	Экстракция растворителями и дистилляция (процесс Sener-

Interline)
	Восстановленные базовые нефтепродукты имеют хорошее качество
	Химическая обработка
	Экстракция пропаном.

Жидкий пропан экстрагирует базовые нефтепродукты и отторгает воду, асфальтовые соединения, добавки и другие нерастворимые загрязняющие вещества
	Атмосферная и вакуумная дистилляция

Экстрагированные нефтепродукты в первую очередь дистиллируется в атмосферной дистилляционной колонне для отделения легких углеводородов и некоторого количества пропана. Оставшиеся нефтепродукты разделяются на фракции в вакуумной дистилляционной колонне для восстановления смазочных базовых масел
	

	Деасфальтизация пропаном и гидрообработка
	В данной технологии производятся высококачественные базовые масла и асфальтовые остатки (подходят в качестве битума)
	Предварительное испарение

В дистилляционной колонне
	Экстракция пропаном

Деасфальтизация пропаном
	Атмосферная вакуумная дистилляция
	Гидроотделение (обработка) катализатором NiMo

	Дистилляция и обработка щелочью

(Vaxon - C.F.T.

– Cator)
	Моторные и промышленные масла, все типы синтетических смазочных материалов, кроме водорастворимого полиалкиленгликоля, силиконовые масла и некоторые типы  эфиров. Базовые масла и асфальтовые остатки являются главными продуктами. Примеси и донные осадки остаются в окончательных твердых отходах, которые имеют асфальтовую природу
	Дистилляция

На протяжении всего процесса, предварительная обработка становится частью одного процесса, так как на первом этапе производится обезвоживание через весь процесс дистилляции со всеми используемыми типами нефтепродуктов
	Обработка щелочью

	Пленочные испарители

и другие завершающие процессы *
	Тяжелые металлы, полимеры, добавки и другие продукты разложения удаляются в качестве асфальтовых остатков
	Предварительное испарение и химическая обработка (1-ая)

Вода, легкие фракции и следы топлива в использованных нефтепродуктах удаляются. Производится атмосферная вакуумная отгонка + химическая обработка для минимизации коррозии и засорения оборудования по переработке
	Пленочное испарение (2-ая)

Производится при очень высоких температурах и вакууме
	Дистилляция (4-ая)

Фракция смазочного материала отделяется в различные масляные фракции в вакуумной колонне
	Один из следующих (3-ая)

а)  Гидрообработка

b) Обработка глиной

c) Экстракция растворителями

d) Экстракция растворителями + гидрообработка

	Процесс термической деасфальтизации 
	
	Предварительное испарение

Атмосферная вакуумная отгонка + химическая обработка. Последний способ используется для минимизации коррозии и засорения оборудования по переработке и для облегчения последующей стадии деасфальтизации
	Отстаивание + Процесс термической деасфальтизации
Деасфальтизация происходит путем отстаивания. Удаление остатков достигается испарением на дне дистилляционной колонны, которая производит фракционирование различных фракций смазочного материала
	a) Глина

b) Гидрообработка



	Процесс гидрирования прямого контакта 
	Отработанные нефтепродукты и горячий газообразный водород проходят процесс как смесь. Производит высококачественные базовые масла (группа II)
	Предварительная обработка

Не обязательна
	Предохранительный реактор гидрирования (1-ая)

Водород и пары нефтепродуктов направляются в двух стадийный неподвижный каталитический реактор. Предохранительный реактор удаляет  любые загрязняющие вещества с металлическими микроэлементами, затем следует крекинг любых соединений серы, азота, галогена в преобразовательном реакторе
	Фракционирование (3-ая)

Фракция смазочного масла разделяется на различные масляные фракции в вакуумной колонне
	Гидрообработка (2-ая)

Сепаратор высокого давления.

Неподвижный каталитический реактор.

	Обработка каустической содой и осветляющей землей 
	Отработанные нефтепродукты и каустическая сода.

Произведенное базовое масло имеет хорошее качество (группа II) и хорошие результаты
	Предварительное испарение

Обезвоживание. Входной продукт с добавлением каустической соды (3 % к сухим отработанным нефтепродуктам) и осветляющей земли (2 % к сухим отработанным нефтепродуктам)
	Трубчатый реактор

Происходит распад нежелательных металлических органических соединений, соединений серы, азота и галогена. Повышенный контроль температуры и времени в одностороннем трубчатом реакторе уменьшает распад данных органических молекул 
	Фракционирование

Фракция смазочного масла разделяется на различные масляные фракции в одностороннем трубчатом реакторе
	Нейтрализация

Нейтрализация с помощью кислоты; обработка глиной

	Интеграция в базовые нефтепродукты продукции очистки
	Произведенное масло представляет собой высококачественное масло из повторно очищенного базового масла
	a) Предварительное испарение в дистилляционной колонне

b) Атмосферная вакуумная отгонка
	Пленочное испарение
	Ароматическая экстракционная установка удаляет полициклические ароматические углеводороды и другие нежелательные соединения
	Окончательная гидрообработка

	Интеграция в очистку после предварительной обработки
	Отработанные нефтепродукты повторно очищаются для достижения возможности смешивания с топливом. Загрязняющие вещества в отработанных нефтепродуктах обычно исключают их использование в качестве входного потока при каталитическом крекенге или производстве смазочного материала
	Вода и донные осадки удаляются из отработанных нефтепродуктов на стадии предварительного испарения 
	Обработанные на стадии предварительной вспышки отработанные нефтепродукты напрямую смешиваются с остатками процесса очистки

	*1-ая, 2-ая, 3-ая и 4-ая обозначают последовательность действий во время процесса. Если данные обозначения отсутствуют, значит последовательность – самая распространенная, а именно предварительная обработка, очистка, фракционирование и завершающая обработка 


2.4.2 Регенерация отходов растворителей

Цель

Существует два варианта переработки отходов растворителей:

- использование теплотворной способности, применяя их непосредственно в качестве топлива или смешивая с другими видами топлива. Использование отходов растворителей в качестве топлива рассматривается в 2.5.2.14;
- переработка отходов растворителей для их преобразования в материал, который может быть повторно использован в качестве растворителя. Данный способ переработки упоминается в настоящем пособии как «регенерация». В данном разделе детально рассматриваются различные способы переработки, которые фактически применяются для отходов растворителей – для их очистки и регенерации для производства растворителей.

Растворители и органические кислоты могут быть переработаны до степени, при которой они могут быть возвращены в производственный цикл в качестве вторичного сырьевого материала.

Принцип действия

Очистка достигается различными типами дистилляции, которые являются основными типами используемого разделительного процесса.

Поступающие и образующиеся потоки
Регенерация растворителей является широко распространенной практикой во многих областях промышленности, с широким рядом растворителей, которые в настоящее время подвергаются регенерации. Самые основные из них представлены в таблице 2.13.

Описание процесса

На рисунках 2.15 и 2.16 представлены примеры блок-схем объектов по регенерации отходов растворителей.
Таблица 2.13 – Основные регенерированные отходы растворители [7], [29], [30] 
	Вид углеводородов
	Химические вещества

	Спирты
	Этил, изопропил

	Алифатические углеводороды
	Гексан, гептан

	Ароматические углеводороды
	Бензол, ароматическая нафта, толуол, ксилол, скипидар

	Продукты хлорирования
	Трихлорэтилен, тетрахлорэтилен, метиленхлори 

	Эфиры
	Этилацетат, бутилацетат

	Кетоны
	Метилэтилкетон, метилизобутилкетон 

	Смеси растворителей
	Толуол/ксилол, кетоны, спирты, фенолы, толуол/гептан
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Рисунок 2.15- Пример объекта по регенерации отходов растворителей [14]
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Рисунок 2.16 - Пример блок-схемы регенерации хлорированных растворителей [7]

В таблице 2.14 показаны методы, обычно используемые для регенерации отходов растворителей.

Таблица 2.14 – Методы, используемые для регенерации отходов растворителей [7], [14], [51] 

	Метод
	Цель и принцип действия
	Использование

	Абсорбция
	Перемещает растворитель из газа в жидкость
	

	Адсорбция
	Восстанавливает растворитель из воздуха, насыщенного парами растворителя
	

	Центри-фугирование
	Удаляет взвешенные твердые частицы или разделяет две явные (или нерастворимые) жидкие фазы, одной из фаз, например, может быть растворитель, проходящий восстановление
	

	Конденсация
	Уничтожает пары растворителей из газовых потоков
	

	Декантирование
	Разделение фаз из-за их различной плотности. Разделение жидкого растворителя и воды
	


	Дистилляция
	Разделение жидких смесей.

Тонкопленочные испарители.

Ректификация.

Фракционирование
	Дистилляция загрязненных растворителей для последующего частичного использования в качестве топлива в бойлерах является одной из используемых технологий (для уменьшения содержания уровня металла в растворителе), (несколько объектов существует в Бельгии, Италии, Испании)

	Испарение
	Удаление растворителя в форме пара из раствора  
	

	Фильтрация
	Отделение твердых частиц из жидкого растворителя
	

	Экстракция жидкости жидкостью
	Применяется к жидким растворителям
	

	Мембранная сепарация
	Восстановление растворителей из жидких или газообразных потоков
	

	Нейтрализация
	Применяется к жидким растворителям
	

	Удаление солей
	Применяется к жидким растворителям
	

	Осаждение
	Применяется к жидким растворителям с высоким уровнем твердых веществ
	

	Хранение
	См. 2.1.4
	

	Отгонка 
	Перемещение растворителей из жидкого потока в газообразный
	


Использование

Данная деятельность осуществляется в химической, фармацевтической и лакокрасочной промышленностях. В настоящее время функционирует пять объектов в Нидерландах. Ниже приставлен пример такого объекта.
Испарительная способность зависит от специфической теплоты испарения растворителей и составляет до 1,3 т/час. Использование сепаратора с обратным потоком может в дальнейшем улучшить отделение; однако скорость потока затем уменьшается. Многофазовые дистилляты охлаждаются и затем разделяются на более тяжелую и более легкую фазы, которые затем собираются в разные контейнеры. Дистилляция может производиться и под внешним давлением и под вакуумом. Более того, на объекте могут проводиться другие процессы, такие как сушка азеотропных растворителей или азеотропная этерификация. Кроме того, органические кислоты могут обрабатываться специальными полыми керамическими шариками.

Поступающий материал, содержащий растворители, откачивается в перегонные контейнеры. Контейнеры не прямым способом нагреваются паром максимум 6 бар при приблизительной температуре 158 ºC. Для высоко загрязненных растворителей доступны перегонные стальные шарики, которые оборудованы мешалками для придания однородности содержимому. Смеси отходов растворителей, содержащие небольшое количество остатков или высококоррозийные вещества, такие как органические кислоты, могут быть дистиллированы с использованием эмалированных шариков. Конечные потоки транспортируются через насадочную колонну и конденсируются в трубах подвесного охладителя.

2.4.3 Регенерация отработанных катализаторов и восстановление компонентов от методов очистки от загрязнений
В настоящем пункте рассматривается регенерация отходов катализаторов и восстановление компонентов от методов очистки от загрязнений. Существуют альтернативные пути регенерации отработанных катализаторов, такие как восстановление металла из катализаторов (некоторые способы переработки по восстановлению драгоценных металлов также упоминаются в [52]), регенерация катализаторов (рассматриваются в настоящем пособии), а также переработка использованных катализаторов в качестве сырьевого материала для других процессов, которые не рассматриваются в настоящем пособии (например, переработка использованных алюмооксидных катализаторов в цементной промышленности, которая рассматривается в [53]). В настоящее пособие включены только объекты по регенерации отработанных катализаторов за пределами территории их образования. Регенерация на территории их образования обычно является частью производственного процесса, где используется катализатор, таким образом, данный процесс не рассматривается в рамках настоящего пособия.

Настоящий пункт предназначен для отражения информации о восстановлении компонентов из отходов, полученных при очистке от загрязнений (см. также 1.2.8).
Цель

Обычно отходы катализаторов и отходы от методов очистки от загрязнений подвергаются захоронению. Однако, большинство катализаторов, используемых при очистке от загрязнений (например, от NOx) может быть регенерировано.

Принцип действия

Регенерация катализаторов, содержащих драгоценные, платиновые и благородные металлы, для удаления коксовых отложений, может успешно восстановить активность, селективность и стабильное функционирование оригинальных катализаторов. Коксовые отложения удаляются контролированным сжиганием.

Поступающие и образующиеся потоки
Катализаторы от нефтеперерабатывающей промышленности, используемых в таких процессах, как гидроочистка, гидрокрекинг, реформинг и изомеризация, обычно регенерируются. Катализаторы, содержащие благородные металлы, также регенерируются. Наиболее экономически интересными для регенерации металлами являются Rh, Cd, Pt, Ir, Nickel Raney, а также катализаторы с Ni-Co, Co-Mo, Co.

Описание процесса

Термическая регенерация осуществляется в специально спроектированном оборудовании, а также в стандартном оборудовании, например в подвижной ленточной обжиговой печи и во вращающейся обжиговой печи.

Регенерация катализаторов, содержащих драгоценные, платиновые и благородные металлы, для удаления коксовых отложений, может успешно восстановить активность, селективность и стабильное функционирование оригинальных катализаторов. Коксовые отложения удаляются контролированным сжиганием.

Например, после того как кокс сожжен, катализатор, содержащий платину, может быть регенерирован путем хлорирования при повышенной температуре. Обработка хлором приводит к повторному диспергированию платины путем преобразования ее в летучий хлорид платины, который затем проходит газовую фазу и отлагается на пористых стенках, где затем обрабатывается H2 и его количество уменьшается. Результатом является повышенная дисперсия платины и восстановленный катализатор.

Обычными устройствами, используемыми в данном секторе, являются сушильные аппараты, печи, оборудование для выщелачивания и экстракции растворителями. Некоторыми процессами «на конце трубы», используемыми для контроля выбросов в атмосферный воздух, являются методы по снижению выбросов и очистке от пыли (например, электрофильтры, циклоны, рукавные фильтры, керамические фильтры, скрубберы, горелки), системы очистки газов (например, скрубберы, устройство для улавливания диоксинов, системы очистки ЛОС), а также очистка сточных вод.

Использование

Существует процесс во Франции (Eurocat), который применяется для рециклинга одного специфического вида катализаторов (гидрообработка), в основном от нефтеперерабатывающих заводов. Существует единственная установка в Европейском Союзе с подвижной ленточной обжиговой печью, которая функционирует в Люксембурге с 1979 года.

2.4.4 Регенерация активированного угля


Цель

Переработка использованного активированного угля для производства материала со свойствами и качествами очень схожими с оригинальным активированным углем.

Принцип действия

Термическая переработка является главным процессом, используемым для регенерации. Во время процесса проводится переработка сушкой, термодесорбцией и теплом. 

Поступающие и образующиеся потоки
Активированный уголь коммерчески доступен в трех формах: прессованной, гранулированной и порошковой. Так как порошковая форма активированного угля чрезвычайно трудно поддается регенерации, данный процесс не осуществляется на порошковой форме активированного угля. Таким образом, только две первые формы активированного угля рассматриваются в настоящем пункте.

Описание процесса

Регенерация обычно проводится термически и состоит из следующих операций:

Приемка, погрузочно-разгрузочные работы и обезвоживание
Использованный активированный уголь обычно принимается на объект в виде высушенного твердого вещества в емкостях. На участке регенерации добавляется вода для того, чтобы превратить уголь в жижу, которая затем подается в резервуар, где обезвоживается и загружается в печь для регенерации.

Термическая регенерация

После отделения от воды, влажный уголь подается в печь для регенерации. Во время термической регенерации, сушки, термодесорбции (а именно удаления органических химикатов) и при высокой температуре (от 650°C до 1000 °C) проводится тепловая обработка в слегка окисляющей контролируемой среде.

Типами используемого оборудования являются многоподовые печи, вращающаяся печь с прямым нагревом и вращающаяся печь с непрямым нагревом. Также используются печи с псевдоожиженным слоем и печи с инфракрасным излучением.

Очистка отходящего газа

Использование

Самым распространенным использованием данных методов является использование термической регенерации активированного угля, особенно на объектах, регенерирующих промышленный уголь или уголь для питьевой воды и пищи. Причиной является способность угля быть загрязненным рядом органических веществ из разных источников. Другие методы, такие как паровая регенерация, имеют тенденцию к применению в специфических зонах и обычно осуществляются на месте образования отработанного угля.

Многоподовые печи интенсивно используются во всем мире. Вместе с многоподовыми печами, вращающиеся печи (прямого или непрямого нагрева) являются одними из наиболее распространенных типов используемых печей. Печи с псевдоожиженным слоем в основном используются в Европе для угля для питьевой воды, а также в Северной Америке для сточных вод и процесса обесцвечивания.

Другими доступными способами являются паровая, химическая и биологическая регенерация. Однако они используются только для регенерации на месте образования отработанного угля, а не на отдельных установках. Паровая регенерация является не деструктивным методом и в основном используется в случаях, когда отработанный активированный уголь содержит легколетучие соединения. Пар/ЛОС подвергаются конденсации. Химическая регенерация является не деструктивным методом, в которой используется множество газообразных или жидких десорбентов. Существует множество доступных регенерирующих соединений, многие из которых высоко специфичны для индивидуального применения.

2.4.5 Регенерация смол

Цель

Регенерировать ионообменные смолы для их повторного использования.

Принцип действия

Термическая регенерация может сопровождаться использованием горячей воды или пара.

Поступающие и образующиеся потоки
Поступающие потоки соответствуют использованным смолам, образующиеся потоки – регенерированные смолы. Силы притяжения при адсорбции смолами обычно слабее тех, которые встречаются при адсорбции гранулированным активированным углем. По причине этого, регенерация смол может быть достигнута простыми, не деструктивными методами, такими как промывка растворителями, а раствор может подвергнуться регенерации. Термическая регенерация адсорбентов смол обычно невозможна из-за их температурной чувствительности, хотя в последние годы появляются новые продукты, которые могут подвергаться регенерации с помощью горячей воды.

Описание процесса

Паровая регенерация

Паровая регенерация возможна, только если температурные границы смол совпадают с температурными границами пара. Например, полимерные адсорбенты на стирольной основе обычно стабильны до 200 °C, в то время, как смолы на акриловой основе – только до 150 °C. Адсорбированный растворитель и другие органические компоненты могут быть причиной разбухания и ослабления матрицы смол. Таким образом, важно, чтобы удаление данных компонентов не послужило причиной разрушения и распада матрицы смол.

Регенераций горячей водой

Использование

Данный метод не очень распространен, но может применяться для опреснения воды с солями для использования более чистой производственной воды. Метод не применяется при деионизации воды.

2.4.6 Регенерация отработанных кислот и оснований 

Как описано в пункте 1.2.10 только отработанные серная и соляная кислоты подлежат регенерации.

2.4.6.1 Регенерация отработанной серной кислоты

Как упомянуто в 1.2.10, существует два альтернативных метода для регенерации отработанной серной кислоты. Одним из них является термическая деструкция отработанных серных кислот для выделения SO2, достигаемая в печи при температурах около 1000 °C. Полученный SO2 затем используется в качестве поступающего материала для производства H2SO4. Оба процесса (термическая деструкция и переход SO2 в H2SO4) рассматриваются в [87]. Существует несколько промышленных процессов, при которых используется серная кислота (например, производство диоксида титана). В таких случаях, регенерация отработанной серной кислоты является неотъемлемой частью процесса и будет рассматриваться в справочнике по НДТМ, в котором охватывается данный промышленный процесс. Второй альтернативный процесс по регенерации отработанной серной кислоты основан на концентрировании слабой/отработанной/отходов серной кислоты, с или без отделения потенциальный примесей (например, солей). Данный процесс также включен в настоящее пособие.

Цель

Повторно использовать отработанную серную кислоту для тех же целей, для каких она были использована или для нового использования.

Принцип действия

Концентрирование слабой серной кислоты путем испарения.

Поступающие и образующиеся потоки
Отработанная/слабая серная кислота концентрируется в более сильный кислотный раствор.

Описание процесса

Были достигнуты концентрации близкие к 70 % H2SO4, процесс состоит из испарения воды без наличия большого количества H2SO4 в паровой фазе. Температура варьируется в зависимости от процесса. Существует много процессов, но наиболее распространенные основаны на испарителях с принудительной циркуляцией, которые стабилизируют процесс; из-за большой циркуляции, любое твердое вещество в кислоте останется в суспензии и может быть отделено в концентрированную кислоту при необходимости.

Из-за энергозатрат (на пар среднего давления) многофункциональный испаритель может серьезно уменьшить производственные затраты; вакуумный процесс позволяет использовать более низкие производственные температуры, а также использовать более стандартные материалы для строительства оборудования.

В другом процессе для слабой концентрации кислоты используются горячие газы (от серной кислоты или любого другого процесса), при взаимодействии горячих газов и слабой кислоты вода будет испаряться до водонасыщения; процесс происходит при атмосферном давлении, но из-за относительно высокого объема газа, должен быть предотвращен некоторый кислотный перенос с помощью туманоуловителей или других аналогичных устройств.

При сжигании образуются газы с очень высокими температурами (выше 1500 °C), находящиеся над уровнем отработанных кислот; отходящий газ проходит через отработанную кислоту, вода испаряется, кислота подвергается адиабатическому охлаждению до 150-250 °C; перед отведением в атмосферный воздух, газы нуждаются в охлаждении и очистке; в целом, выбросы SO2 не очень высокие, но более важны уровни NOx.

Другие процессы, такие как Chemico, использовались в течение 70 лет для концентрирования серной кислоты; принцип почти такой же, кроме того, что сжигание не происходит в емкости и температура значительно ниже (в диапазоне 600 °C).

Использование

Металлургия.

2.4.6.2 Регенерация отходов соляной кислоты

Чаще всего HCl образуется как побочный продукт процесса хлорирования. HCl обычно образуется в газовой фазе и напрямую повторно используется в химическом процессе. Он также может быть растворен в воде и использован в качестве сырьевого материала для производства других химикатов, таких как продукт очистки воды (например, FeCl3) в электролизе или в качестве соединения для нейтрализации. HCl также может использоваться в таких сферах, как травление металлов или ионообменная регенерация.

После этого, отработанная соляная кислота нейтрализуется, а не регенерируется. Затем необходимо обратиться к 2.3.1 и 2.3.2. Существуют другие методы переработки, например, повторное использование в качестве кислоты. Однако, при таком использовании, переработка не производится для данных потоков, поэтому такие виды переработки не рассматриваются в настоящем пособии.

2.4.7 Переработка твердых фотографических отходов

Цель

Разделение отходов на два главных потока: один, содержащий некоторые ценные компоненты (например, Ag), и другой – для использования в качестве топлива.

Принцип действия

Из серебросодержащего фиксажного раствора путем электролиза извлекается серебро (см. 2.4.8 по переработке жидких фотографических отходов). Химическая реакция для растворенного серебра из пленки следующая: Ag + Fe3+ ( Ag+ + Fe2+.

Поступающие и образующиеся продукты отходов

Серебро и энергия.

Описание процесса

Пленочные отходы размельчаются на маленькие кусочки с помощью дробилки. Кусочки промываются в жидкости для извлечения серебра и споласкиваются водой. Из возможных выделяющих серебро компонентов извлекается серебро в отбеливающе-фиксирующем растворе (содержит железо) или в хлориде железа. Когда используется выделяющий серебро отбеливающе-фиксирующий раствор, потребление сырьевого материала снижается. Когда используется хлорид железа, отделяется хлорид серебра, а затем снова растворяется с помощью фиксажного раствора. Пластмассовые кусочки высушиваются, после чего они могут быть сожжены с использование энергии или использованы в качестве вторичного топлива в цементных печах.

Использование

Фотографическая отрасль.

2.4.8. Переработка жидких фотографических отходов

Цель

Разделить поток отходов на ценные компоненты (например, Ag).

Принцип действия

Жидкости и отходы фотообработки с низким содержанием серебра, такие как проявляющие устройства, перерабатываются с помощью осаждения сульфидами и мембранной фильтрации. Путем добавления раствора сульфида натрия, осаждаются ионы серебра и другие металлы. Твердые частицы фильтруются путем прохождения раствора через мембрану. Фильтрат после мембранной фильтрации подвергается дальнейшей переработке. Серебро, содержащееся в шламе, восстанавливается с помощью пирометаллургической переработки и очистки. Данные методы переработки описываются в [52]. Жидкие отходы фотообработки с низким содержанием серебра перерабатываются путем химического удаления. Путем добавления борогидрита натрия, осаждается металлическое серебро. Серебро восстанавливается из осадка. Жидкость с низким содержанием серебра проходит последующую переработку.

Поступающие и образующиеся продукты отходов

Серебро.

Описание процесса

Переработка жидких отходов фотообработки с высоким содержанием серебра состоит из следующих шагов:

- cеребро удаляется из отходов фотообработкой с высоким содержанием серебра (>100 мг/л) путем электролиза. После очистки, серебро используется повторно;
- для концентраций серебра от 5 до 100 мг/л, применяется извлечение серебра путем электрофлокуляции или осаждением сульфидом и мембранной фильтрацией. Полученный шлам отправляется на сжигание;
- cточные воды от процесса по обработке цвета, перед дальнейшей переработкой, испаряют в вакуумном испарителе из-за содержания токсичных и нелегко разлагаемых органических соединений;
- обработка в фильтре с активированным углем, где большие органические и металлосодержащие комплексные соединений абсорбируются углем. Когда уголь насыщается, он регенерируется и повторно используется;
- очистка путем флокуляции и флотации;
- биологическая переработка;
- испарение в вакуумном испарителе. Конденсат может быть использован в качестве производственной воды или сброшен;
- шлам от процессов флокуляции/флотации и биологической переработки, а также остатки из испарителя сжигаются или подвергаются захоронению.

Использование

Фотографическая отрасль.
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Рисунок 2.17 – Переработка жидких фотографических отходов [37]

2.5 Методы переработки, направленные на производство материала для использования в качестве топлива или для улучшения регенерации энергии

В настоящем подразделе рассматриваются методы переработки и процессы, которые в основном применяются для получения компонентов, полученных из отходов, для использования в качестве топлива или для изменения их физико-химических свойств для лучшего извлечения их теплотворных способностей. В результате некоторых методов переработки могут производиться некоторые продукты, которые могут использоваться для других целей, а не только для использования в качестве топлива. Данные процессы очень схожи и зависят только от физических свойств начальных отходов и физических свойств, которыми конечные отходы должны иметь, чтобы их было возможно сжигать в камере сжигания. Существующие методы сжигания отходов рассматриваются, например, в [17], [53]-[55] и т.д.).

Отходы, которые имеют некоторую теплотворную способность, используются в настоящее время в качестве топлива в определенных процессах сжигания, например, при сжигании отходов в цементных печах и печах по обжигу извести, на крупных мусоросжигательных объектах, отопительных установках, химических заводах, промышленных бойлерах, керамических заводах, при производстве кирпича, железа и стали, цветных металлов. Некоторые отрасли, использующие отходы в качестве топлива, напрямую связаны с образованием данных отходов. Это подразумевает, что некоторые отходы, образованные при стабильных процессах (следовательно, в определенной последовательности), могут не нуждаться в дальнейшей подготовке для их дальнейшего использования в данной отрасли и таким образом, они часто доставляются прямо на объект, где будут использоваться (например, отходы нефтепродуктов, растворителей). В таких случаях, переработка отходов не проводится, следовательно, данная деятельность не включена в рамки настоящего пособия (представлено коричневыми стрелками на рисунке 2.18). Тип потока отходов, которые являются технически подходящими для использования на совместных установках по сжиганию, является вопросом, который рассмотрен в справочниках по НДТМ по индивидуальным отраслям. В настоящем пособии рассматриваются и анализируются вопросы окружающей среды, связанные с переработкой и трансформацией различных видов отходов в материал, подходящий для использования в качестве топлива в различных процессах, как показано голубыми стрелками на рисунке 2.18.
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Рисунок 2.18 – Некоторые возможности для использования отходов в качестве топлива в различных отраслях

Например, использование отходов нефтепродуктов в качестве заменителя топлива без переработки является одним из вариантов использования по всей Европе, различаясь в популярности в зависимости от местных экономических и законодательных обстоятельств. Большинство национальных правил позволяет сжигать отходов нефтепродуктов в цементных печах. Отходы нефтепродуктов принимаются на специальных условиях в качестве топлива для цементных печей во Франции, Германии, Италии, Испании и Соединенном Королевстве, но, например, в Нидерландах использование отработанных нефтепродуктов в цементных печах запрещено. В других странах цементные печи просто не используются.

Общие методы, используемые для производства данных компонентов для их использования в качестве топлива, описываются в 2.1.

2.5.1 Подготовка топлива из твердых отходов 
2.5.1.1 Подготовка топлива из твердых отходов путем механической (и биологической) переработки из неопасных отходов

Цель

Главной целью является подготовка горючего материала из твердых коммунальных отходов. Другие цели упомянуты в 2.2.2. Главной функцией подготовки топлива является преобразование выбранных компонентов в соответствующее топливо. Данный раздел также отхватывает подготовку твердого топлива путем смешивания/перемешивания. В целом, возможно выделить два типа механико-биологической переработки:

- установки по «разделению» - направлены на отделение остаточных загрязняющих веществ на «биологически разлагаемые» (которые могут быть осушены и использованы в качестве топлива) и «высоко теплотворные» фракции;
- процессы «сухой стабилизации», которые менее направлены на разделение на фракции, и больше нацелены на использование тепла от процесса «компостирования» для сушки остаточных отходов и повышения их теплотворной способности, таким образом делая их подходящими для использования в качестве топлива, а также для улучшения разделения на фракции.

Принцип действия

Данный тип топлива производится путем сортировки отходов, в основном, для отделения горючих материалов, в основном путем удаления влажных органических веществ, поддающихся биохимическому разложению и тяжелых инертных компонентов (камни, стекло, металлолом и т.д.) из отходов. Другими используемыми операциями являются, например, просеивание, разделение, дробление, просеивание и выборка.

Технологии по подготовке твердого топлива значительно различаются в зависимости от источника и вида отходов, от запросов потребителя установки по сжиганию.

Очень важно иметь в виду, что отходы являются гетерогенной смесью материалов, особенно ТКО. Следовательно, в производстве топлива, производитель делает топливо более однородным путем использования технологии по подготовке и специфической переработки отходов.

Поступающие и образующиеся потоки
См. 2.2.2. Данная деятельность обычно используется для переработки неопасных отходов. Твердое топливо может образовываться из множества различных источников, таких, как предварительное использование промышленных отходов, последующее использование промышленных отходов, выбранные фракции из торговли и домашнего хозяйства, а также деятельность по строительству и демонтажу. Тогда образующимися отходами могут являться либо прямые промышленные отходы, либо смешанные отходы (обычно с увеличением уровня смешения, увеличивается необходимость в подготовке отходов). В зависимости от источника, состав и количество загрязняющих веществ в конечных отходах будет различаться.

Твердые коммунальные отходы, отходы от торговли, строительные отходы и отходы от демонтажа являются самыми распространенными видами поступающих отходов. Самые распространенные компоненты – это бумага, пластмасса, дерево и текстиль. Еще одним обычно используемым видом отходов является бумажная фракция (бумага + пластмасса + резина) от масляных фильтров. Данный вид отходов имеет высокую теплотворную способность.

Представляется возможным выделить два основных типа топлива: измельченный материал и уплотненное топливо, такое как гранулы, кубы и брикеты. Уплотненное восстановленное твердое топливо может иметь низкую теплотворную способность, а именно до 30 МДж/кг в зависимости от состава. Минимальная теплотворная способность может варьироваться от 3 до 40 МДж/кг. Исходя из других данных, компоненты с начальной теплотворной способностью в 8,4 МДж/кг могут увеличить свою теплотворную способность до 17 МДж/кг в основном из-за удаления негорючих фракций (например, неорганических материалов и воды).

Отходы пластмассы могут быть заменителем для другого твердого топлива, такого как уголь, торф, древесина, нефтяной кокс и т.д. В настоящее время существует ряд разработок относительно заменителей топлива, а также демонстрационных установок, функционирующих с использованием твердых пластмассовых отходов.

Методы переработки для производства твердого топлива из отходов делят твердые коммунальные отходы на две фракции. Теплотворная способность и состав данных фракций различны и также отличаются от переработанных твердых коммунальных отходов. Фракция, которая остается после экстракции твердого топлива, может представлять высокий процент от переработанных твердых коммунальных отходов.

Описание процесса

См. 2.2.2. В зависимости от источника и использования, данные отходы измельчаются, разделяются, смешиваются и гранулируются. Примером типичной технологической схемы процесса может служить следующая: подача (отходы), механическая транспортировка (например, ленточный конвейер), разделение (например, барабанным ситом, воздушным разлелителем, ручной разборкой, магнитами, сушилками), уменьшение размера (например, дроблением, измельчением), увеличением размера (пакетирование, гранулирование) и в конце – конечный продукт (топливо). Некоторыми примерами, применяемыми в данном процессе, являются: уменьшение/удаление/изменение физических и/или химических загрязнителей. На рисунке 2.19 показана только одна главная характеристика – автоматическая выборка. Спектроскопия в ближней инфракрасной области или выделение металла также влияют на такие свойства, как, например, содержание тяжелых металлов. На рисунке 2.19 представлен обзор некоторых общих технологических установок, которые могут применяться для получение топлива из твердых отходов. Количество и вид применяемых технологических операций зависит от состава отходов и желаемых качеств конечных отходов. 

Выбор источника может быть первым действием для учета монопотоков. Предварительная выборка может быть включена в систему сбора для смешанных коммерческих отходов. Приемная площадка для отходов является первым важным объектом в отношении системы управления обеспечением качества и является пунктом, где проводится входной контроль. Все виды несоответствующих материалов, которые могут причинить производственные или качественные проблемы, необходимо выявить на самой ранней стадии.

Производство топлива из твердых отходов можно разделить на несколько этапов, которые приведены ниже. Однако данный список представляет только обзор возможных методов; каждый метод не обязательно является частью каждого процесса:

- приемная площадка/бункер;

- предварительная сортировка/выборка загрязненных компонентов;

- загрузочное оборудование – автопогрузчики или краны обычно применяются для подачи материала;

- уменьшение размера – измельчения можно достигнуть с помощью молотковых дробилок, резательных измельчителей, одноосевых измельчителей, вращающихся ножниц, измельчителей с кулачковым валом и каскадных дробилок;
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Рисунок 2.19 – Производственная схема производства твердого топлива из отходов [26]

- отделение металла – разделить, например, черные металлы от твердых отходов, можно при использовании ряда методов, основанных на различных свойствах материала. Наиболее важными характеристиками в переработке отходов являются плотность, форма, магнитная восприимчивость и электропроводность. Типами систем, в основном используемых в данной отрасли, являются магнитные сепараторы (ременной магнитный сепаратор, магнитный барабанный сепаратор, магнитные блоки) или сепараторы вихревого тока (для отделения цветных металлов);
- разделение может проводиться с помощью барабанных сит, односторонних и циркулярных вибрационных сит, триггерных сит, плоских сит, сит с перекидным механизмом и движущейся колосниковой решёткой. Важным производственным этапом внутри разделения является этап просеивания перед и после дробления. Сита применяются, чтобы произвести разделение массы и объема отходов по размерам частиц. Примечательно, что в смесях с маленькими размерами частиц, накапливается содержание опасных веществ, сравнимое с количеством, найденным в продукте над решётками. Разделение на ситах применяется в процессе переработке отходов, когда:
     а) материалы из вышерасположенных процессов нуждаются в прохождении некоторого вида конверсии, для того, чтобы сделать их более подходящими для дальнейших производственных процессов, а именно разделении на фракции определенного размера;
    б) требуется отделение крупных фракций или фракций мелкого размера;
     в) раздробленный материал содержит высокое содержание частиц необходимого размера и только несоответствующие частицы должны быть снова уменьшены в размере; 

     г)определенные материалы должны быть сконцентрированы. В данном случае, обработка называется сортировочным разделением. Сюда также входит отделение фракций маленького размера, которые часто имеют высокое содержание тяжелых металлов;
- воздушное разделение (например, с помощью воздушных отделителей);
- спектроскопия в ближней инфракрасной области;
- автоматическая выборка;
- прессование/гранулирование может проводиться с помощью пресса с плоскими плитами, кольцевого режущего пресса, дискового агломератора;
- хранение/зона хранения/загрузочный бункер;
- биологическое разложение/термическая сушка – если содержание воды должно быть уменьшено для увеличения теплотворной способности, необходим этап сушки. Это может быть этап биологического или термического разложения. Может оказаться необходимым высушить отходы для достижения более высокого сортировочного/разделительного коэффициента отходов;
- сбор и очистка отходящих газов;
- очистка сточных вод;
- загрузка и транспортировка.

После прохождения последнего этапа получается топливо из твердых отходов. В некоторых случаях могут понадобиться дополнительные этапы процесса для производства топлива из твердых отходов в соответствии с пожеланиями заказчика. Например, может понадобиться дальнейшее уплотнение и уменьшение размеров. В таблице 2.15 показано соотношение между различными процессами по подготовке топлива и конечным применением для различных целей.

После того, как горючий материал отделен, он измельчается и отправляется заказчику или гранулируется перед отправкой на сжигание (обычно это происходит, когда материал сжигается вне места его образования, так как уплотненное топливо уменьшает транспортные расходы).
Таблица 2.15 – Дополнительные этапы процесса получения топлива [26], [7]
	Подготовленное топливо в форме
	Совместный процесс сжигания

	
	Цементная печь
	Циркулирующий псевдоожиженный слой
	Угольная электростанция
	Газификация и угольная электростанция

	Тюков
	Измельчение (пыль), закрытое хранение
	Измельчение (пыль), закрытое хранение
	Гранулирование, хранение, измельчение
	Измельчение (пыль), закрытое хранение

	Мягких гранул, пыли
	Закрытое хранение
	Закрытое хранение
	Закрытое хранение
	Закрытое хранение

	Твердых гранул
	Закрытое хранение,

простое дробление
	Закрытое хранение
	Закрытое хранение, измельчение
	Закрытое хранение

	Стружки
	
	
	
	

	Порошка
	
	
	
	


Использование

Горючий материал обычно сжигается на специальных установках или совместно сжигается на предприятиях, где производится процесс сжигания. Главное применение топлива осуществляется в производстве цемента/извести, а также в производстве энергии. В зависимости от конечного применения существуют разные требования к топливу, полученному из отходов.

Данного рода объекты можно найти в Нидерландах, Италии, Германии, Австрии и Бельгии и они представляют собой базовый шаблон для некоторых «интегрированных» объектов, планируемых для строительства в Великобритании. Смешивание больших объемов твердых отходов является обычной практикой в ряде стран Европейского Союза (например, в Бельгии, Франции, Германии, Дании и т.д.).

Производство топлива из твердых отходов не является стандартизированным процессом. Осуществляемая переработка зависит в определенной степени от вида полученных отходов (поступающего материала) и от фактического применения твердого топлива из отходов.

При механико-биологической переработке используемый в получении твердого топлива из отходов процесс является видом первоначальной механической переработки, ввиду того, что отходы с высокой теплотворной способностью разделяются перед тем, как остальной материал попадает на этап биологического разложения для снижения содержания органических веществ. В некоторых случаях, этап биологического разложения является частью получения твердого топлива из отходов, где главной целью становится снижение содержания воды. В других случаях, этап биологического разложения также вовлечен в получение твердого топлива из отходов, но главной целью является снижение содержания органических веществ для поддержания соответствующих критериев захоронения для любого материала, который не является частью твердого топлива из отходов и подлежит захоронению. В зависимости от применяемого процесса, могут применяться различные правила по выбросам.

В некоторых случаях, все отходы высушиваются в течение нескольких дней (например, в Германии, в течение 7 дней) с помощью физических и биологических процессов при высоких уровнях аэрации в закрытом биореакторе. На протяжении данного процесса, органическое содержание уменьшается лишь немного, а характеристики процесса разделения значительно улучшаются. Затем следует разделение на тяжелые и легкие фракции. Легкие фракции используются в качестве топлива, полученного из переработанных отходов после дальнейшего отделения металлов. Тяжелая фракция (около 15 %) разделяется на металлы, стекло, батарейки и минеральные компоненты для повторной переработки.

2.5.1.2 Получение твердого топлива из отходов в основном из жидких и полужидких опасных отходов

Цель

Целью получения данного топлива является получение специального, однородного, текучего топлива из отходов, который может использоваться в процессах сжигания, что делает его легко продаваемым/используемым.

Принцип действия

Механическая подготовка твердого топлива из отходов, включая, например, добавление вспомогательных материалов (например, опилок, измельченной бумаги или картона, адсорбентов).

Поступающие и образующиеся потоки
Используемыми видами отходов являются пастообразные, порошкообразные и твердые отходы, в основном опасные. В некоторых специфических случаях, могут использоваться некоторые виды жидких отходов.

Описание процесса

Примерная схема расположения для производства твердого топлива из отходов представлена на рисунке 2.20. План расположения, а также объект, выбираются в соответствии с видом отходов, наличием отходов, а также окончательном назначении топлива из отходов.
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Рисунок 2.20 – Пример получения твердого топлива из жидких и полужидких опасных отходов [36]
Основными процессами и производственными этапами являются следующие:

- подача отходов из зоны хранения на производственные установки. Предварительная гомогенизация поступающих отходов основана на физико-химических характеристиках. Данный этап является решающим для обеспечения соответствия топлива из отходов с требованиями конечных пользователей;

- дробление и/или просеивание крупных частиц. Отходы, содержащие крупные частицы, нуждаются в дроблении и просеивании перед введением в смесительную установку;
- подача на смесительную установку;

- операции по перемешиванию. Материалы могут подаваться напрямую или через загрузочный бункер для стабилизации, регулирования и контроля количества отходов, поступающих на смесительную установку. После операции по смешиванию используется ленточный конвейер для транспортировки материала на сито;
- извлечение лома с помощью магнитных сепараторов или систем с вихревыми токами Фуко для удаления цветных металлов;
- операции по просеиванию с помощью барабанного или вибрационного сита. Размеры, а также дизайн ячеек сита зависит от технических требований гранулометрии и от топлива из отходов, не отвечающих техническим требованиям (на некоторых установках возможны разные фракции, в зависимости от возможностей повторного использования крупных частиц). Фракции, не отвечающие техническим требованиям могут пройти переработку в производстве, переработаны в специальном измельчителе и/или отправлены на сжигание или на специальные технологические установки;
- хранение топлива из отходов перед загрузкой;
- отправка топлива из отходов. Загрузка грузовиков (или потенциально поездов или кораблей) проводится с помощью подъемных кранов, ленточных конвейеров или бульдозеров;
- криогенное дробление и отделение использованной упаковки от краски, чернил и похожих субстанций.

Использование

Предприятия по совместному сжиганию (например, цементные печи).

2.5.1.3 Подготовка топлива из твердых отходов путем карбонизации загрязненной древесины

Цель

Карбонизация загрязненной древесины может проводиться для получения угля растительного происхождения для использования в качестве топлива.

Принцип действия

Карбонизация древесины при относительно низких температурах (300 – 400 °C).

Поступающие и образующиеся потоки
Загрязненная древесина превращается в уголь, который затем может использоваться в качестве топлива. Металлы восстанавливаются и их ценность повышается на металлургических заводах.

Описание процесса

Процесс разделяется на три типа операций:

a. резка древесины с целью получения материала с однородной гранулометрией и составом;
b. карбонизация древесных стружек с целью получения угля, концентрирующего все металлы. Карбонизация проводится при температурах между 300 и 400 °C в слабо окисляющей атмосфере. Таким образом, органические соединения газифицируются, а тяжелые металлы концентрируются в угольном остатке. Затем этот остаток извлекается из печи, газ очищается при температуре 850 °C в течение двух секунд;
c. удаление тяжелых металлов. Это необходимый этап для получения чистого угля (с теплотворной способностью 27000 кДж/кг). Производится мелкое измельчение с целью отделить металлические кристаллы от структуры угля. Металлы (3 %) отделяются путем центрифугирования и уголь аспирируется из центра через рукавный фильтр. Металлы подвергаются восстановлению в металлургических процессах.

Использование

Один объект существует во Франции.

2.5.2 Подготовка топлива из жидких отходов

В данном разделе описываются методы переработки для подготовки жидкого топлива из жидких или полужидких компонентов. Полученное топливо из жидких отходов имеет свойства, позволяющие ему стать текучим и двигаться, когда применяется разница давлений или силы тяжести. Некоторые из полученных составляющих могут быть довольно вязкими и поэтому их тяжело и дорого откачивать насосом, однако они все же обладают свойствами текучести. Образующийся продукт в результате данных методов переработки именуется в данном разделе как «топливо из жидких отходов», независимо от того, является ли топливо полужидким или жидким. Данные процессы, которые начинаются с жидких или полужидких отходов и заканчиваются, как топливо из жидких отходов включены в 2.5.1.2.

Обычно компонентами, подвергаемыми подготовке данными типами переработки, являются опасные отходы. Несколько видов топлива из жидких отходов могут быть подготовлены в соответствии с различными отходами и рыночными требованиями:

- подготовка органической жидкости путем перемешивания;
- получение текучего топлива;
- получение эмульсии;
- получение шламов (подготовка данных видов отходов рассматривается как развивающийся метод).
Основными процессам, используемыми в подготовке отходов для использования в качестве топлива, являются:

- знание, управление, учет последующих этапов и прослеживаемость отходов (общий метод описан в 2.1);
- транспортировка отходов (общий метод описан в 2.1);
- прием отходов (общий метод описан в 2.1);
- разгрузка отходов (общий метод описан в 2.1);
- используемые зоны хранения перед переработкой;
- повторное улучшение состава;
- гомогенизация и перемешивание;
- дробление;
- просеивание;
- обеспечение текучести;
- разделение фаз для жидких отходов: отстаивание, центрифугирование, экстракция; 
- сушка;
- промывка.
2.5.2.1 Подготовка топлива из жидких органических отходов путем смешивания в основном опасных отходов

Цель

Целью данной операции является смешивание и гомогенизация совместимых отходов от нескольких производителей и/или источников. Целью данной операции является:

- переработать отходы близлежащих производителей с небольшими количествами органических жидких отходов;
- рационализировать организации логистики (транспорт и т.д.);
- разработать адаптированное решение для упакованных отходов с несколькими фазами (жидкими/пастообразными или твердыми);
- отделить различные фазы (вода, органическая жидкость, шламы или твердые вещества) от смеси отходов с целью оптимизировать восстановление;
- подготовить однородные и стабильные отходы в соответствии с техническими требованиями.
Принцип действия

Данные операции могут включать группировку небольших количеств и/или деятельность по предварительной обработке, такую как разделение фаз или отстаивание. Основными операциями являются смешивание и гомогенизация.

Поступающие и образующиеся потоки
Жидкие и полужидкие отходы с высокой органической составляющей. Использующиеся отходы включают растворители, масла, нефтешлам, эмульсии, дистилляционные остатки, осадки со дна резервуаров, масляные эмульсии от машиностроительной и металлургической промышленных отраслей, отходы и шламы, содержащие масла от перегонки нефти и от сбора и хранения нефтепродуктов, отходы от дистилляции нефтепродуктов и регенерации от производственных аварий; пастообразные отходы такие, как жир, чернила и клейкие вещества, порошкообразные отходы такие, как порошковая краска, моющие порошки и т.д.

Описание процесса

Примерная производственная схема для подготовки жидкого топлива из отходов представлена на рисунке 2.21.


[image: image19]
Рисунок 2.21 – Примерная производственная схема для подготовки топлива из жидких органических отходов [36], [7]

Примечание: При «получении жидкого топлива» используются пастообразные отходы для производства другого жидкого топлива

Основными процессами и производственными этапами являются следующие:

Разгрузка и группировка

- жидкие отходы наливом. После фильтрации и/или урегулирования, органические жидкости отправляются с помощью центрифуги или мембранного насоса в металлические цилиндрические резервуары с коническим дном, оснащенные смесительным устройством с целью предотвращения оседания или отделения фазы (состоящий из подвесного миксера или системы накачки, которая перемешивает содержимое в верхней и нижней частях резервуара путем постоянной циркуляции);

- упакованные отходы (бочки и т.д.). Перед группировкой, упаковки опорожняются по технологиям, адаптированным под их физико-химические характеристики. Обычно, существует две фазы: жидкая и пастообразная (и иногда твердая) на дне бочки.

Подготовка

Данный этап состоит из таких операций, как отстаивание, измельчение, фильтрация и смешивание. Перемешивающий винт и рециркуляционная система используются с целью поддержания отходов однородными. Иногда, измельчающая система используется с рециркуляционным методом с целью снижения размера твердых частиц, которые могут присутствовать в жидкой фазе.

Отправка

Перед погрузкой, жидкое средство фильтруется через 3-х миллиметровый фильтр. Погрузка грузового транспорта осуществляется со всей необходимой системой безопасности.

Использование

Предприятия по совместному сжиганию (например, цементные печи).

2.5.2.2 Подготовка топлива из жидких отходов путем повышения текучести опасных отходов

Цель

Целью данной операции является смешивание и гомогенизация совместимых отходов от нескольких производителей и/или источников.

Принцип действия

Повышение текучести означает процессы, при которых жидкие, пастообразные и твердые отходы гомогенизируются и измельчаются вместе с целью произвести жидкое топливо, которое можно использовать в качестве топлива.

Поступающие и образующиеся потоки
Обычно такие опасные отходы, как масляные остатки, отработанные растворители, остатки от органического химического синтеза, нефтепродукты и жир и т.д.

Описание процесса

Основными процессами и производственными этапами являются следующие:
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Рисунок 2.22 – Примерная производственная схема для производства топлива из жидких отходов путем повышения текучести [36] 

Предварительная гомогенизация
Предварительная гомогенизация входящих отходов основана на физико-химических характеристиках. Предварительная гомогенизация состоит из предварительного перемешивания для достижения физических характеристик, приемлемых для процесса повышения текучески. Данный этап предотвращает различного рода проблемы, происходящие внутри процесса, такие как блокировка в загрузочном бункере/трубах/оборудовании.
Подача отходов из предшествующих устройств для хранения в процесс повышения текучести
Твердые отходы транспортируются с помощью одноковшового экскаватора, руки с гидроприводом, мостового крана и гидравлического погрузчика. Отходы перемещаются на процесс повышения текучести с помощью винтового транспортёра или конвейера. Шламы транспортируются одноковшовым экскаватором, мостовым краном и/или гидропоршневым насосом, которые способны транспортировать материалы с высокой вязкостью. Жидкие отходы транспортируются насосами. Насосы должны быть в состоянии перекачивать разные по качеству отходы и при наличии частиц в суспензии.

Процесс повышения текучести состоит из четырех основных этапов:

Дробление и разделение пастообразных компонентов
Данный этап состоит из дробления крупных частиц, отделения любой инородной металлической части, случайно смешанной с химическими отходами и передачи данного пастообразного материала в смесительный резервуар. Используемыми дробильными устройствами являются дробильные устройства с замедленным движением, использующиеся для огнеопасных отходов и отходов с низкой точкой вспышки (например, монороторные или бироторные дисковые ножи) и специализированные дробильные устройства для специфических отходов (например, криогенные дробильные устройства). Технологии для отделения нежелательных твердых частиц включают сепараторы для черных и цветных металлов и вибрационные сита и/или статические решетки для более крупных частиц. Передача материала происходит с помощью винтов и насосов (например, бетононасосы).

Для снижения инвестиций возможен более упрощенный вариант: он состоит из устройства с меньшей мощностью, которое предназначено для менее сложных отходов (а именно без крупных частиц). В данных случаях, материал может быть перемещен на смесительный этап путем дробления. Для удаления больших количеств бесполезных материалов можно установить барабанный фильтр.

Растворение и улучшение состава
На данном втором этапе пастообразная часть растворяется и эмульсируется в фазу растворителей для получения однородного материала.

Растворение твердых органических соединений в жидкой фазе, состоящей из растворителей и/или сточных вод, проводится с помощью специальных миксеров, барабанных сит и буферных резервуаров. Смесители должны реагировать на сдерживающие факторы липкого материала, содержащего сильные и объемные твердые частицы в суспензии. Они превращают в порошок твердые частицы между ротором и статором и вмешивают его в жидкую фазу. Далее жидкая смесь попадает внутрь барабанного сита, где извлекаются кусочки пластмассового покрытия, фрагментированные путем дробления на предыдущем этапе. Буферный резервуар собирает материал в конце данного этапа.

Помол и эмульгирование

Данный третий этап состоит из тонкого помола любых твердых частиц, оставшихся в суспензии в жидкой фазе. Он также состоит из создания тонкодисперсной эмульсии между водной фазой и углеводородной фазой, составляющей топливо из жидких отходов. Стабильность и качество сгорания топлива из отходов напрямую зависит от его однородности и размера фрагментов твердых веществ в суспензии.

Данные критерии требуют высокоскоростных технологий процесса помола и эмульгирования, защищенных магнитными сепараторами и механическими фильтрами. Оборудование должно быть достаточно легко приспосабливаемым для того, чтобы адаптироваться под изменения вязкости, плотности и природе твердых веществ в суспензии.

На данном этапе топливо из жидких отходов контролируется во время заполнения буферного резервуара. Такие параметры, как уровень pH и вязкость могут непрерывно контролироваться в процессе. Другие параметры такие, как низшая теплотворная способность, состав и точка вспышки, контролируются с помощью взятых в процессе проб. Если качество не отвечает техническим характеристикам, топливо должно быть повторно переработано перед отправкой в зону хранения.

Для устройств с небольшой мощностью возможен более упрощенный дизайн: здесь второй и третий этапы могут осуществляться одновременно. В данном случае, смесительный и буферный резервуары будут одним и тем же резервуаром, а линия помола будет вести в смесительный резервуар.

Хранение и отправка

Как только в буферном резервуаре достигается высший уровень, материал может быть перемещен с помощью насоса на окончательное хранение. Во время данного перемещения может проводиться последняя корректировка качества топлива с помощью мельниц и фильтров, функционирующих на переходной линии. Хранилище обычно состоит из вертикальных цилиндрических резервуаров с коническим дном и смесительным оборудованием. Соответствующими для гомогенизации жидкого топлива являются две технологии по смешиванию:

- длинный судовой смеситель, установленный на крыше резервуара;
- система закачки, которая смешивает содержимое в верхней и нижней части резервуара с помощью циркуляционного контура.

Отправка материала заказчику производится на станции загрузки автоцистерн. На данную станцию подается материал из вышеупомянутой установки для хранения.

Использование

Предприятия по совместному сжиганию (например, цементные печи).

2.5.2.3 Получение эмульсий из жидких/полужидких опасных отходов

Цель

Целью является получение однородного и стабильного топлива из жидких и полужидких отходов.

Принцип действия

Данный процесс основан на контроле смешивания путем добавления выбранных химических веществ.

Поступающие и образующиеся потоки
Обычно эмульсии производятся из опасных отходов таких, как масла и эмульсии из машиностроительной и металлургической промышленных отраслей, отходы и шламы, содержащие масла от перегонки нефти, производственных аварий и т.д.

Описание процесса

Установки являются похожими по дизайну и производственной схеме на те, которые используются для приготовления пастообразной сырьевой смеси для производства клинкера в цементных печах.

Основными процессами и производственными этапами являются следующие:

Подача отходов из хранилища в производственные цеха
Перед введением в производственный процесс, отходы подвергаются изменению состояния с помощью оборудования, адаптированного под их физические характеристики. Пастообразные отходы, извлеченные из бочек, помещаются в специальные шахты. Сначала с помощью одноковшового экскаватора они перемещаются в шахту для гомогенизации. Затем с помощью винтового транспортёра или бетононасоса их перемещают в загрузочный бункер с целью внедрения в производственный процесс. Порошкообразные отходы такие, как краска и моющий порошок, принимаются в больших пакетах. Они напрямую вводятся в производственный процесс с помощью оборудования, способного улавливать выбросы пыли. Жидкие отходы подаются с помощью насоса. Насосы (центрифуга, объемный насос с внешним ротором и т.д.) должны быть в состоянии адаптироваться под изменения в вязкости и наличие частиц в суспензии.
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Рисунок 2.23 – Примерная производственная схема получения эмульсий [36], [7]

Разработка состава
В соответствии с физико-химическими характеристиками хранимых отходов, в лабораториях определяются технические требования, включая характер и количество отходов, которые могут быть введены в производственный процесс. Также разрабатываются тесты на совместимость отходов. Такие тесты проводятся при любой операции для того, что соответствовать техническим требованиям к топливу из отходов.

Производственный процесс

Производственный процесс, который является периодическим процессом, проводится с помощью специальных миксеров (называемых «задерживателями»), закрытых для того, чтобы предотвратить выбросы ЛОС. В соответствии с лабораторными требованиями в миксер вводятся различные компоненты. Мешалка обеспечивает стабильное производство эмульсий. Во время данного этапа мониторингу подвергаются несколько параметров, например, вязкость, уровень pH, температура и требования к двигателю. Одной из целей мониторинга является выявление любой реакции полимеризации, так как они могут привести к производственным проблемам.

Улучшение свойств отходов
После получения эмульсии, она снова подается с помощью центробежного насоса в миксер и через дуговое сито, что обеспечивает удержание частиц больше 4 мм. 

Отделение песка
Когда миксер опорожняется и перед тем, как отправиться в хранилище, материал откачивается в бетонную шахту с областью осадконакопления. Целью является отделение любых минеральных твердых частиц (например, песка), который может присутствовать в материале.

Хранение и отправка

С помощью центробежного насоса материал перемещается в хранилище. Хранилище обычно состоит из бетонных или стальных вертикальных цилиндрических резервуаров со смесительным оборудованием. Для смешивания соответствующими для сохранения однородности являются три технологии:

- погружная мешалка;
- низкая мешалка со скребком для избегания осаждения;
- система накачки, которая перемешивает содержимое верхней и нижней частей резервуара с высокоскоростным циркуляционным контуром (около 250 м3/час). 

Качество топлива из отходов контролируется, чтобы удостовериться, что его технические характеристики соответствуют требованиям заказчика. В некоторых специфических случаях, когда теплотворная способность считается слишком низкой, могут добавляться отходы с высокой теплотворной способностью.

Отправка на предприятия производится с помощью станции загрузки автоцистерн. Окончательное разделение (посредством фильтра с размером ячеек 3 мм) проводится во время загрузки.

Использование

Предприятия по совместному сжиганию (например, цементные печи).

2.5.2.4 Переработка отходов нефтепродуктов, где образующиеся отходы в основном используются в качестве топлива

Существует два основных варианта переработки отходов нефтепродуктов (рисунок 2.13). Одним из способов является переработка отходов нефтепродуктов для реконвертации его в материал, который можно использовать в качестве базового нефтепроукта для производства смазочных материалов. Данный способ именуется в настоящем документе как «повторная очистка» и рассматривается в разделе 2.4.1. Другим способом является переработка отходов нефтепродуктов для производства материала, который будет в основном использоваться в качестве топлива или для других целей (например, абсорбент, литейная технологическая смазка, флотационное масло). Данные методы рассматриваются в настоящем подпункте. 
Теплотворная способность отходов нефтепродуктов может быть использована. Когда отходы нефтепродуктов используются в качестве заменителя топлива, главным образом, угля, дизельного или легкого топлива, отходы нефтепродуктов имеют экономическое значение. Существует ряд различных методов сжигания для отходов нефтепродуктов, частично различаемые по температуре, при которой они сжигаются, и по технологии контроля, которая используются для уменьшения воздействия на окружающую среду. Перед тем как использовать отходы нефтепродуктов в качестве топлива, они должны пройти несколько этапов переработки - очистки и трасформации. В таблице 2.16 представлены данные методы переработки.

2.5.2.4.1 Прямое сжигание отходов нефтепродуктов

Сжигание отходов нефтепродуктов без всякой переработки является одним из вариантов уничтожения/переработки, который используется по всей Европе, зависит от местных экономических и законодательных условий. Определены четыре сектора, где отходы нефтепродуктов сжигаются напрямую: в цементных печах (см. [53]); в установках по сжиганию отходов (см. [17]); в качестве восстанавливающего соединений/топлива в доменных печах (см. [54]); а также в крупных заводах по сжиганию отходов (см. [55]).
2.5.2.4.2 Средняя повторная переработка отходов нефтепродуктов

Цель

Очистить отходы нефтепродуктов для улучшения их физических свойств для того, чтобы их можно было использовать в качестве топлива широким рядом конечных пользователей.
Таблица 2.16: Применяемые методы переработки отходов нефтепродуктов перед их использованием в качестве топлива [6]-[9]

	Способ переработки
	Происходящие изменения с отходами нефтепродуктов после переработки
	Использование топлива
	Использование в промышленной отрасли

	Без переработки Используются напрямую в процессе сжигания
(не рассматривается в настоящем пособии)
	Нет изменений
	Напрямую используется в качестве топлива в печах, котлах и т.д.
	Мусоросжигательные установки, 

Цементные печи,

Отопительные приборы (в гаражах, теплицах, цехах и т.д.)1,

На борту судна (обычно используя судовые масла)

Добывающая промышленность

	Средняя повторная переработка
	Удаление воды и донных осадков
	Топливо из отходов трасформируется в топливное масло (замена топливного масла)
	Цементные печи,

Дорожно-строительные заводы,

Крупные судовые двигатели,

Энергостанции с впрыскиванием топлива

	Высокая повторная переработка

(химические и термические процессы)
	Деметаллизированное тяжелый топливный нефтепродукты (или тяжелый дистиллят) 
	Топливо из отходов трасформируется в топливные нефтепродукты (замена топливных нефтепродуктов)
	Судовые дизельные нефтепродукты,

Топливо для теплостанций

	Термический крекинг
	Деметаллизированный и крекированный материал
	Газойль
	Газойль (также называется печным топливом, дизельным топливом, топочным мазутом и т.д.),

Деметаллизированное тяжелые топливные нефтепродукты,

Судовый газойль,

Повторно очищенные легкие базовые нефтепродукты, не используемые в качестве топлива

	Гидрогенизация
	Сокращение содержания серы и полициклических ароматических углеводородов
	
	

	Газификация 2
	Конвертируется в синтетический газ

(H2 + CO)
	Газовое топливо
	Химическое производство метанола,

Крупные жигательные заводы (например, с газовыми турбинами)

	1 Запрещены в некоторых государствах-членах Европейского Союза

2 Дополнительная информация в 2.5.3


Принцип действия

Методы переработки включают отстаивание твердых частиц и воды, химическую деминерализацию, центрифугирование и мембранную фильтрацию.

Поступающие и образующиеся потоки
В основном отходы нефтепродуктов. К отходам нефтепродуктов применяется простой процесс очистки, направленный на сушку асфальтовых компонентов и на смешивание топлива перед дальнейшим использованием.

Описание процесса


[image: image22]
Рисунок 2.24 – Примерная схема средней повторной переработки отходов нефтепродуктов [39]
Отстаивание

Вода и осадки отстаиваются в резервуаре после смешивания отходов нефтепродуктов с деэмульгатором. Осаждению способствует нагревание резервуара до 70‑80 C. Если необходимо, чистые нефтепродукты сливаются и проходят через серию фильтров. Сточные воды и осадки перерабатываются. Простой процесс очистки для удаления воды и осадков (хотя, как правило, это не касается тяжелых металлов, галогенов и серы) проводится перед дальнейшим использованием отходов нефтепродуктов в качестве заменителя топливного масла.

Химическая деминерализация

Данный процесс используется для очистки от металлических загрязняющих примесей и добавок. Химический процесс базируется на осаждении таких солей, как фосфаты, оксалаты и сульфаты. Топливо из отходов подходит для сжигания в качестве «черного масла» и производит меньше загрязнителей воздуха из-за предварительной переработки. Вода обычно удаляется путем деэмульгирования и нагрева. Осадок удаляется посредством осаждения и фильтрации. К сожалению, необходимые химические вещества и установки довольно дорогие по сравнению с добавочной теплотворной способностью для произведенного топлива из отходов. Также образуются концентрированные опасные отходы.

Мембранная фильтрация

Получение высококачественных переработанных нефтепродуктов , концентрированных отработанных нефтепродуктов и сточных вод.

Использование

На протяжении нескольких лет отработанные нефтепродукты являлись заменителем для легкого газойля. Они обеспечивают снижение текущих расходов и находят применение. Детальная информация относительно их применения в Европе отсутствует, но вполне вероятно, что комбинированные топливные нефтепродукты могут быть проданы в качестве топлива для использования на асфальтовых заводах и энергостанциях. После мембранной фильтрации они подходят в качестве растопочного топлива для энергостанций или в качестве дизельного разбавителя. После мембранной фильтрации концентрированные отходы нефтепродуктов могут использоваться для угольного распыления, при котором загрязняющие вещества связаны кремнезёмистыми соединениями при сжигании. В таблице 2.17 суммируются некоторые из видов использования отходов нефтепродуктов после средней переработки.
Таблица 2.17 - Использование отходов нефтепродуктов в качестве топлива после средней переработки [39], [6]

	Сектор, в котором используется переработанные нефтепродукты
	Комментарии
	Страны, в которых используются переработанные нефтепродукты 

	Дорожно-строительные заводы или установки для смешивания асфальта
	Переработанные отходы нефтепродуктов сжигаются до состояния пересушенного камня для производства материала для дорожных покрытий
	Распространено в Бельгии и в Соединенном Королевстве.

Однако, в Италии некоторые органы по охране окружающей среды не разрешают данное использование

	Сухой известняк
	Переработанные отходы нефтепродуктов сжигаются до состояния сухого известняка. Некоторые кислотные загрязняющие вещества вполне вероятно улавливаются твердым материалом
	

	Смешивание для получения топливных нефтепродуктов
	Переработанные нефтепродукты могут быть смешаны в топливные нефтепродукты. В данном случае максимальное количество переработанных нефтепродуктов, которые можно смешать с другими тяжелыми потоками ограничено требованиями по содержанию сажи (обычно макс около 0,1 %), а также серы и может быть необходимо соответствие требованиям к вязкости
	

	Энергетические

станции
	После отдельного этапа предварительной обработки, при котором удаляется вода и осадки, очищенные нефтепродукты (см. 2.4.1.1) сжигаются в небольших печах/обогревателях в гаражах, цехах и теплицах. Специально для таких целей производятся автономные обогреватели. В данных обогревателях отходящие газы обычно не очищаются и вероятны выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Данное направление реализуется в небольшом масштабе (обычно ( 10 МВт). Данное использование обеспечивает экономный обогрев и отработанные нефтепродукты обезвреживаются на месте их образования
	Подсчитано, что данным способом сжигаются около 40 тыс.т отработанных нефтепродуктов в год в Соединенном Королевстве. В Бельгии и Дании в большинстве случаев такое применение в гаражах, цехах и теплицах незаконно (необходимо иметь разрешение на размещение отработанных нефтепродуктов в качестве опасных отходов)

	На судах
	Обычно используются судовые отработанные нефтепродукты. Отработанные нефтепродукты из судовых и наземных источников смешиваются с целью получения лучших параметров переработки и отделения. Нефтепродукты используются как полученное топливо из отходов или в качестве дистиллятного нефтепродукта, что означает смешение разных потоков с целью соответствия требованиям к вязкости. Комбинированные топливные нефтепродукты также продаются в качестве бункерного топлива. Для удаления воды отработанные нефтепродукты сливаются, при необходимости смешивание может быть улучшено путем добавления деэмульгатора и/или повышения температуры. Затем нефтепродукты подвергаются фильтрации и центрифугированию. Полученные нефтепродукты направляются в резервуар для хранения и отбора проб. Некоторые очищенные нефтепродукты в настоящее время используются для судовых двигателей для производства электричества
	Некоторые примеры существуют в Испании


2.5.2.4.3 Высокая повторная переработка
Цель

Сжигание после «высокой» переработки нацелено на отделение горючей части отходов нефтепродуктов от менее желательных донных фракций, которые содержат металлы, негорючую золу, гравий и грязь. «Высокая» переработка трансформирует отработанные нефтепродукты в топливо, которое можно сжечь при условиях, которые применяются для сжигания других топливных нефтепродуктов. 

Принцип действия

Используется испарительная колонна и (вакуумные) дистилляционные колонны для производства более чистого топлива из отходов для использования в качестве топлива. Существует несколько коммерческих процессов (см. ниже описание процесса).

Поступающие и образующиеся потоки
Полученные деметаллизированные отходы нефтепродуктов (также называемые тяжелым дистиллятом или тяжелыми топливными нефтепродуктами) сжигаются в качестве судовых дизельных нефтепродуктов или в качестве топлива на тепловых станциях.

Получаемые отходы из процесса «Trailblazer» (см. ниже описание процесса):
- легкие углеводороды, состоящие из газолина, керосина и т.д.;
- вакуумные дистилляты. Они включают беззольные углеводороды в дизельном диапазоне и отвечают техническим характеристикам топливных нефтепродуктов для нескольких применений, включая использование в качестве судовых дизельных нефтепродуктов;
- асфальтовый разбавитель. Этим материалом является остаточные донные осадки из вакуумной перегонной колонны. В асфальтовом разбавителе содержатся металлы, добавки и загрязнения. Металл, инкапсулированный в полученный асфальтовый материал имеет низкую выщелачиваемость при различных тестах.

Образующиеся отходы в результате процесса пропановой деасфальтизации (см. ниже описание процесса).
Полученные базовые нефтепродукты являются подходящими только в качестве дизельного разбавителя, потому что получаются незавершенные базовые нефтепродукты, не подходящие для продажи. Образованные «осадки» подходят в качестве битума. Данный процесс приносит более товарные материалы, чем процесс регенерации посредством химической обработки или гидрогенизации. Это является причиной, почему иногда данный процесс при определенных производственных условиях может быть схож с процессом повторной очистки, потому что производится высокий процент базовых нефтепродуктов. Дополнительную информацию можно найти в таблице 2.12.

Описание процесса

Существуют некоторые химические методы переработки (кислота/глина, экстракция растворителями, экстракция пропаном и т.д., без завершающего этапа) и термические методы переработки (процесс «Trailblazer», процесс «Vaxon» и т.д.). Краткое описание процессов, в настоящее время доступных на рынке, следующее:

Процесс «Vaxon»

Процесс состоит из серии вакуумных циклонных испарителей, затем химической обработки полученных дистиллятов. Существует несколько этапов:

- на первой стадии удаляется вода, нафта и легкие фракции;
- на второй стадии удаляется газойль, веретенное масло или легкое топливное масло из объема отходов нефтепродуктов;
- на третьей и четвертой стадиях отделяются различные составляющие из остатков (в которых сконцентрированы все металлы, добавки, донные осадки, тяжелые углеводороды и деградационные соединения).

Полученные в результате дистилляты доступны затем в качестве промышленного топлива хорошего качества. Данный процесс был модифицирован для создания повторно очищенных базовых нефтепродуктов (см. таблицу 2.12).

Процесс «Trailblazer»

В данном процессе отработанные нефтепродукты обезвоживаются в испарительной колонне, подогреваются, а затем обрабатываются посредством вакуумной дистилляции для производства трех конечных потоков. Беззольное дистилляционные нефтепродукты на выходе состоят на 80 % из сухой базы.

Процесс пропановой деасфальтизации

Существует два типа процесса. Они называются одностадийными и двух стадийными. Дополнительную информацию можно найти в таблице 2.12. Нефтепродукты смешиваются с жидким пропаном при высоком давлении и температуре окружающей среды в устройстве для деасфальтизации для отделения остаточной асфальтовой фракции. Компоненты отходов нефтепродуктов, нерастворимые в пропане (а именно асфальтовая фракция, содержащая уголь, металлические примеси, смолы, добавки, полимеры, деградационные соединения и асфальт), осаждаются и могут быть удалены посредством отстаивания. Процесс состоит из этапов, представленных в таблице 2.18.
Таблица 2.18 – Информация о процессе пропановой деасфальтизации [8], [6]

	Обезвоживание 
	Предварительное испарение.

Вода, легкие фракции и следы топлива, содержащиеся в отработанных нефтепродуктах удаляются посредством атмосферного или умеренного вакуумного расслоения; для данной операции может использоваться одна или две колонны

	Деасфальтизация
	Пропановая деасфальтизация, фракционирование и гидрообработка.

Асфальт отделяется путем экстракции возобновимых фракций использованных нефтепродуктов жидким пропаном. Существует два варианта:

1) Одна стадия: по направлению к устройству экстракции, осветленные нефтпродукты отделяются от пропана и подаются на гидрообработку. В конце, фракционирование в вакуумной колонне производит желаемый дистиллят смазочного материала;

2) Две стадии: осветленные нефтепродукты, выходящие из первого устройства, дистиллируются и фракционируются в вакуумной колонне. Осадочная фракция, все еще содержащая примеси, подается во второе устройство; полученная в результате асфальтовая фракция повторно отправляется на обработку в первое устройство. Масляные фракции, выходящие из боковых выемок вакуумной колонны, вместе с тяжелыми долями, осветленными на второй этапе, гидрируются отдельно в процессе гидрообработки. Двухстадийный процесс по сравнению с одностадийным обеспечивает увеличенный срок службы для катализатора для гидрообработки, но требует более высокие инвестиции и текущие расходы

	Фракционирование
	Вакуумная дистилляция

	Завершение
	Обработка глиной или гидрообработка:

После последовательных этапов процесса дистилляции, содержание хлора в дистиллятах понижается путем обработки металлическим натрием

	Результат
	74 % в пересчете на сухое вещество для процесса Французского нефтяного института (97 % обезвоживание, 80 % деасфальтизация), 95 % гидрозавершение (среднее давление).

80 % в пересчете на сухое вещество для Snamprogetti, 5 % топливо, 9 % газойль и 6 % остаток 

	Размеры предприятия
	

	Преимущества
	Высокий результат и хорошее качество переработанных нефтепродуктов (в случае гидрообработки)

	Недостатки
	Более или менее затратный процесс в зависимости от количества этапов.

Значительное содержание остатков, подлежащих захоронению

	Комментарии
	Одностадийный процесс: Французский нефтяной институт был первой компанией, которая применила данную технологию в 1968 году в Италии. Один завод в Италии производит 57 тыс.т/год

Двухстадийный процесс: Snamprogetti внедрил данную технологию в 1982 году на заводе в Италии.


Использование

Завод с процессом «trailblazer» с мощностью в 150 тыс.т/год переработанных отходов нефтепродуктов функционирует в Луизиане, США. Некоторые из данных процессов схожи с теми, которые используются на нефтеперерабатывающих заводах. Топливо из отходов обычно используется в качестве судовых дизельных нефтепродуктов или в качестве топлива для тепловых станций.

2.5.2.4.4 Термический крекинг

Цель и принцип действия

В процессе термического крекинга используется тепло для распада длинных углеводородных молекул (например, найденных в отработанных нефтепродуктах) на более короткие, таким образом, производя более легкое жидкое топливо. Таким способом более крупные молекулы более вязких и менее ценных углеводородов конвертируются в менее вязкое и более ценное жидкое топливо.

Поступающие и образующиеся потоки

На термический крекинг принимаются различные типы углеводородного сырья: отработанные нефтепродукты, отработанное судовое топливо, масла для глубокого прожаривания, и возможно в зависимости от конструкции, отработанная пластмасса (например, возвращенные отходы нефтепродуктов в оригинальных контейнерах). Стратегией термического крекинга является разбиение вязких больших молекул на более ценные более короткие молекулы, от деметаллизированных тяжелых топливных нефтепродуктов до повторно очищенного легкого промышленного смазочного масла, включая продукты газойля, а также другие материалы для других целей. В соответствии с этим, термический крекинг может быть конфигурирован для получения следующего ряда продукции (таблица 2.19).

Таблица 2.19 – Пример продукции, получаемой при соответствующих производственных условиях  [6]-[8]

	Конфигурация предприятия
	Продукты
	%

	1
	Отходящие газы

Нафта

Деметаллизированные тяжелые топливные нефтпродукты или судовой газойль

Тяжелый остаток
	5

8

77

10

	2
	Отходящие газы

Нафта

Газойль (часто называется дизельным топливом, также называется печным топливом, топочным мазутом)

Легкое смазочное масло

Тяжелый остаток
	10

15

65

Небольшая фракция

10

	3
	Отходящие газы

Нафта

Газойль

Повторно очищенное легкое смазочное масло1
Тяжелый остаток
	5

10

30

45

10


	1 Иногда данная конфигурация включается как процесс повторной очистки из-за высокого процентного содержания повторно очищенного легкого смазочного масла. Некоторые крекированные материалы используются в качестве флотационного масла, литейной технологической смазки или в качестве нафталинового абсорбента в очистке коксового газа.


Если требуется конфигурация для производства газойля, термический крекинг является самым сильным крекинговым способом, и таким образом, повышается поступление тепла и пропускная способность зависит от расчетной производительности. Если деметаллизированное тяжелые топливные нефтпродукты или легкое смазочное масло выбирается в качестве основной продукции завода, для достижения данных результатов должны быть изменены производственные условия. Из-за таких фактов изменчивости, термический крекинг предполагает большую возможность для адаптации к изменениям рыночной стоимости продукции.
Описание процесса

Процесс функционирует при очень высоких температурах (таким образом, выпаривая всю присутствующую воду). После удаления воды, большее количество тяжелых металлов удаляется в виде шлама или путем кислотной обработки перед этапом крекинга. Предварительно обработанные отходы нефтепродуктов термически крекируются при температуре 420 °C и при низком давлении (без катализатора). Результатом последующих этапов дистилляции и стабилизации является товарное топливо (газойль). В зависимости от интенсивности крекинга, материал может быть топливными нефтепродуктами, топливом, подходящим для смешивания с дизельным (дизельный разбавитель) либо материалом, использующимся в качестве легкого смазочного масла или для других целей. На сегодняшний день существует несколько процессов таких, как:

Процессы SOC

- SOC1: после обезвоживания следует термический крекинг, происходящий в нагревателях прямого нагрева с реакционными камерами и в накаленных котлах. Данный процесс подходит для небольших заводов, с мощностью от 6 до 15 тыс.т/год. Также данный процесс ограничивает прием входного материала;
- SOC2: после обезвоживания следует термический крекинг, происходящий во вращающейся печи с непрямым нагревом. Данный процесс подходит для крупных заводов. Также при данном процессе может производиться больше огнеупорных масел, чем при термическом крекинге (таких как синтетические масла) и более высокое содержание коксовых остатков (бункерное топливо, т.д.).
Процессы GNP
Данный процесс термического крекинга отходов нефтепродуктов, использующий системы и оборудование очистки, является относительно недавней разработкой. Процесс состоит из этапов фильтрации через решетки и дегидратации; за ними следует этап термического крекинга; этап отделения или дистилляции, в зависимости от желаемой продукции; и наконец, этапы очищения и стабилизации. Данная технология характеризуется большой производственной гибкостью и приспосабливаемостью к изменяющимся рыночным стоимостям материалов. Технология также может модифицироваться для поддержания качества выпускаемой продукции даже при высокой изменчивости выпускаемой продукции. Фактически, производственные условия процесса (температура, давление, время пребывания и т.д.) могут варьироваться для производства основной продукции (будь то тяжелые топливные нефтпродукты, газойль или базовые нефтепродукты), которая может быть увеличена, при этом уменьшается выпуск вторичной продукции (потребляется в процессе для теплотворной способности или продается).

Термически крекированный газойль нестабилен, если далее его не подвергают обработке. Он может быстро изменить цвет, при этом осаждаются смолы и гудроны. Во время операций по стабилизации и очищению, дополняющих термический крекинг, может производиться газойль, который не имеет запаха, отвечает регулирующим и потребительским критериям по цвету, уменьшает формирование смолы и гудронов во время хранения, а  также не является сильнокислым. Применяется несколько методов:

- процесс «Robys»;
- несколько методов по химической стабилизации (абсорбция глиной, экстракция растворителями);
- гидрообработка. За исключением автономной установки по термическому крекингу отходов нефтепродуктов, данный метод обработки не может быть осуществим из-за очень высоких капитальных затрат и требований к углеводородному газу.

Типичный результат выхода продукции в результате термического крекинга составляет 71 %, получается при 95 % обезвоживания, 90 % термического крекинга, 83 % дистилляции и 99,5 % процессов очищения/стабилизации.

Использование

Термический крекинг является распространённым процессом очистки минерального масла, который хорошо известен и доказан. По крайней мере, два завода существует в Европе. Один из них завод с мощностью в 40 тыс.т/год в Бельгии, и вторая установка с мощностью в 20 тыс.т/год функционирует в Испании. В последней смешиваются все полученные легкие и тяжелые фракции для подачи в термический двигатель, производящий электричество. Более семи заводов функционируют в США с общей мощностью более 160 тыс.т/год. Размеры заводов с данной технологией варьируются от 7 до 40 тыс.т/год.

2.5.2.5 Производство биодизеля из растительных отработанных масел

Цель

Производить биодизельное топливо из растительных отработанных масел.

Принцип действия

Включает очистку отработанных масел.

Поступающие и образующиеся продукты отходов

Перерабатываемое отработанное масло собирается на установках по сбору отходов из ресторанов. Образующимся продуктом в основном является биодизельное топливо, которое используется для транспорта и глицерина.

Описание процесса

Сначала отработанные масла фильтруются и из них удаляется вода. Затем отработанные масла отделяются путем дистилляции.

Использование

По крайней мере два завода существует в Европейском Союзе (в Испании и Австрии), и один завод планируется построить в Португалии.

2.5.3 Получение газообразного топлива из отходов

Цель

Получение газообразного топлива из жидких или твердых отходов.

Принцип действия

Существует два способа получения топлива из отходов:

- газификация отходов при высоких температурах путем частичного окисления и преобразования материалов, содержащих углерод, в синтетический газ (в основном H2 и CO);
- производство биогаза (в основном метана) путем анаэробного разложения отходов (рассматривается в биологических методах обработки в 2.2.1).
Поступающие и образующиеся потоки
Использованное масло может подаваться отдельно или в комбинации с другим сырьем на газификационные заводы для преобразования материалов, содержащих углерод в синтетический газ (H2 и CO). В данном процессе можно также использовать смешанные отходы, которые не могут быть разделены по экономическим причинам; например, масло и пластмасса, которые можно найти вместе, когда использованное масло возвращается в своем оригинальном контейнере.

Описание процесса

См. [50] и [17].

Использование

Технология газификации используется повсеместно на протяжении длительного периода времени на более, чем ста заводах. Данная технология является хорошо используемым вариантом для повторного использования отработанных нефтепродуктов, а также для других видов отходов. Данный вариант обычно используется, когда на месте нахождения отходов используется газовое топливо. В Италии установка для газификации функционирует, используя осветленные остатки топлива из Флоренции. Там газовое топливо используется для двух целей. Первой целью является производство электричества на заводе газовых бойлеров для общенациональной энергосистемы. Второй целью является доставка газа в цементные печи, расположенные близко к газификаторам. Синтетический газ может также использоваться для производства метанола.

2.6 Методы по очистке выбросов в атмосферный воздух

2.6.1 Методы по очистке выбросов [26], [7]

Существует множество вспомогательных методов, использующихся в секторе по переработке отходов. Особенно важны методы, используемые для контроля и очистки выбросов в атмосферный воздух, воду и почву. Описание многих из них можно найти в [56], а также в главе 4 настоящего пособия (см. 4.6-4.8), а также в других справочниках по НДТМ (например, [17]). Данные методы не описываются в настоящем пункте, потому что они являются типичными методами, которые могут рассматриваться в качестве НДТМ и, следовательно, будут описаны и проанализированы в главе 4.
3 Текущие уровни воздействия на окружающую среду и потребления ресурсов

В настоящем разделе предоставлены данные и информация относительно текущих уровней воздействия на окружающую среду и потребления ресурсов на существующих объектах на момент принятия [1]. 

Структура настоящего раздела аналогична структуре раздела 2, с выделением подразделов:

- 3.1: включена информация о текущих уровнях воздействия на окружающую среду и потребления ресурсов общих процессов и методов по переработке отходов;

- 3.2 – 3.5: включена информация о текущих уровнях воздействия на окружающую среду и потребления ресурсов процессов и методов по переработке отходов, рассматриваемых в настоящем пособии;

- Подраздел 3.6: включена информация о текущих уровнях воздействия на окружающую среду и потребления ресурсов процессов и методов по снижению вредного воздействия на окружающую среду;

- Подраздел 3.7: включена информация о системах мониторинга, обычно применяемых на объектах по обращению с отходами.

Подразделы с 3.1 до 3.6 соответствуют порядку, изложенному в Разделе 2 для того, чтобы облегчить поиск перекрестных ссылок между разделами. В дополнение, каждый из данных разделов был структурирован одним способом. В таблице 3.1 представлена структура данного раздела.

Таблица 3.1 - Структура каждого раздела 3

	Раздел
	Название раздела
	Включенная информация

	3.Х.1
	Поступающие отходы
	Описание вида отходов, который может быть переработан, а также его физико-химические свойства. Вид поступающих отходов является важным для определения образующихся потоков

	3.Х.2
	Потребление
	Потребление энергии (топлива, тепла, электричества) и химических веществ (воды, воздуха, добавок, катализаторов)

	3.Х.3
	Воздействие на окружающую среду
	Сюда включены выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух и сбросы в воду от любого компонента как результат производственных процессов или образующихся отходов. Остатки (отходы в большинстве случаев), связанные с типом процессов, также рассматриваются в данном разделе

	3.Х.4
	Образующиеся отходы
	В случае, когда результат определенного процесса подлежит использованию в качестве входного продукта в другом процессе, важно знать его физико-химические свойства. В некоторых случаях, данная информация не является важной и поэтому опускается

	Х обозначает нумерацию от 1 до 6: 1 Общие методы, 2 Биологические методы переработки, 3 Физико-химические методы переработки, 4 Методы регенерации, 5 Подготовка топлива из отходов и 6 Методы снижения вредного воздействия на окружающую среду


На рисунке 3.1 показана схема баланса масса/энергия типичной операции/процесса/деятельности. Поступающие отходы перерабатываются на объекте для получения образующихся отходов. Для измененения физико-химических свойств поступающих отходов, необходимо обеспечить систему энергией, химическими веществами (например, водой, воздухом, кислотами и т.д.), необходимых для поддержки определенного метода переработки. Применение/функционирование процесса переработки отходов приводит к выбросам загрязняющих веществ в атмосферный воздух и сбросов в воду, а также образованию непригодных отходов и возможно пригодных отходов. Непригодные отходы (например, известковые отходы, донные отложения с резервуаров для хранения, шламы) производятся процессами/операциями и отличаются от желаемых конечных отходов. Причиной различия в отходах является то, что конечные отходы могут использоваться для различных целей, в то время как образованные в результате процессов отходы/остатки обычно непригодны.



[image: image23]
Рисунок 3.1 -  Входные и конечные материалы в операции по обращению с отходами

Примечание - Разделы 3.Х.1: анализ отходов, подлежащих обращению, коричневая стрелка; Разделы 3.Х.2: анализ выбросов, голубые стрелки; Разделы 3.Х.4: анализ перерабатываемых отходов, зеленая стрелка

В таблице 3.2 показано краткое изложение основных воздействий на окружающую среду, образованных в результате деятельности по обращению с отходами.

В настоящем разделе использованы данные [57].
Таблица 3.2 - Краткое изложение типичных  воздействий на окружающую среду в результате деятельности по переработке отходов [39], [6], [7]

	Источник
	Выделяемые вещества

	
	Частицы
	NOx, SOx, HCl
	NH3, Амины
	H2S
	HCN
	ЛОС
	Запахи
	Иная органика
	Металлы
	Взвешенные вещества
	ХПК

	Совместная деятельность
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Прием (выборка / ожидание транспортного средства)
	A,W,L
	A
	A
	
	
	A
	A
	
	
	
	

	Перемещение (трубопровод / насосы / клапаны)
	
	A
	A
	A
	A
	A
	A
	W,L
	W,L
	W
	W

	Хранение твердых веществ (например, известь)
	A,W,L
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Барабан хранения, наливное хранение и обработка контейнеров
	
	A
	A
	
	
	A
	A
	A
	W
	W
	W

	Передача и хранение отходов
	A,W,L
	
	
	
	
	A
	A
	A
	A,W,L
	W
	W

	Накопление и смешивания обработки сосудов
	A,W,L
	
	
	
	
	A
	A
	A
	A,W,L
	W
	W

	Удаление твердых контейнеров
	A,W,L
	
	
	
	
	A
	A
	A
	A,W,L
	W
	W

	Биологическая
	
	
	A
	A
	
	A
	A
	
	W
	W
	W

	Физико-химическая
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Осаждение/гашениет и обезвоживание
	W
	
	
	
	
	
	A
	W
	W
	W
	W

	Кислотная нейтрализации
	
	A
	A1)
	A
	
	A2)
	A2)
	A2) W
	W
	
	W

	Щелочные нейтрализации
	
	
	A
	
	
	
	A
	W
	W
	
	W

	Нейтрализация хромовой кислотой
	
	
	
	
	
	
	
	
	W
	
	

	Обработка цианидом
	
	
	
	
	A
	
	A
	
	
	
	

	Стабилизация
	A,W,L
	
	A
	
	
	A
	A
	
	
	W
	W

	Отходы нефтепродуктов
	
	
	
	
	
	A
	A
	A
	
	
	W

	1) Существует проблема с обработкой серной кислотой, которая была использована, чтобы вымыть амины 

2) Обычная обработка отходов кислотой с загрязненными растворителями

	Атмосферный воздух (A)     Вода (W)      Земля (L)


3.1 Уровень воздействия на окружающую среду и потребления ресурсов общих процессов и методов по переработке отходов

В данном разделе содержатся данные по уровню воздействия на окружающую среду и потребления ресурсов для предварительных методов/процессов переработки,  последующей переработки/процессов, широко применяемых в секторе по переработке отходов. Здесь содержатся данные, которые относятся к процессам по переработке отходов, описанным в 2.1. Включены объекты, на которых транспортируют, объединяют и хранят отходы.

3.1.1 Поступающие отходы в общих методах переработки отходов

Виды отходов, которые могут участвовать в данных процессах, разнообразны, особенно относительно опасных отходов. В таблице 3.3 дается процентное соотношение мест, где перерабатываются определенный вид отходов на станциях по перемещению опасных отходов в Соединенном Королевстве. Станции по перемещению неопасных отходов включают ТКО и т.д.

Некоторые примеры поступающих отходов для некоторых распространенных методов даны ниже.

Таблица 3.3 - Распространенные потоки отходов, перерабатываемые на станциях по перемещению опасных отходов в Соединенном Королевстве [40] 

	Потоки отходов
	Процентное соотношение мест, перерабатывающих каждый из потоков отходов

	Не хлорированный растворитель
	67

	Металлический лом
	53

	Металлический лом (бочки)
	47

	Хлорированный растворитель
	40

	Обычная неорганическая жидкость/шлам
	40

	Обычные органические материалы
	40

	Отходы, подлежащие сжиганию
	40

	Загрязненные отходы, подлежащие захоронению
	40

	Бочки/крупнообъемные канистры
	33

	Неопасные отходы, подлежащие захоронению
	33

	Масло
	33

	Батарейки
	27

	Асбест
	13

	Люминесцентные лампы
	7

	Масляные фильтры
	7

	Смеси масла/воды
	

	Кислоты и щелочи
	


Компьютеризированная зона хранения с многоярусными стеллажами для опасных отходов

Перерабатываются более 600 различных видов (растворы, пастообразные и твердые опасные отходы) отходов.

Переработка небольшого количества отходов

Сюда обычно включают переработку, сортировку и упаковку опасных отходов из частных хозяйств, университетов, лабораторий, коммерческих предприятий и других заказчиков. Дополнительно система может предложить возможность привести в надлежащее состояние неорганические материалы, подлежащие подземному захоронению.

Дробление

Переработка используется для опасных и неопасных отходов. Перерабатываемыми отходами являются твердые и пастообразные отходы, не поддающиеся насосной перекачке отходы, например, печатный и лаковый шлам, масло и другой нефтешлам.

3.1.2 Потребление ресурсов при общих методах переработки

Хотя ряд объектов функционирует полностью на электрическом потреблении, на некоторых предприятиях есть мобильные или стационарные установки, на которых используется дизельное, мазутное топливо и топливные масла или свои собственные энергетические станции, на которых используется газ (природный или биогаз) или газойль. Некоторыми видами оборудования, на которых используется природное топливо, являются автопогрузчики с вильчатым захватом, небольшие бойлеры, аппараты для измельчения и дробления. Они потребляют смесь стандартного дизельного топлива и ряд топливных масел. Подсчитано, что на некоторых объектах по переработке отходов в Соединенном Королевстве потребляется топлива примерно 200 т/год. Пропорция используемого сырьевого материала (а именно приобретенных реагентов) относительно низкая, так как, в первую очередь, отходы используются для обращения с другими отходами. Однако новые сырьевые материалы также используются, как показано в таблице 3.4.

Таблица 3.4 - Примеры распространенных используемых сырьевых материалов при переработке отходов [39], [7] 

	Сырье, материалы
	Применение
	Основные экологические характеристики

	Гидроокись кальция

(известь)
	Обычно приобретается в порошкообразной форме для обработки кислотой
	- Опасная субстанция

- Порошок сложен в обращении

- Производит большие объемы шлама

Например, переработка серной кислоты влечет за собой большой выпуск шлама сульфата кальция

	Раствор гидроксида натрия

(каустическая сода)
	Чистящий реагент, обычно используется в системах влажной очистки для контроля кислотных газов или в качестве скрубберной жидкости в повторной переработке масла
	- Опасная субстанция

- Могут быть найдены очень низкие уровни ртути в некоторых классах каустической соды и они могут присутствовать в сточных водах (см. раздел 4.1.3.5)

	Раствор хлорида окисного железа
	Добавка для ускорения осаждения металлов и в качестве компонента с кондиционирующим действием для формирования шлама (для формирования хлопьев)
	- Сильно окрашивается в случае утечки или инцидента

	Гипохлорит натрия
	Используется в переработке и очистки отходов, содержащих цианид и в борьбе с запахами
	- Сильный окисляющий агент

- Необходимо хранить вдали от потенциально несовместимых веществ

	Деэмульгатор
	Используется для «крекинга» эмульсированных смесей масла и воды в процессах восстановления масла
	- Опасность высокого потребления кислорода, в случае сброса в воду в результате инцидента


3.1.3 Выбросы в результате общих методов переработки отходов

Следуя той же структуре, как и в разделе 2.1, рассматриваются некоторые индивидуальные разделы относительно общих методов переработки отходов. В конце раздела, не рассмотренные ранее остальные методы обращения с отходами, приведены в виде таблицы.

Энергетические системы

Использование топлива является источником выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух во время процессов сжигания, и возможно загрязнение  почвы также в результате утечек и проливов. Выбросами загрязняющих веществ в атмосферный воздух являются преимущественно CO2 (углекислый газ) и вода от процессов сжигания, но также в выбросах может содержаться NOx, SOx, PM10, ПАУ, ЛОС и CO (угарный газ). Выбросы связаны с техническими характеристиками топлива, а также сроком службы оборудования (например, транспортных средств, биогазовых двигателей). Другими загрязняющими веществами могут являться галогены (например, HCl и HF, в случае, когда отходы используются в качестве топлива внутри установки) и металлы.

В следующей таблице предлагается ряд данных, которые можно использовать для оценки выбросов. Данные были собраны для трех видов источников:

- Линейные источники, включая дороги и железные дороги (г/км);

- Источники, включая выбросы от сельскохозяйственных и других земель, и малоинтенсивные выбросы от таких источников, как отопительные системы зданий;

- Стационарные источники, включая выбросы от промышленных предприятий.

Тип используемого топлива в энергетических системах (например, печах, бойлерах, в камерах дожигания) определяет характер присутствующих загрязняющих веществ.

Хранение и погрузо-разгрузочные работы

Основными выбросами загрязняющих веществ в атмосферный воздух в результате хранения и перемещения отходов являются выбросы ЛОС. В зависимости от вида отходов, пыль также может быть важным фактором. Сюда включаются основные вопросы, связанные с погрузо-разгрузочными работами с отходами в зонах перемещения и переработки. Основные выбросы образуются от деятельности по перемещению и наполнению, так как, в большинстве случаев, любые остаточные вещества в контейнерах, которые могут содержать растворители, будут выводиться в атмосферный воздух. Основные выбросы ЛОС из резервуаров из-за термических эффектов, и выбросы из  трубопроводных и насосных систем также могут иметь место, но это зависит от установленной на заводе системы.

Большинство неорганизованных выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух является выбросами от транспортных средств, хранения и погрузо-разгрузочных работ с отходами, и прежде всего, от отработанных растворителей. Подобные выбросы также возможны и от перемещения отходов, содержащих аммиак и сильные кислоты.

Основными выбросами от процессов по отделению и наполнению жидкостей являются выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух и могут быть связаны с нижеследующим, хотя некоторые из приведенных практик могут считаться плохими. Если какая-либо практика упоминается здесь, это не означает, что она осуществляется на большинстве объектов:

- Крышки на приемных контейнерах могут быть открыты на протяжении всего рабочего дня и будут образовываться постоянные выбросы летучих компонентов, хотя и через малое отверстие. Данные выбросы особенно связаны с перемещением насыщенных паров из контейнера с каждой новой порцией жидкости;

- Прямые выбросы от жидкостей, во время процесса перемещения;

- Пустые контейнеры (бочки, или бутылки), содержащие значительное количество отходов производства, накапливаемые для процесса переработки на месте нахождения или в отстойники для захоронения. В некоторых случаях, данные контейнеры размещаются в вагонетке с откидывающимся бортом для последующего захоронения или, если в содержимом находятся летучие вещества, оставляются испаряться на воздухе с или без измельчения. Вообще такая практика не приветствуется [23]. В зонах, где перемещается больше количество растворителей, может быть использована система сбора дополнительных отработанных растворителей из бочек с последующим прессованием бочек;
- Возникает потенциальная проблема утечек во время передачи, перемещения продукта в воздушной прослойке надо слоем жидкости, и во время выведения остатков из оригинального контейнера. Если материал хранится в резервуарах для хранения, возникают вопросы работы дыхательных клапанов связанных с перепадом температуры и атмосферного давления. Проблема особенно остра относительно перемещения растворителей, но также важна в отношении сильных кислот и отходов, содержащих аммиак. Данная практика не считается хорошей экологической практикой;

Таблица 3.5 - Резюме данных по небольшим бойлерам, использующим дистиллят (газ), топочный мазут (топливные масла 5, 6) или по двигателям, работающим на дизельном топливе [40], [41], [60], [7] 

	
	Тип топлива

	
	Дистиллят
	Топочный мазут
	Дизельное топливо

	Выбросы в атмосферный воздух

	CO21
	3142
	3112
	3036 – 3142

	PM
	
	
	2.564

	PM101
	0, 2
	2, 85
	2, 83

	NOx1
	3, 46
	7, 54
	33, 9 – 48, 8

	N2O
	
	
	0, 041 – 1, 3

	CH4
	
	
	0, 17 – 0, 336

	NM-VOC1
	0, 09
	0, 12
	7, 08 – 10, 898

	CO1
	0, 06
	0, 5
	15, 8 – 26, 548

	SO21
	3, 6
	47, 4
	0, 8 – 10, 106

	SOx
	19, 56 х S2
	20, 42 х S2
	

	PAH@ (г)
	0, 15
	0, 151
	4, 07

	Ni (г)
	Незначительное количество
	1, 1
	

	Cu (г)
	
	
	1, 7

	Zn (г)
	
	
	1

	HCl
	
	
	0, 038

	HF
	
	
	0, 038

	Сбросы в воду

	BOD
	
	
	0, 038

	COD
	
	
	0, 038

	Взвешенные вещества
	
	
	0, 038

	TOC
	
	
	0, 415

	Фенол
	
	
	0, 038

	Общий металл
	
	
	0, 038

	Cl
	
	
	0, 038

	F
	
	
	0, 038

	Единица измерения: кг (если не указано иначе) на тонну топлива

1 Источники данных – база данных по факторам выбросов Европейского Комитета; газойль (другие источники) и Топливное Масло (другие источники), Австралийский Национальный Перечень Загрязняющих Веществ (преобразовано из кг выбросов на м3 топлива) и  Европейское Агентство по защите окружающей среды

2S обозначает % серы в топливе

@ как бензапирен


- Перемещение материалов из цистерн в резервуары для хранения отходов, которое, следовательно, контролируются на ряде зон, особенно если перемещение связано с отработанными растворителями с низкой точкой кипения. Самым слабым звеном и соответственно основным источником утечек во время процесса перемещения из транспортного средства в хранилище является перекачивающий рукав;

- Хотя объем потерь во время длительных операций по причине плохой установки или поврежденного рукава может быть относительно малым, постоянные утечки могут носить накопительный эффект в рабочей зоне, который со временем может привести к неконтролируемым выбросам;

- Проливы также могут являться источником запаха;

- Ручное перемещение материалов из небольших контейнеров в 205 литровые бочки и крупнообъемные канистры. Обычно во время такого вида перемещения не контролируются выбросы, а обычной практикой для пустых контейнеров (содержащих, возможно, 1 % или до 0, 5 литра от общего содержимого) является вентиляция загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Вообще, такая практика не соответствует [23];

- В отношении мониторинга погрузочно-разгрузочных работ, важно отметить, что:

а) На большинстве таких зон отсутствуют данные (либо небольшое количество) по мониторингу для учета выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Необходим метод приблизительной оценки, чтобы связать потенциальные выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух с количеством цистерн или контейнеров, опорожняющихся или наполняющихся в таких зонах;

б) Сбросы сточных вод в канализационную систему или в водоток, как правило, имеют ограниченные данные мониторинга, но фактические сбросы должны быть сведены к минимуму за счет использования таких систем, как обваловка;

в) В местах погрузочно-разгрузочных работ проводится ряд других операций, которые могут создать выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Они включают испарение растворителей при очистке резервуаров, от промышленной ветоши и от растворителей из шлама.

Диапазон выбросов довольно велик, и зависит от вида деятельности (например, различия особенно заметны между заводами с физико-химическим методом обработки и заводов по повторной перегонке масла). Каждое перемещение отходов, а также обработка оригинальных контейнеров может произвести к образованию жидких отходов или выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Некоторыми выбросами, при такой деятельности, являются:

- Донные осадки от резервуаров для хранения;

- Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, образованные в результате процесса наполнения резервуаров, погрузки и разгрузки цистерн (примечание: на некоторых погрузочных станциях существует хорошо оборудованные системы для снижения выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух из резервуаров и контроля за сбросами сточных вод из резервуаров);

- Выбросы от испарения во время процесса отделения жидкостей (например, ЛОС) и процесса наполнения, а также испарение от отходов, оставленных в контейнерах;

- Основные утечки во время процессов отделения жидкостей и погрузочно-разгрузочных работ. Утечки обычно задерживаются в обвалованной зоне или сбрасываются в накопитель;

- Выбросы в атмосферный воздух, образованные от ветоши, пропитанной растворителями. На некоторых объектах, ветошь собирается в герметичные контейнеры а затем оставляется высыхать путем испарения перед отправкой на хранение или захоронение. Данная система считается плохой экологической практикой;

- Выбросы ЛОС от вентилирования пустых промытых бочек (мойка подземных резервуаров для хранения осуществляется до отправки на хранение или захоронение) и, от испарения растворителей с обтирочных материалов используемых при зачистке подземных резервуаров;

- Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, при наполнении емкостей химическими отходами. Обычно такие выбросы возникают в случае утечек и записываются в журнал работ на площадке. Практика показывает, что количество некачественных или плохо маркированных контейнеров в данной категории минимально, поэтому выбросы по причине некачественных контейнеров крайне редки;

- Случайная деформация контейнеров для отходов;

- От резервуаров для хранения на открытом воздухе, на бетонных и обвалованных площадках, для которых хотя и есть соединения над обвалованной зоной, но не существует системы обращения с утечками через собирательные/накопительные системы, вся обвалованная площадка может быть загрязнена. Поверхностные воды в обвалованной зоне также станут загрязненными. На некоторых площадках не существует системы контроля за выбросами загрязняющих веществ в атмосферный воздух во время погрузо-разгрузочных работ; на других же площадках существует очень хорошая система управления, как для цистерн, так и для резервуаров. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух сложно контролировать. Как правило, цистерны имеют клапанную систему для регулирования давления и для впуска/выпуска пара из воздушной прослойки. Выбросы в атмосферный воздух могут возникнуть как во время заполнения резервуара так и по причине изменений в атмосферных условиях. Небольшие выбросы также возникают и во время отбора проб и проверок. Существует риск однократных больших выбросов во время чистки резервуаров;

- Неиспаряемые жидкие и твердые вещества, которые могут подлежать сбросу в канализацию или захоронению. Данная деятельность считается плохой экологической практикой;

- Неорганизованные выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух от операций по перемещению между процессами, особенно не имеющих гидроаккумулирующих систем. Также утечки из контейнеров и от спускных клапанов систем создания давления и вакуума;

- Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух при деформации контейнера при погрузо-разгрузочных работах (случайное повреждение), в зависимости от вида отходов (твердые, жидкие или газообразные). Так как такой инцидент записывается в журнал работ, выбросы могут быть оценены, если материал известен;

- В случае хранения отходов нефтепродуктов, выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух происходят от конденсаторных вентилей на резервуарах для хранения. На резервуарах для хранения, в целях определения содержания углеводородов в выбросе из вентилей, используется  анализатор газа «Дрегер». Типичные показатели могут варьироваться от 10 до 20 мг/нм3, максимальные показатели составляют 100 мг/нм3;

- Исследования микробиологического загрязнения от объектов по сортировке отходов выявило плесенный грибок на рабочих местах с концентрацией в более, чем 106 КОЕ/м3 (колониеобразующие единицы).

В дополнение к информации выше, на следующей таблице 3.6 показаны потенциальные выбросы от погрузочных станций, процесс наполнения и хранения.

Выбросы от некоторых других распространенных методов переработки отходов

В таблице 3.7 приведен обзор наиболее распространенных процессов/оборудования, имеющего место в процессах переработки отходов, а также вероятных образованных выбросов.

Таблица 3.6 - Потенциальные выбросы от погрузочных станций, процесс наполнения и хранения [40], [6]
	Деятельность
	Описание выброса
	Тип выброса
	Зона выброса

	Наполнение резервуаров для сыпучих материалов или крупнообъемных канистр с помощью автоцистерн
	Вытесненный воздух


	ЛОС


	Воздух



	
	Потери от перемещений
	ЛОС
	Воздух

	
	
	Жидкости
	Почва

	
	
	Жидкости
	Вода

	Хранение в наливных цистернах
	Вытесняемое сырье
	ЛОС


	Воздух

	
	Донные осадки резервуаров
	Отходы
	

	Выбросы от трубопроводной и насосной систем
	Все потери
	ЛОС
	Воздух

	
	
	Жидкости
	Воздух

	
	
	Жидкости
	Почва

	
	
	Жидкости
	Вода

	Гравитационное и вакуумное опорожнение бочек, крупнообъемных канистр и других контейнеров в наливные цистерны
	Вытесненный воздух
	ЛОС


	Воздух



	
	Потери от перемещений
	ЛОС
	Воздух

	
	
	Жидкости
	Почва

	
	
	Жидкости
	Вода

	Хранение и погрузочно-разгрузочные работы с пустыми крупнообъемными канистрами
	Промывка
	Жидкости
	Вода

	
	Хранение
	ЛОС
	Воздух

	
	Захоронение
	Жидкости/твердые вещества
	Полигон

	Хранение и погрузочно-разгрузочные работы с пустыми бочками и другими похожими контейнерами
	Дробление
	ЛОС


	Воздух



	
	
	Жидкости/твердые вещества
	Вода

	
	
	Жидкости/твердые вещества
	Почва



	
	Промывка
	Жидкости/твердые вещества
	Вода

	
	Захоронение
	Жидкости/твердые вещества
	Полигон

	
	Хранение
	ЛОС
	Воздух

	Техническое обслуживание оборудования
	Мойка/чистка

резервуаров
	Жидкости/твердые вещества
	Почва



	
	
	Жидкости/твердые вещества
	Вода

	
	
	ЛОС


	Воздух



	Планируемое испарение летучих жидкостей
	Испарение
	ЛОС
	Воздух

	1 широкий диапазон возможных выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух и сбросов в канализацию/контролируемые водоемы должен быть оценен в отношении ряда деятельностей и отходов на конкретной площадке.


Таблица 3.7 - Процессы/оборудование в некоторых распространенных методах переработки отходов, которые могут привести к выбросам [39], [40], [6], [61], [59], [31]

	Процесс/деятельность
	Возможные выбросы

	Колонны по отгонке воздухом
	Могут привести к выбросу аммиака в атмосферный воздух, который можно подсчитать путем баланса масс

	Промывка отходов или водных органических отходов с химического завода
	Здесь может содержаться ряд летучих соединений, хлорированных и фенольных соединений.

Твердые и илистые остатки, образованные во время процесса промывки, подлежат захоронению, как и отходы. При необходимости, отходы подвергаются кондиционированию в соответствии с критериями по приемке, установленными на объекте по захоронению отходов

	Дробление масляных фильтров
	Отходами, содержащимися в масляных фильтрах, являются твердые частицы, содержащие продукты горения, включая крупные фрагменты полициклические ароматические углеводороды (далее – ПАУ), металлы и т.д., «склеенных» вместе с маслами.

Твердые вещества от данных операций обычно направляются в систему разделения масла от воды для заводов по обращению с отходами, и остаются с донными остатками.

ПАУ выбрасываются в атмосферный воздух вместе с масляным туманом, произведенным во время процесса дробления или могут быть удержаны в масле, или оседают на твердых компонентах фильтра. Выбросы ПАУ в атмосферный воздух являются потенциально канцерогенными

	Резка
	Во время операций по резке бочек, бывшее содержимое бочки и любой остаток могут повлечь выбросы

	Промывка контейнеров и транспортных средств
	Неорганизованные выбросы поступают в атмосферный воздух и воду. Обычно также происходит загрязнение сточных вод

	Дробление и измельчение
	Независимо от эксплуатируемых методов, как правило, не существует условий для экологического контроля, и выбросы зависят от состава отходов внутри бочек.

В процессе измельчения, температура измельченных частиц может достигать нескольких сотен градусов. Измельчение повлечет за собой выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, в зависимости от эффективности скруббера или оборудования для очистки воздуха другого типа. Растворы, все еще присутствующие в отходах (например, растворители, ртуть) могут выделяться внутри завода и могут, либо испариться, либо в виде жидких отходов загрязнить почву, или могут быть собраны в коллектор как шлам. Пыль с предприятия будет распространяться по окрестностям. Другими продуктами выпуска с измельчающей установки включают магнитные металлические фракции, немагнитные металлические фракции, шлам от промывочного процесса, фракции пыли, что является смесью пластмассы, изоляционного материала, бумаги, почвы и т.д.

Фракции пыли могут быть подвергнуты сжиганию, но иногда они подлежат захоронению (не считается хорошей практикой). Довольно значительное количество тяжелых металлов следует за фракциями пыли. В середине 90-х гг. Датский завод по измельчению отходов измельчил около 300000 тонн отходов. Было подсчитано, что пыль от данной операции содержала около 0, 15 тонн ртути, 200 – 1000 тонн свинца, и 0, 5 – 2, 5 тонны кадмия. Подсчитанный уровень выбросов ртути в атмосферный воздух составлял ( 0, 05 тонн

	Очистка бочек и автоцистерн
	В результате операций по очистке бочек, которые ранее содержали растворители и масляные отходы, в атмосферный воздух может поступать большое процентное содержание отработанных растворителей на рабочих местах, где проходит процесс очистки. Данный процесс является схожим с процессом испарения растворителей в атмосферный воздух во время процесса отделения жидкостей на определенных погрузочных станциях.

Присутствие любого бывшего содержимого или любого остатка в бочках может повлечь за собой выбросы загрязняющих веществ во время операций по очистке/промывке.

На некоторых объектах, не прошедшие процесс очистки бочки могут напрямую быть отправлены на полигон вместе с остатками.

Подсчитано, что бочки загрязненные нефтепродуктами и органическими материалами и направленные для переработки, выделяют в атмосферный воздух 40 тонн растворителя в год. Часть данных выбросов происходит из-за стандартной практики на погрузочных станциях вентиляции «пустой» бочки на воздухе.

Бочки для повторного использования из неорганического сектора, имели высокий уровень содержания металлов в сточных водах после замывки, что было определено по результатам аналитического контроля стоков.

Большинство предприятий по переработке отходов используют промывочные установки для удаления остатков шлама из транспортных цистерн. В некоторых случаях, пары могут попасть в шлам, и, чтобы избежать любых неорганизованных выбросов, необходимо принимать надлежащие меры


Таблица 3.8: Отходящие газы метода измельчения твердых опасных отходов [38]

	Параметр
	Концентрация
	Единица измерения

	Пыль
	0, 1
	мг/нм3

	SO2
	( 0, 06
	мг/нм3

	NOx
	8
	мг/нм3

	Общий органический углерод
	5
	мг/нм3

	CO
	4
	мг/нм3

	HCl
	13, 8
	мг/нм3

	Полихлорированные дибензодиоксины/ полихлорированные дибензофураны
	0, 001
	нгТЭ/нм3

	Запах
	85
	Немецкая единица запаха, г-экв./м3

	Cl
	( 0, 1
	мг/нм3

	Потоки отходящего воздуха – 8028000 и 5628000 м3 в год для измельчителя жестяных банок и для измельчителя баков соответственно.


Выбросы, возникающие в результате аварий

Самым значительным риском для окружающей среды, связанным с операциями по обращению с отходами, является хранение опасных отходов. Сюда могут включаться выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух в результате прореагировавших вместе отходов, выбросы в результате утечек и проливов или в результате выхода процессов из-под контроля.

Таблица 3.9 - Наиболее часто встречающиеся аварии, которые могут возникнуть на объектах по переработке отходов [32], [26], [7] 

	Процедура
	Опасность
	Опасное событие
	Причина/возможное исходное событие

	Отбор проб/анализ
	Токсические пары
	Химический перелив

Прорыв

Химический пролив
	Контейнер под давлением

Перемещение из пробного сосуда/изъятие пробы (тест-образец)

Отходы не соответствуют принимаемым

	
	Пожар/взрыв
	Воспламенение горючей/взрывоопасной смеси
	Воспламеняемые пары при отборе проб

	Обычные погрузочно-разгрузочные работы/переработка
	Токсичные газы
	Смесь несовместимых отходов
	Недостаточная/неправильная информация об отходах

	
	
	Пролив отходов
	Оператор не работает в соответствии с безопасной практикой

Нет установленных правил безопасной эксплуатации

Не отвечающее требованиям проектирование установки

Недостаточный контроль



	Погрузочно-разгрузочные работы с бочками/хранение
	Прямой химический контакт
	Прорыв
	Содержимое под давлением



	
	Токсичные газы

Пыль
	Проливы
	Содержимое проливается во время опорожнения/отделения жидкостей

Корродированные/протекающие бочки

Ручное удаление содержимого

	
	Реакция

Токсичные газы


	Смесь несовместимых отходов
	Проливы/корродированные бочки

Наполнение бочек

Отходы не соответствуют маркировке

Отходы некорректно проанализированы

	
	Пожар/взрыв
	Воспламенение горючей/взрывоопасной смеси
	Присутствие неожиданного горючего материала

Воспламенилось при снятии крышки/воспламеняемое воздушное пространство

Использование режущих инструментов для открытия бочек

При пожаре образуются токсичные продукты разложения

	Разгрузка цистерн
	Токсичные газы


	Выпуск жидкого/газообразного газа
	Несовместимые/реактивные отходы смешаны друг с другом

Контейнер под давлением/взрыв

Разгрузка не в подходящий сосуд для хранения

Отходные материалы получились «горячими» из-за вязкости – трудности в затвердевании/утолщении

Серьезная неисправность резервуара

Столкновение транспорта

Пролив при соединении/разъединении,

неправильное соединение

	
	Пожар/взрыв
	Воспламенение горючей/взрывоопасной смеси
	Воспламеняемая атмосфера в «пустой цистерне»

	Хранилище для отходов, резервуарный парк
	Пожар/взрыв
	Воспламеняемая жидкость или воспламенение газа
	Выпущенный воспламеняемый газ

Выпуск газа в результате пролива

Повреждение трубопровода

Воспламеняемый газ в воздушном пространстве резервуара

	
	Реакция
	Смесь несовместимых отходов
	Отходы реагируют в трубопроводе сосудов для хранения или повреждение трубопровода

	
	Токсичные газы


	Смесь несовместимых или реактивных отходов во время утечек при хранении или утечек реагентов
	Недостаточная информация об отходах

Отходы не соответствуют технологической спецификации

	
	
	Вовлечены значительные уровни токсичных газов/дымов
	Недостаточная вентиляция резервуаров, т.д.

Ненадлежащая практика обращения с материалами

	Физико-химический метод обработки
	Токсичные газы


	Бесконтрольный выпуск во время реакции
	Повреждение защитных систем

Смесь несовместимых отходов

Добавление неправильного реагента

Добавление слишком большого или слишком малого количества реагентов

Повреждение системы контроля над уровнем pH


	Обезвоживание стоков после физико-химического метода обработки
	Токсичные газы


	Смесь несовместимых стоков
	Незавершенная реакция

Остаточное загрязнение в стоках



	Биологический метод обработки
	
	Пожар


	Процессы биологического разложения могут вызвать самонагрев и самовоспламенение. Это относится не только к системе биологического обращения с отходами. Самовоспламенение может произойти также и в бункере. В некоторых случаях пожар может возникнуть в местах хранения продуктов.

Второй причиной пожаров на заводах по переработке топлива из твердых отходов являются тлеющие частицы.


Основные выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух в результате применения общих методов переработки отходов

ЛОС

В настоящее время не существует точных данных по выбросам ЛОС. На большинстве объектах, где проводится мониторинг атмосферного воздуха, он проводится на нерегулярной основе. Вероятно, что и периодический отбор проб максимальных выбросов не осуществляется. Выбросы в атмосферный воздух особенно трудно контролировать, так как операции проводятся на открытом воздухе, и газы не всегда контролируются. Выбросы ЛОС на объектах могут происходить из-за:

- Преднамеренного осуществления операций на некоторых площадках с целью снизить воспламеняемость отходов, подлежащих захоронению на полигонах. Количество выбросов ЛОС может быть мало на единицу отходов, но процессы осуществляются на значительном количестве установок, поэтому накопленные эффект может оказаться огромным. Данная практика не является распространенной в данной отрасли и считается плохой, поэтому в настоящее время вышла из употребления;

- Перемешивания или нагрева оставшихся для урегулирования в контакте с атмосферным воздухом смешанных материалов. Одним очевидным примером являются резервуары для переработки масла, но резервуары для химического метода или резервуары для смешивания шлама также являются источниками;

- Выбросов труднолетучих ПАУ после операций по дроблению и просеиванию, особенно после погрузочно-разгрузочных работ с масляными фильтрами на погрузочных станциях;

- Транспортировки жидкостей в накопительный контейнер с последующим перемещением воздушного пространства продукта над слоем жидкости;

- Вентиляции остатков из оригинальных контейнеров для хранения; а также от выпуска загрязненного воздуха из резервуаров для хранения при изменении атмосферного давления и температуры.

Существуют примеры предприятий в секторе переработки отходов, где не осуществляется контроль над выбросами летучих соединений в атмосферный воздух. Действительно было разработано незначительно число процессов для контроля над выбросами загрязняющих веществ в атмосферный воздух. 

Кислотные выбросы

Самые серьезные выбросы в атмосферный воздух, вероятно, возникают в результате деятельности по перемещению и хранению растворителей, но также и в результате выбросов таких химических веществ, как сильные кислоты и аммиак.

Выбросы аммиака

Аммиак обнаружен на нескольких объектах по переработке отходов. Существует общая проблема с выбросами аммиака. Однако обычно это легко обнаружить при посещении установки и самими операторами из-за низкой пороговой концентрации для определения запаха, хотя труднее поддается количественной оценке. Аммиак выделяется:

- При перемещении и хранении растворителей;

- При прессовании и хранении стокового шлама на нескольких заводах с химическими метода обращения с отходами. Эта зона, где редко существует оборудованная система вентиляции, поэтому выбросы не походят заводскую очистку. Более того, очистными системами обычно являются щелочные скрубберы;

- От сильных растворов аммиака напрямую в атмосферный воздух после отгонки воздухом на площадке, хотя результаты мониторинга (проводится только ежегодный мониторинг) показывают, что фоновые атмосферные уровни минимальные;

- На очистных сооружениях сточных вод;

- При обработке кислотой отходов нефтепродуктов;

- Отходы из фотографической отрасли являются примером отходов с высокой концентрацией солей аммония и, хотя выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух и не были обнаружены, это является потенциальной проблемой во время процессов перемещения, вызывая выбросы в атмосферный воздух и потенциальное загрязнение сточных вод.

Неорганизованные и диффузные выбросы.

На многих установках, неорганизованные источники выбросов могут являться более значительными, чем организованные источники выбросов. Распространёнными примерами неорганизованных источников выбросов могут служить следующие:

- Открытые сосуды (например, очистные сооружениях сточных вод);

- Источники на которых осуществляются работы по отбору проб;

- Зоны хранения (например, дамбы, склады (отвалы), отстойники, т.д.);

- Погрузка и разгрузка контейнеров;

- Перемещение/наполнение материала из одного сосуда в другой;

- Конвейерные системы;

- Трубопроводные и канальные системы (например, насосы, клапаны, фланцы, ловушки, дренажные канавы, смотровые люки, т.д.);

- Плохая герметизация здания и экстракция;

- Потенциальный обход очистного оборудования (в атмосферный воздух и воду);

- Утечки;

- Случайные потери герметичности после сбоя в работе оборудования;

- Резервуары и сосуды, открывание люков или других точек доступа;

- Перемещенные пары в приемных резервуарах;

- Очистка или перемещение фильтров;

- Резка бочек;

- Хранение сточных вод;

- Хранение бочек;

- Очистка резервуаров;

- Мойка/очистка цистерн.

Выброс твердых частиц

На объектах, работающих с порошкообразными отходами и отходами, образующими пыль (например, зольную пыль), часто осуществляется выброс твердых частиц в атмосферный воздух.

Шум и вибрация

Шум и вибрацию обычно определяют за пределами промышленной площадки.

Воздействие запахов

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух -запах, как правило, контролируют только субъективно, с помощью обоняния. Воздействие запахов связано с организованными и неорганизованными источниками выбросов. В дополнение к вышеупомянутому аммиаку, обращение с любым веществом, которое может или уже содержит ЛОС пахучие субстанции, например, меркаптан или другие соединения, содержащие серу, потенциально ведет к появлению запаха, заметного в пределах и за пределами установки. Запахи могут возникать от:

- Хранения;

- Перемещения или наполнения отходами, содержащими ЛОС или другие пахучие вещества;

- Неспособности адекватно контролировать и технически обслуживать предприятие и оборудование, что может привести и к неорганизованным выбросам, например, утечками из насосов.

Основные сбросы в результате применения общих методов обращения с отходами

Можно провести различие между объектами, проводящими операции по «сухой» или твердой фазе, например, перемещение или стабилизация, которые не производят отдельного жидкого стока; и теми, кто использует обработку жидкой фазы, например, нейтрализация кислоты или разделения масла от воды.

Во время «сухих» процессов обычно образуются стоки при сборе дождевой воды, или при возникновении таких инцидентов, как проливы и утечки. В общих стоках, объем такого стока в отношении содержания металла и уровней ХПК, будет относительно низкой. Во время «мокрых» процессов, в дополнение к общим стокам предприятия, добавляется сток из реакционных процессов, процессов по осаждению, отстаиванию и обезвоживанию.

Сточные воды могут образовываться на установках по следующим причинам:

- Непланируемые сбросы в канализационную систему (например, во время противоаварийного управления, пожара);

- Проливы из хранилищ;

- Сброс в коллектор для ливневых вод;

- Сброс содержимого бунда и системы вторичной герметизации;

- Производственные сточные воды (каждый случай описан в 3.2-3.5).

Все погрузочные площадки связаны со смежными предприятиями по переработке отходов и весь сток идет в общую систему сточных вод, где и обрабатывается. Другие собирают стоки и перевозят их на полигон. От других объектов стоки сбрасываются в поверхностные воды (необычный выбор) или в канализацию. В большинстве стран Европейского Союза, не разрешается отведение неочищенных сточных вод в канализацию или в контролируемые водоемы, поэтому необходима очистка сточных вод и контроль за составом свойствами сбрасываемыми сточными водами. Типичные сбросы приведены в таблице 3.10.

Таблица 3.10 - Источники сбросов [39] 

	Место выброса
	Типовой процесс или деятельность

	Канализация
	Физико-химический метод обработки. Конечный сток после процесса нейтрализации кислотой/щелочью и осаждения металлов

	
	Повторная переработка масла. Обработка стока для удаления масла из конденсата и внутренней канализационной системы

	
	Очистка

	Водоток
	Сбор дождевых сточных вод

	
	Внутренняя канализационная система


В принципе, всегда будет небольшое количество каждого загрязняющего вещества, находящегося на площадке, который будет сброшен в канализацию, из-за капель и брызг, даже если не зарегистрирован как пролив. Самыми распространёнными веществами для наполнения на погрузочных станциях являются разбавленная кислота (часто после обработки металла), щелочные растворы, масла, негалоидированные растворители и водосодержащие органические отходы. В сбросах почти наверняка содержатся органические углеводороды, соединения азота (общего азота), хлорид, некоторые металлы, а во время наполнения, негалоидированные растворители, ксилол. Сбросы в канализацию могут достигать ХПК уровней в несколько тысяч миллиграмм на литр. Характер сбросов зависит от отходов, подлежащих обработке на установке, которые неизменно включают в себя широкий спектр веществ, в результате чего образуется сложный сток.

Сбросы загрязняющих веществ также возникают во время мойки контейнеров и резервуаров, если это имеет место на заводе по обращению с отходами. Загрязненные сточные воды могут возникать после мойки и обработки контейнеров до их повторной обработки, или после мойки автоцистерн. Одним из способов оценки данных сбросов является предположение, что остаточные вещества в каждом типе контейнера после опорожнения составляют 0, 5 % от объема, и что все данные вещества сливаются в канализацию. В общем, летучие остатки из контейнеров с отработанными растворителями испаряются напрямую в атмосферный воздух, а не сливаются в канализацию.

Основные утечки и проливы могут возникнуть на погрузочных станциях. Большинство площадок базируется на твердом покрытии, и жидкие проливы в итоге смываются в основные коллекторы, затем в канализацию или на смежное предприятие по переработке отходов.

Основные сбросы на почву и технологические отходы в результате применения распространенных технологий

На большинстве площадок будут производиться постоянные, но небольшие, сбросы отходов на твердое покрытие площадки из-за капель, брызг, измельченных остатков, соединений труб, утечек масла и т.д. Все это может сбрасываться в пункты сбора ливневых вод при дожде или мойки площадки. Донные осадки в резервуарах также являются типичными отходами при хранении отходов.

Пример сбросов от погрузочной станции

Таблица 3.11 – Пример выбросов/сбросов от погрузочной станции [40], [6]

	Операция
	Выбросы в атмосферный воздух (кг/год)
	Сбросы в канализацию (кг/год)

	Переупаковка и маркировка химических веществ
	0
	0

	Повреждение/утечка во время погрузки и хранения
	ЛОС по TRI                 20, 3
	Небольшое количество масла, но данные будут взяты из еженедельного мониторинга и не учитываются дважды

	Отделение жидкостей в крупнообъемные канистры
	Дихлорметан               360

Ацетальдегид              48

Трихлороэтилен          60

ЛОС по TRI                 60

ЛОС                             1320

Ксилол                         360
	Все виды растворителей

Общий азот

Общий фосфор

Хлорид

Общий органический углерод

Металлы

	Перемещение из КОК в резервуары для хранения растворителей
	Ацетальдегид              76

ЛОС                              1330

Ксилол                          570
	Ксилол

Общий органический углерод

	Использование топлива для автопогрузчиков с вильчатым захватом
	CO                                 79

CO2                                 15710

NM-ЛОС                        35, 4

NO2                                 244

PM10                                14, 15

SO2                                  4
	Общий органический углерод

	Сбросы в канализацию
	0
	ООУ                   5980

NH3-N                 14

Cu                        0, 5

Ni                         0, 5

Zn                         0, 5

Масло                  150

Ксилол, толуол, TRI, трихлорэтилен, Cl, сбросы нефтяных остатков

	Всего
	CO                                   79

CO2                                  15710

Дихлорметан                   360

Ацетальдегид                  124

NO2                                   244

PM10                                  14, 15

SO2                                    4

TRI                                     80, 3

Трихлорэтилен                 60

ЛОС                                   2706
Ксилол                               930
	ЛОС                                    5980

NH3-N                                  14

(предполагается, не может достичь предела для азота)

Cu                                          0, 5

Ni                                           0, 5

Zn                                           0, 5           

Масло                                    150

Ксилол, толуол, TRI, трихлорэтилен, Cl, P


	Краткий обзор объекта

Вышеуказанные данные соответствуют погрузочной станции для опасных отходов, оснащенной герметичным основанием. На ней есть зона наполнения с глухим отстойником и крышей. Резервуары для хранения растворителей находятся в отдельной обвалованной зоне с фильтрами с активированным углем на вентиляторах. Термические выпуски газа и потери от перемещения воздушного пространства из-за наполнения резервуаров для хранения, очищаются перед выбросом в атмосферный воздух. Зоны погрузки, разгрузки и хранения бочек находятся на открытом воздухе и соединены с коллектором, затем и с канализацией. Проводится постоянный мониторинг уровня pH и уровня стока, а также еженедельный мониторинг ХПК, металлов, нефтепродуктов, аммиачного азота, и взвешенных твердых частиц в сточных водах. 

Упаковочный материал и старые загрязненные контейнеры отправляются на полигон.

На площадке проходит переработку широкий ряд материалов, но в основном следующие потоки:

- Галогенсодержащие растворители, состоящие, в среднем, из 80 % растворителей; 20 % твердых веществ. Из фракции растворителей, 10 % это трихлорэтилен, 10 % 1, 1, 1 трихлоэтан, и 60 % дихлорметан

- Негалогенсодержащие растворители, в среднем 70 % растворителя, 30 % твердых веществ и воды, с растворителями, состоящими из 10 % толуола, 30 % ксилола, 10 % ацетона, 20 % других растворителей, в основном из метилэтилкетона, этанола, ацетальдегида, метанола и алифатических C10-C12 углеводородов.

- Другими основными потоками отходов являются разбавленная соляная кислота и цинк, серная и фосфорная кислоты после процессов по обработке металла, растворимые нефтепродукты, растворимая каустическая сода, растворимый аммиачный раствор после фотографических процессов, остатки водной краски, остатки клея на водной основе и этилен-гликоль. Все данные потоки объединяют в массу перед дальнейшей отправкой или хранением.

Произведенные конечные отходы составляют 120 тонн топлива из отходов и 60 тонн галогенсодержащие материалов за год. На объекте перерабатывается 120 тонн отходов из крупногабаритных канистр, наполненных на площадке и последующих 260 тонн отходов, прибывающих из крупногабаритных канистр.


Выбросы при применении специфических методов переработки отходов

Таблица 3.12 - Выбросы при применении специфических методов переработки отходов [39], [40], [6], [48], [7]

	Специфические методы
	Воздух
	Вода
	Отходы

	Аэрозольный деструктор - измельчитель
	В некоторых случаях, распыляющее вещество выбрасывается в атмосферный воздух через вытяжной вентилятор
	Баланс масс предполагает, что сбросы сточных вод могут составлять до 250 тонн в год, но не хватает точных данных по тоннажу жидких отходов, производимых в настоящее время для правильного подсчета
	Жидкости после процесса измельчения собираются и распыляются на ближайшем полигоне

	
	Активные компоненты и растворители могут включать в себя такие материалы, как растворитель для краски, спирты, и, возможно, некоторые пестициды

	Методы по переработке ХФУ
	Отработанные нефтепродукты будут содержать некоторые ХФУ, которые испаряются в атмосферный воздух. Во время рутинного отбора проб возникает небольшое дополнительно количество выбросов
	Выбросы могут быть подсчитаны
	Хадогенты на основе ХФУ перерабатываются для повторного использования и образуется незначительное количество нефтепродуктов, которые отправляются на дальнейшую переработку. Отработанный влагопоглотитель (загрязненный нефтепродуктами) ежегодно отправляется на полигон 

	Хранение и перемещение доставленного материала 
	ЛОС, кислоты и отходы, содержащие аммиак
	
	

	Измельчение стекла
	Не смотря на присутствие вытяжного вентилятора, существуют большие проблемы с пылью, которая оседает на оборудовании, на заводе и на конечном продукте. Очистное оборудование не установлено
	
	

	Очистка полихлорбифенилов
	Программа по мониторингу обычно охватывает выбросы полихлорбифенилов в атмосферный воздух, загрязнение поверхностных вод и близлежащие к установке почвы.

Трихлорэтилен разбавляется на установке для повторного использования, а остаточный ил отправляется на сжигание.

	Очистка трансформаторов, содержащих полихлорбифенилы
	Деконтаминация трансформаторов, содержащих полихлорбифенилы никогда полностью не применяется ко всем компонентам, это означает, что оставшийся остаток подлежит сжиганию. В лучшем случае, это будут пористые части (древесина и бумага), пока не применяется технология с растворителями для долгосрочных процессов, в конце концов, будет получен продукт, который можно отправить на полигон, в случае если уровни оставшихся полихлорбифенилов являются законодательно приемлемыми.

Существует риск неорганизованных выбросов полихлорбифенилов посредством образования форматирования аэрозолей.


3.1.4 Отходы, образованные в результате применения распространенных методов переработки отходов

В зависимости от типа операции по переработке, физические и/или химические свойства отходов могут изменяться при применении распространенных методов. Однако было обнаружено, что некоторые распространенные методы (например, хранение, приемка, получение) не изменяют химические или физические свойства входящих отходов. С другой стороны, другие методы такие, как смешивание, микширование, измельчение, дробление, изменяют свойства входящих отходов.

3.2 Воздействие на окружающую среду и потребление ресурсов при применении биологических методов переработки отходов

В данном подразделе рассматривается воздействие на окружающую среду и потребление ресурсов при применении биологических методов, упомянутых в 2.2. Каждый пункт данного раздела структурирован таким же способом, как и 2.2, а именно в следующем порядке: воздействие и потребление при анаэробном разложении, механико-биологических методах, при биологических методах, применяемых для загрязненной почвы. Выбросы, связанные со вспомогательными методами, например, операции погрузочных станций, рассматриваются в 3.1.

3.2.1 Поступающие отходы на биологическую переработку отходов

Обычно биологический метод считается успешным, если отходы являются не токсичными (хотя микроорганизмы могут акклиматизироваться в некоторой степени и к некоторым видам отходов), при относительно узком диапазоне уровня pH 4 – 8, и с соотношением между содержанием углерода, азота и фтора около 100:5:1. Биологический метод переработки отходов, в случае правильной организации, можно адаптировать под широкий ряд органических соединений, которые можно обнаружить в отходах или загрязненной почве.

Анаэробное разложение

Анаэробное разложение может использоваться для прямой переработки жидких или твердых отходов (например, ТКО), или для переработки биологического ила, произведенного на ранней аэробной стадии. Существует ряд возможного исходного сырья, которое можно использовать для анаэробного разложения. Сырье включает в себя: разделенные по видам пищевые отходы, шлам/ил (например, канализационный шлам после обработки коммунальных сточных вод), агропромышленные побочные продукты, навоз, гидросмесь, некоторые фракции ТКО и внутренние отходы.

Анаэробное разложение (далее – АР) больше подходит для отходов с высокой влажностью, чем аэробное разложение. Процесс АР может происходить с содержанием влаги в отходах от 60 % до 99 %. Количество влажного содержимого также важно. Низкое содержание повышает аммиачное замедление процесса АР и солевую токсичность. Таким образом, отходы кухонь и другие подверженные гниению отходы, которые сами по себе могут быть слишком влажными и не подходящими по структуре для аэробного разложения, являются превосходным сырьем для АР. Часто в процессах АР добавляется жидкость (вода или переработанный сток) для поддержания высокого уровня влажности.

Характеристики сырьевого материала оказывают важный эффект на процесс АР. Высококачественный сырьевой материал повысит качества сброженного осадка. Сырьевой материал с высоким содержанием тяжелых металлов может оказаться токсичным для метанобразующих бактерий, в следующем порядке (в порядке увеличения токсичности): железо(кадмий(цинк(хром(свинец(медь(никель. Содержание летучих твердых веществ будет влиять на степень, при которой процесс будет нуждаться в мониторинге, чтобы избежать повреждающего эффекта перегрузки.

Видом отходов, принимаемых для данного типа переработки, являются разделенные по видам биологически разлагаемые отходы, так как вещества  и питательные вещества подлежат восстановлению с минимальным загрязнением, компостирование остаточных отходов или разделенных фракций вследствие этого становится все больше редко встречающимся. Таким образом, обычно использующимися видами отходов являются влажные органические фракции из отходов кухонь, и из отелей и ресторанов. Отходы из садов и парков, бумага и картон обычно не перерабатываются. Исключаются также такие отходы, как металлы, пластмасса, стекло, отходы животноводства, которые являются нежелательными на заводах без создания гигиенических условий по причине разложения лигнина, для чего требуется последующее после разложения компостирование.

Существует два варианта для разделения отходов. Выбор между которыми имеет важное влияние на качество сырьевого материала для АР:

- Разделение по видам (не рассматривается в рамках настоящего документа) – данный вариант активно поддерживается рядом стран-членов Европейского Союза. Сюда входит отделение подверженных гниению органических фракций (биоотходы). Принято считать, что разделение по видам обеспечивает наилучшее качество сырьевого материала как для АР, так и для компостирования, предлагая максимальное содержание органических веществ и минимальное загрязнение тяжелыми металлами, стеклом и пластмассой. После разложения данных отходов с разделенными видами в установленном процессе, конечным результатом будет формирование качественного сброженного осадка и большого объема биогаза;

- Централизованное разделение. Данный вариант является единственным способом для получения переработанной фракции из остаточных загрязняющих веществ. Данная технология включает в себя механическую обработку, оптическую обработку и ручную сортировку. Полученная фракция имеет тенденцию быть более загрязненной, чем разделенные по видам биоотходы, с неизбежными последствиями в виде обезвреживания сброженного осадка (существует некоторые свидетельства, что там, где используется процесс варки в качестве стадии предварительной сортировки, отделение жидкости может привести к удалению некоторых более опасных элементов). Также существует риск переноса неотделяемых компонентов отходов и затем причинения механического вреда для дальнейших процессов (путем трения, закупорки или сплетения).

Механико-биологические методы переработки

Видами отходов, принимаемых для данного типа переработки, являются разделенные не по источникам коммунальные отходы, шлам/ил (например, канализационный шлам из станций по очистке сточных вод) и коммерческие твердые отходы. С технической точки зрения, не существует ограничений для переработки и влажных органических фракций (например, отходов кухонь), отходов с парков и садов, органических отходов из отелей и ресторанов, или бумаги и картона. Однако обычно последние виды отходов не перерабатываются данными методами.

Содержание влаги в отходах значительно варьируется, но ожидается, что в зеленых и бытовых отходах содержание влаги варьируется от 40% до 50%.

Биологические методы переработки, применяемые для загрязненной почвы

Эффективность биологического разложения гидросмеси для определенных общих групп загрязнителей показана в таблице 3.14.

Таблица 3.13 – Желаемые входные характеристики для процесса биологического разложения гидросмеси для очистки загрязненной почвы [62]

	Характеристика
	Желаемый показатель

	Органическое содержание
	0, 025 – 25 массовой доли

	Твердое содержание
	10 – 140 массовой доли

	Водное содержание
	60 – 90 массовой доли

	Размер твердых частиц
	(0, 635 см в диаметре

	Температуры подачи
	15 – 35 °C

	Уровень pH 
	4, 5 – 8, 8


Таблица 3.14 – Применение биологического разложения гидросмеси для переработки загрязняющих веществ в почве, отложениях и шламе [62]

	Загрязняющее вещество
	Применение

	Органические загрязняющие вещества:
	

	Галогенсодержащие труднолетучие вещества
	2

	Негалогенсодержащие труднолетучие вещества
	2

	Пестициды
	2

	Галогенсодержащие летучие вещества
	1

	Негалогенсодержащие летучие вещества
	1

	Органические цианиды
	1

	Полихлорированные бифенилы
	1

	Диоксины/фураны
	0

	Органические корродирующие вещества
	0

	Неорганические загрязняющие вещества:
	

	Неорганические цианиды
	1

	Асбест
	0

	Неорганические корродирующие вещества
	0

	Нелетучие металлы
	0

	Радиоактивные материалы
	0

	Летучие металлы
	0

	Реактивные загрязняющие вещества:
	

	Окисляющие вещества
	0

	Восстанавливающие вещества
	0

	Разъяснение:

0 = Нет ожидаемой эффективности – метод не будет работать

1 = потенциальная эффективность – метод будет работать

2 = доказанная эффективность – тест на способность поддаваться обработке в некотором масштабе был завершен успешно


3.2.2 Потребление при применении биологических методов переработки

Анаэробное разложение

Потребление при применении механико-биологического метода переработки (далее – МБМ), состоящего из процесса разделения и анаэробного разложения, типичны: вода, вспомогательные материалы и энергия:

Вода

Общее потребление воды для переработки 1 тонны отходов составляет 78 литров. При данном методе используется водопроводная или подземная вода. Вода потребляется на следующих технологических стадиях:

- Производство пара: 22 литра на тонну отходов;

- Производство полимерного раствора: 56 литров на тонну отходов.

Вспомогательные материалы

Следующие продукты (доставленные автотранспортом) используются в качестве вспомогательных материалов:

- Анионные полимерные флокулянты (полиакриламидный порошок): 60 грамм на тонну отходов;

- Раствор хлорида железа (40 % массовой доли): 3 кг на тонну отходов;

- Антипенообразующие продукты (водный раствор полиалкилен гликоля): 50 грамм на тонну отходов.

Энергия

Единственным источником энергии, потребляемой во время стандартной операции на установке, является электричество, которое может производится на месте расположения, и тепло, которое может понадобиться для возможных процессов сушки, а также для отопления здания. Использование электроэнергии на тонну отходов составляет 55 кВт/ч. Такая электроэнергия может производиться на самой установке путем сжигания биогаза в двигателе, работающим на биогазе (результативность: 35 %). Потребление биогаза для производства электроэнергии составляет 29, 1 нм3 биогаза, содержащего 55 объемных процентов CH4 (а именно 37 кг). Производство электроэнергии и потребление энергии показано в таблице 3.15.

Таблица 3.15 – Потребление и производство электроэнергии [63], [41], [57] 

	Тип энергии
	кВт/ч на тонну ТКО
	Источник

	электроэнергия
	50 – 55
	Собственное производство (двигатель, работающий на биогазе)


До одной трети произведенного биогаза необходимо для нагрева самого реактора, так как для процесса требуются теплые условия.

Подсчеты касательно использования электроэнергии на заводе значительно варьируются. На заводах с применением процесса АР,  расположенных в сельской местности, приблизительно 20 % произведенной в процессе электроэнергии необходимо для функционирования завода, в то время как заводу, расположенному в городе, требуется 2/3 произведённой электроэнергии.

Механико-биологическая переработка отходов

Таблица 3.16 – Скорость аэрации [64]

	Метод МБМ
	Скорость аэрации

	Туннель:
	40 – 60

	Движущаяся биомасса

До разложения

После разложения
	5 – 10 

1 – 5

	Биомасса
	10


В динамических биологических системах основная часть органического содержимого отходов разлагается в течение первых четырех недель биологического разложения. Во время данного периода необходима высшая скорость аэрации и до 60 – 70 % от общего потребления воздуха биомассой. В случае производственных перерывов в процессе предварительного биологического разложения, биологическое разложение откладывается до более поздних биологических деградационных фаз/аэрационных полей. Аналогичные задержки характерны для статических процессов без оборота. В случае с сырьевой ферментацией, интенсивное разложение легко разлагаемых органических компонентов происходит в закрытом бродильном аппарате. Таким образом, количество отходящего газа после разложения значительно снижено по сравнению с полностью аэробными процессами разложения.

Энергия

Таблица 3.17 – Специфическое потребление энергии при процессах аэробного разложения [41], [57], [7]

	Аэробный процесс
	электроэнергия (кВт/т)
	Дизельное топливо (кДж/кг)

	Закрытое аэробное разложение
	27 – 652
	5

	Компостный ряд
	0
	15

	Диапазон1
	4 - 722
	5 - 1323

	1 Диапазон содержит различные виды объектов с более или менее сложными методами переработки газа и без методов переработки газа

2более высокий показатель диапазона обычно соответствует процессу с высокой очисткой отходящих газов

3 более высокие показатели потребления дизельного топлива связаны с более низкимм потреблением электроэнергии


Вода

На предприятиях по МБМ иногда добавляют воду в компостные ряды, так как влага теряется во время аэробного разложения, что может привести к нехватке воды и остановить процесс аэробного разложения. Обычно это происходит в летний и зимний период.

В некоторых случаях, потребления водопроводной воды в процессе не происходит. Во время процесса сушки, производится вода (350 литров – в виде пара – на тонну отходов). Во время аэробного разложения достигаются температуры в 50 °C – 60 °C. Таким образом, потеря воды от сырья становится водяным паром (около 90 %) и обычно выпускается в атмосферный воздух. Однако, в определенных случаях, некоторая часть воды конденсируется. Переработка конденсированной воды довольная сложная. Очищенные сточные воды (пермеат) используются в качестве производственной воды в охлаждающей системе. Она испаряется в охлаждающей камере. Водопроводная вода используется в охлаждающей камере только в качестве добавочной воды (10 литров на тонну отходов). Однако, другие источники утверждают, что потребление воды варьируется от 260 до 470 литров на тонну перерабатываемых отходов.

Вспомогательные материалы

Как заявлено, в процессе не используются вспомогательные материалы, кроме полимерной пленки, использующейся для укладывания в тюки топлива из твердых отходов.

Биологическая переработка загрязненной почвы

Чаще всего органические загрязнители используются в качестве источника углерода и энергии микроорганизмов. Также, концентрация таких питательных веществ, как азота и фосфора, может быть адаптирована для поддержания микробного роста. Обычно такие аммониевые соли, как NH4Cl используются для добавления азота, и фосфор в качестве солей фосфата. Однако рост микроорганизмов нуждается во многих элементах, как витамины и некоторые металлы (Fe, Mg, Cu и т.д.). Данные элементы могут присутствовать в почве естественным образом, но иногда улучшения необходимы. Иногда используется соотношение между содержанием углерода, азота и фтора для определения общего количества необходимых питательных веществ. Фактически, может быть достигнут регулярный контроль концентрации питательных веществ в почве. Загрязненная почва иногда смешивается с компостом для оптимизации биологической переработки. Содержание добавленного компоста часто варьируется между 10 и 30 % и никогда не превышает 40 %. Также иногда используется вода для увеличения содержания влаги в почве.

Для биологической стимуляции биологического разложения в загрязненную почву добавляется кислород и питательные вещества (N и P). Повышая флору микроорганизмов специфическими организмами (например, бактериями, грибковыми организмами), повышается биологическое разложение загрязняющих веществ.

3.2.3 Выбросы от биологической переработки отходов

Специфические выбросы от биологической переработки отходов зависят от:

1. Летучих компонентов, уже присутствующих в сырьевом материале,

2. Количество и видов отходов, подлежащих переработке, и

3. Вида переработки

Например, отходы, полученные из биологических источников (такие, как стоки от очистки и пищевой промышленности) менее склонны к производству высоких уровней выбросов. Таким образом, например, выбросы (общего органического углерода, метана, N2O, аммиака, т.д.) в результате биологической переработки отдельно собранных биоотходов (не рассматриваются в настоящем документе) сравнимы с выбросами в результате биологической переработки ТКО и шлама, кроме показателей некоторых летучих ЛОС ингредиентов из ТКО (например, фторхлоруглеводороды).

Тяжелые металлы в оригинальном материале будут хорошо перемешаны с остальным материалом путем распада, экстракции или просто путем измельчения на мелкие части во время операции.

Общей характеристикой биологической переработки является то, что тяжелые металлы и другие бионеразлагаемые компоненты подвергаются разведению путем смешивания, растворения в водной фазе, становятся частью целого микроорганизмов, подвергаются концентрации путем потери влаги и веса и так далее. Соединения тяжелых металлов не отделяются по отдельности из отходов и не концентрируются по отдельности в конечном материале. 

Летучие химические составляющие вместе с аммиаком имеют большую вероятность выброса в атмосферный воздух в результате неорганизованных выбросов. Коммунальные отходы имеют тенденцию образовывать металлы в стоках или шламе.

Анаэробное разложение

На рисунке 3.2 показаны соответствующие выбросы от анаэробных процессов разложения


[image: image24]
Рисунок 3.2 – Схематическая презентация входных и конечных продуктов анаэробного разложения [41], [7]

Примечания 

1 коричневые стрелки представляют твердые материалы

2 голубые стрелки представляют выбросы

3 зеленые стрелки представляют конечные отходы с возможным использованием

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух

Данный процесс происходит в закрытой форме, и выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух мало вероятны, кроме периода перемещения до и от реактора. Анаэробные системы производят меньше выбросов, чем аэробные системы на килограмм отходов, так как основные газообразные выбросы (метан) являются желательными продуктами. Однако выбросы, относящиеся к доставке отходов и механической переработке могут вызвать проблему запахов, если отходы неправильно обработаны. Выбросы, образованные при сжигании биогаза обычно выше выбросов, образованных во время процесса производства биогаза.

Простой баланс масс предполагает, что если входной материал содержит 70 % влаги, и если содержание летучих твердых веществ оставшихся отходов составляет 80 %, значит, входные отходы должны содержать 240 кг летучих твердых веществ. Неотсортированная стабилизированная биомасса может насчитывать до 40 % изначального веса, 40 % из которого может быть влага, а в остальной части содержится 40 % летучих твердых веществ. Это означает потерю 144 кг летучих твердых веществ, если входной материал содержит 70 % влаги.

Таблица 3.18 – Примеры газообразных выбросов от предприятий с применением анаэробного разложения [65], [63], [40], [41], [7]

	Компонент
	Концентрация выбросов
	Единица измерения
	Специфические выбросы

(г/т отходов)
	Специфические выбросы

(г/МДж метана)

	Отходящий газ
	
	
	
	11000 нм3/т

	Метан
	Неорганизованные
	Процентный объем
	0 – 411
	0, 1

	CO2
	31 – 35, 2
	Процентный объем
	181000 – 52000
	85

	CO
	
	
	72, 3
	0, 25

	NOx
	
	
	10 – 72, 3
	

	NH3
	Неорганизованные
	
	
	

	N2O
	
	
	0
	0, 2

	SOx
	
	
	2, 5 - 30
	0, 15

	H2S
	284 – 289
	мг/Нм3
	0, 033
	

	Общий органический углерод/ЛОС
	
	
	0, 0023
	

	PM (например, биоаэрозоль)
	
	
	
	

	Запах
	626
	GE единица измерения запаха/нм3
	
	

	Хлороформ
	2
	мкг/нм3
	
	

	Бензол
	50 – 70
	мкг/нм3
	
	

	Толуол
	220 – 250
	мкг/нм3
	
	

	Этилбензол
	610 – 630
	мкг/нм3
	
	

	m+p+o ксилол
	290 – 360
	мкг/нм3
	
	

	Галогенсодержащие углеводороды и полихлорбифенилы
	
	
	0, 00073
	

	Диоксины/фураны 
	
	
	(0, 4 - 4) 10-8
	

	Общий хлор
	1, 5
	мкг/нм3
	
	

	HCl
	
	
	0, 011
	

	HF
	
	
	0, 0021
	

	Cd
	
	
	9, 4, 10-7
	

	Cr
	
	
	1, 1, 10-7
	

	Hg
	
	
	6, 9, 10-7
	

	Pb
	
	
	8, 5, 10-7
	

	Zn
	
	
	1, 3, 10-7
	

	Примечание: «Неорганизованные» означает, что неорганизованные выбросы происходят, но не были предоставлены конкретные данные 


Как уже было сказано, так как процесс разложения закрытый, выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух маловероятны, за исключением периода перемещения до и от реактора. Однако возможны неорганизованные выбросы биогаза из запасных вентиляционных клапанов и из плохо запечатанных водяных затворов. Это может привести к ряду опасных ситуаций, включая опасность пожара или взрыва, а также к токсичности от таких загрязненных газов, как H2S и меркаптаны (образующие запах). Также возможны выбросы азотных газов.

Из-за закрытого процесса выбросы твердых частиц также маловероятны в отличие от аэробного разложения, но возможно будут существовать некоторые блоки подготовки отходов, от которых будут поступать более высокие уровни выбросов твердых частиц.

Сбросы в воду

Не смотря на то, что анаэробные системы могут функционировать поэтапно для уменьшения общего ХПК в сточных водах, они обычно функционируют для эффективного производства метана, таким образом жидкий сток имеет тенденцию быть более концентрированным, чем сток от аэробных систем.

Виды сбросов будут схожи со сбросами от аэробных систем, но объем жидкости значительно выше, поэтому необходимо провести измерения для подсчета выбросов (например, общего органического углерода). Водная фракция может быть сброшена в канализацию, или может пройти через аэробную переработку сточных вод до сброса. Уровни общего органического углерода, общего азота, общего фосфора и хлорида нуждаются в мониторинге на входной и выходной заводских системах для оптимизации функционирования предприятия. Данные уровни являются наиболее значимыми показателями для оптимального функционирования.

Во время процессов по переработке биологических отходов из пищевой промышленности или сельского хозяйства существует небольшая вероятность появления металлов в загрязненных сточных водах. Более того, содержание металла в сбросах может быть ниже, чем в эквивалентной аэробной системе, потому что металлические соединения осаждаются и остаются в твердой фракции. Однако небольшое количество металла может появиться в жидких стоках в виде взвешенных частиц.

Количество отходов или образованной избыточной воды зависит от ряда факторов (степени биологического разложения, содержание влаги в поступающих отходах и степени, до которой избыточная вода рециркулируется, способа использования сброженного осадка – в некоторых случаях он напрямую вносится в почву в качестве гидросмеси – а также степени, при которой пар используется для подогрева биомассы). При большинстве процессох добиваются экстракции избыточной воды из сброженного осадка до аэробного разложения оставшейся биомассы. Однако в некоторых странах не предпринимается никаких попыток или предпринимаются незначительные попытки добиться этого, и сброженный осадок используется для почвы в качестве почвоулучшителя. Некоторые исследования установок констатируют 100 – 500 кг на тонну отходов (сырой вес). Вероятно, что избыточные воды будут более загрязненными от сухих систем, так как больше воды рециркулируется во влажных системах. Показатели по сухой и влажной системам даны в таблице 3.19. Показатели по сухой и влажной системам в таблице 3.19 относятся к сточным водам перед удалением взвешенных твердых частиц. На стадии после переработки отходов, жидкость из сброженного осадка может быть подвержена процессу денитрификации, или отфильтрована и/или отправлена в приемную емкость вместе с твердыми веществами, потенциально добавленными в сброженный осадок и избыточной водой, сброшенной в канализацию.

Разлагаемые вещества и отходы

Что касается анаэробного разложения, обычно дегидрируется шлам или сброженный осадок. Содержимое тяжелых металлов может быть выщелочено в почву или смыто в водотоки, в случае, если сброженный осадок используется в качестве компоста, почвенного покрова или подлежит захоронению. В случае если содержание тяжелых металлов слишком высокое для применения на почве, для промежуточной грунтовой засыпки на полигоне может использоваться компост/шлам. В данном аспекте может применяться [66].
Таблица 3.19 – Типичные характеристики сточных вод от анаэробного разложения [41], [65], [40], [57] 

	Компоненты
	Единица измерения
	Сухие системы
	Влажные системы
	Количество (г)1

	Скорость потока сточных вод
	м3/т
	
	
	0, 47

	ХПК
	мгO2/л
	20000 – 40000
	6000 – 24000
	20 – 530

	БПК
	мгO2/л
	5000 – 10000
	2500 – 5000
	

	Аммиак
	
	
	
	1 – 160

	Нитрат
	
	
	
	1 – 10

	Общий N
	Мг N/л
	2000 - 4000
	800 - 1200
	

	Общий P
	
	
	
	

	Cl
	
	
	
	

	Сульфат
	
	
	
	1 - 5

	As
	
	
	
	

	Cd
	
	
	
	

	Cr
	
	
	
	

	Cu
	
	
	
	

	Hg
	
	
	
	

	Ni
	
	
	
	

	Pb
	
	
	
	

	Zn
	
	
	
	

	1 основано на 261 литре сточных вод на тонну отходов (возможно уменьшение до 211 литров путем частичного повторного использования воды, используемой для производства полимерного раствора). Диапазон зависит от вида применяемой переработки сточных вод


Так как конечные анаэробные шламы производятся в ограниченной среде, в таких шламах могут концентрироваться некоторые соединения такие, как сульфиды металлов, и некоторые органические вещества (например, нерастворимые трудноперерабатываемые органические вещества). В шламах, образованных из ТКО или канализационных шламах с подачей промышленного характера будет иметь место содержание металла во входных отходах, которое будет осаждаться в шламах.

Шламовый кек, образованный на предприятии по очистке сточных вод, отправляется на дальнейшую химическую очистку (рафинирование). Если очистка не проводится, шламовый кек подлежит захоронению или сжиганию. Вероятно, остаток от промывки песка не подходит для термической переработки, из-за своей низкой теплотворной способности, и поэтому подлежит захоронению на полигоне.

Механико-биологическая переработка

Потеря веса во время аэробного процесса составляет около 10 % – 20 % сухих веществ поступающих отходов, что эквивалентно 30 % – 40 % потери, относящейся к общему весу. Однако эти данные не делают различий между потерей влаги и производством диоксида углерода. Аэробные системы, функционирующие на открытом воздухе, более подвержены к созданию широкого ряда выбросов, так как температуру и содержание влаги в процессе сложнее контролировать. Существует большая вероятность, что образуются сточные воды и выбросы метана.

Различные компании совместно подвергали разложению опасные органические отходы с коммунальными и зелеными отходами, а также галогенсодержащие органические вещества с водосодержащими органическими отходами. В обоих случаях, ожидается, что биомассы адаптируются к новому пищевому источнику, но также разумно ожидать, что повышение температуры при компостировании, или взбалтывание резервуаров в активированных шламовых системах, создадут новые виды выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. 

В отличие от предприятий по компостированию зеленых отходов и раздельно собранных биоотходов, материал, перерабатываемый на предприятиях по МБП, может производить широкий ряд выбросов (коммунальные отходы). Отходящий газ от МБП может содержать фторхлоруглеводороды, аммиак, ртуть, метан, N2O и другие соединения. 

Отходящий газ от МБП частично образуется во время механической переработки, но в основном происходит из биологического процесса, при котором выделяется тепло. В зависимости от процесса, температура может достигать от 30 °C до 90 °C. Таким образом, большая часть влаги, содержащейся в отходах, подавляется. Более того, остатки растворителей и углеводороды минеральных масел также могут подавляться. В данных пограничных условиях, отходящий газ от МБП содержит, по крайней мере, следующие группы веществ:

- Воду в виде производственного, насыщенного водяными парами отходящего воздуха, который с наименьшей вероятностью будет находиться ниже уровня насыщенности, пока не добавляется ненасыщенный воздух;

- Продукты разложения органического разложения, которые образуются при  спиртовом брожении такие, как ацетон, ацетальдегид, этанол, метанол, бутанол и другие соединения;

- Растворители, особенно бензол, толуол, ксилол;

- Пахучие терпены, в основном лимонен, и альфа- и бета-пинен;

- Следы углеводородов минерального масла.

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух

Существует ограниченное количество информации по выбросам от аэробных операций. Выбросы загрязняющих веществ и пахучих субстанций с заводов по МБП являются:

- Специфичными по отходам (вид, состав, срок);

- Специфичными по методу переработки (аэробное разложение, ферментация);

- Специфичными по процессу (тип аэрации);

- Зависимыми от производственного управления;

- Зависимыми от погодных условий в случае с открытыми реакторами.

В дополнение к выбросам пахучих субстанций при прибытии отходов и во время механической переработки, выбросы с предприятий в основном определяются следующими источниками:

- Аэробным разложением;

- Ферментацией;

- Отходящим газом и переработкой отходящего газа.

Выбросы от микробиологического разложения дают от 30 до 50 МДж тепла на килограмм органических веществ, содержащихся в отходах. Это тепло приводит к самообогреву материала. Избыток тепла, который превышает количество, необходимое для поддержания температуры процесса, рассеивается при испарении воды. Таким образом, вода выполняет важную функцию теплоносителя.

Некоторые данные по выбросам загрязняющих веществ в атмосферный воздух от аэробных операций показаны ниже в таблице 3.21.

Выбросы аммиака

Азот, содержащийся в отходах, может легко преобразоваться в аммиак, и с большей вероятностью это случается, если соотношение между углеродом и азотом не сбалансировано (слишком много азота) или масса становиться бескислородной. Что касается зеленых отходов, с большей вероятностью преобразование азота в аммиак происходит в летний период, когда в отходах содержится большое количество скошенной травы и существует недостаток древесного материала в качестве объемообразующей составляющей. Закрытый процесс биологического разложения или систем биологического разложения с принудительным воздушным продувом, обеспечивающим приток кислорода, производит меньше аммиака, чем стандартные компостные ряды. Нагрузка аммиака, содержащегося в неочищенном газе с предприятий по МБП составляет от 10 до 560 мг/нм3, в зависимости от варианта процесса, количества отходящего воздуха и т.д. С восходящей ферментацией, при предварительном биологическом разложении можно обнаружить до 1000 мг/нм3 выбросов аммиака. Кроме загрязнения атмосферного воздуха, высокая концентрация аммиака в неочищенном газе наносит вред и биофильтрам, часто использующихся на предприятиях по МБП. Таким образом, целью должно являться поддержание аммиачной нагрузки неочищенного газа на низком уровне до его поступления в биофильтр. Восходящие кислотные скрубберы с pH контролем могут надежно сохранять концентрации NH3 ниже показателя 10 мг/нм3.
Таблица 3.20 – Примеры параметров атмосферного воздуха от некоторых МБП [64], [7]

	Мощность

МБП


	Часть объекта
	Воздухообмен,

температура1,

производственные условия
	Общий органический углерод (ПИД, пламенно-ионизационный детектор)


	Концентрация запаха
	Запах

	(тыс.т/год)
	
	
	мг/м3 и г/т

соответственно
	спектр

GE/м3
	в среднем

GE/м3
	106
GE/ч

	30
	Механическая переработка и низкий бункер
	Принудительная вентиляция,

приблизительно 2-хкратный воздухообмен,

5 – 10 °C  во время измерения
	40 мг/м3
20 – 25 г/т
	-
	-
	- 

	200
	Механическая переработка и низкий бункер
	Принудительная вентиляция,

приблизительно 1,5 кратный воздухообмен,

10 – 13 °C  во время измерения
	15 – 25 мг/м3

20 - 25 г/т
	150 – 630
	390
	38

	30
	Общий отходящий воздух от МБП (2 недели биологического разложения)
	Смесь отходящего воздуха из помещений и от хранения отходов,

приблизительно  3-х кратный воздухообмен,

25 – 30 °C  во время измерения
	60 – 130 мг/м3

500 – 720 г/т без метана

10 – 30 мг/м3

Приблизительно 700 г/т метана
	
	
	

	50
	Общий отходящий воздух от МБП (16 недель биологического разложения)
	Смесь отходящего воздуха из помещений и от хранения отходов,

приблизительно  одно кратный воздухообмен,

20 – 30 °C  во время измерения
	700 – 880 г/т

200 – 700 мг/м3

До 12000 г/т метана
	
	
	

	70
	Отходящий воздух от биологического разложения (ферментация с 8-недельным биологическим разложением
	Смесь отходящего воздуха из помещений и от хранения отходов,

приблизительно  одно кратный воздухообмен,

25 – 30 °C  во время измерения
	50 – 180 мг/м3

590 – 720 г/т без метана

приблизительно 80 мг/м3
приблизительно 1100 г/т метана
	8000 – 20000
	15000
	1200

Био-фильтр

	1 Существует несколько систем (системы удаления воздуха), где температура может достигать 40 °C


Таблица 3.21 – Выбросы в атмосферный воздух от операций по МБП [63], [40], [41], [57], [67], [68], [64], [7]

	Параметры/загрязняющие вещества
	Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух

(значения в г/тонну разлагаемых отходов)6

	Поток
	Отходящий воздух: 2500 – 30000 Нм/т

	Аммиак3
	5 – 3700

Другие данные:

0, 12 превышает входной тоннаж1
20 – 40 мг/Нм3   4

	Диоксид углерода
	98 – 563 кг/тонну ТКО

482 – 566 кг/тонну ТКО, если включено механическое оборудование, энергетические системы и строительство

Другие данные:

10 – 20 % входного тоннажа отходов х 1000

20 % входных сухих твердых веществ

	N2O
	11 – 110

	NOx
	100

	Метан
	411 – 2000

	Твердые частицы2
	163 – 186

	ТЧ10s
	Например, биоаэрозоли

	Запах
	50 – 500 GE/м3

	Общий органический углерод (ЛОС)5
	0, 7 – 600

	АОГ
	


	ХФУ
	

	Диоксины/фураны
	0, 1 нанограмм/м3

	Микробы
	

	Ртуть
	

	1 фактор выбросов уменьшается на 50 %, если в системе используется принудительный поток воздуха или другой метод для создания аэробных условий; фактор выбросов увеличивается, если полученные отходы содержат высокое содержание азота.

2система фильтрации на выбрасываемом воздухе уменьшит общие выбросы твердых частиц, но не ТЧ10
3если производственные условия переработки выходят за диапазон уровня pH 4 – 8, а соотношение между содержанием углерода, азота и фтора из уровня 100:5:1, тогда могут вовлекаться большие количества других газов; большие количества аммиака могут стать особенно преобладающими, если в сырье содержится большое количество азота.

4равняется 545 – 1090 граммам на тонну перед любой очисткой аммиака (например, биофильтр).

5 метан может представлять 1/6 количества общего органического углерода.

6 в некоторых случаях представлено несколько способов подсчетов или различные данные по выбросам.


На установках проводится ряд работ по отсеиванию, перемалыванию и обтачиванию. В результате образуются твердые частицы, но данных для их подсчета не существует. Известно, что во время большинства операций по аэробному разложению образуется ряд грибковых организмов, в основном аспергиллез. Установка фильтров на выходящем воздухе минимизирует выбросы твердых частиц. Но возможны выбросы ТЧ10.

Биоаэрозоли

Существуют микроорганизмы и другие мелкие биологические частицы, которые находятся в атмосферном воздухе во взвешенном состоянии. Они вдыхаемы и обычно невидимы. Биоаэрозоли могут образоваться в результате аэробного процесса. Во время исследований особое внимание было обращено на грибковые организмы, именуемые Aspergillus fumigatus. Их можно найти по всему миру, особенно на почвах и в лестной подстилке. Возникновение Aspergillus fumigatus особенно связано с аэробным процессом разложения, так как данные грибковые организмы способны разлагать целлюлозу (углевод, содержащийся в материале растений), а также способны выживать при высоких температурах (до 65 °C). Как часть своего жизненного цикла, Aspergillus fumigatus образует мелкие споры.

Воздействие запахов

Запахи могут возникать в результате анаэробных условий. Запахи выделяются от поверхности открытых насыпей отходов, компостных рядов, созревающих/сгнивающих насыпей, насыпей, находящихся на хранении, а также от резервных насыпей отходов. Отходящие газы от контролируемых аэрационных систем также содержат пахучие соединения. Обычно самые проблемные пахучие соединения на установках по аэробному разложению содержат аммиак, сероводород, меркаптан, такие алкил сульфиды, как этан сульфид, и терпены. Данные соединения присутствуют во многих сырьевых материалах или формируются во время аэробных или анаэробных процессов.

Пестициды

Некоторые пестициды могут разрушаться путем фотолиза, действием метаболизма или микробного действия. Другие пестициды являются стойкими.

Метан

Метан также будет являться проблемой, хотя предприятие и функционирует таким образом, чтобы минимизировать его образование. Выбросы метана могут варьироваться от 10 до 2000 мг/нм3.

ЛОС

Любые летучие вещества в сырьевом материале будут стремиться в атмосферный воздух из-за повышения температуры. Неочищенный газ от предприятий по МБП содержит большое количество одиночных органических соединений в относительно высоких, но изменчивых концентрациях. Концентрация общего органического углерода, которая фиксирует все содержание органических веществ, является подходящим для мониторинга параметром. Неочищенный газ от предприятий по МБП содержит концентрацию общего органического углерода (далее – ООУ) между 10 и 2000 мг/нм3, но были зафиксированы показатели в 7500 мг/нм3. Отходы, находящиеся на открытом воздухе, имеют концентрацию ООУ выше 1000 мг/нм3 из-за неизбежных анаэробных условий в ядре насыпи. Концентрация углерода в более чем 10000 мг/нм3 было зафиксирована на поверхности невентилируемых насыпей на открытом воздухе с анаэробными условиями внутри насыпи. Основной выброс ООУ происходит во время первой горячей фазы биологического разложения, а именно в  течение первой или первых двух недель биологического разложения. В таблице 3.22 представлен перечень органических соединений, обнаруженных на предприятиях по МБП.

Таблица 3.22 – Органические соединения, которые были выявлены в рамках четырех скрининг исследований отходящего воздуха (три аэробных испытания с интенсивным разложением и периода после биологического разложения, один завод с анаэробным разложением) [64]

	Алканы

	1,1-диметилциклопентан
	4-метилнонан
	н-додекан

	1,3-диметилциклогексан
	5 рат.алкан
	н-гептан

	1,4-диметилциклогексан
	5-метилундекан
	н-гексан

	10 ратиф. алкан
	6 алкилциклогексан
	н-нонан

	11 ратиф. алкан
	бутилциклогексан
	н-пентадекан

	2 ратиф. эктан
	2 C3-циклогексан
	н-пентан

	2 ратиф. ундекан
	C4-циклогексан
	н-тетрадекан

	2,3-диметилпентан
	циклогексан
	н-тридекан

	2,4-дифенил-4-метил-2-пентен
	декан
	н-ундекан

	2-метилдекан
	диметилциклогексан
	нонадекан

	2-метилгептан
	додекан
	пропилциклогексан

	2-метилгексан
	этилциклогексан
	тридекан

	2-метилнонан
	этилциклопентан
	триметилбензол

	2-метилундекан
	гексадекан
	триметилциклогексан

	3-метилдекан
	метилциклопентан
	ундекан

	3-метилгептан
	метилбутан
	3 ратиф.гептан

	3-метилгексан
	метилциклогексан
	7 ратиф. нонан

	3-метилнонан
	метилоктан
	2 ратиф.октан

	4-метилгептан
	н-декан
	Ратиф.додекан

	ПАУ

	1,2,3,4-тетрагидрометил-нафтален
	Нафтален
	аценафтен

	1,2,3,4-тетрагидронафтален (тетралин)
	Диметилнафтален
	Метилдекалин

	Этилнафтален (винилнафтален)
	1-метилнафтален
	2-метилнафтален

	Декагидрометил-нафтален
	метилтетралин
	

	Кислоты и эфиры

	этиловый эфир 2-бутановой кислоты
	метиловый эфир бутуриккислоты
	гексаналь

	этиловый эфир 2-метилмасляной кислоты
	эфир 2 углекислоты 
	этиловый эфир гексановой кислоты

	этиловый эфир 3-метилмасляной кислоты
	6 углекислота
	этиловый эфир жирных кислот

	этиловый эфир алкановых кислот
	уксусная кислота
	изопропиловый эфир миристиновой кислоты

	этиловый эфир алкановых кислот (кислота > С7)
	2 алкановая кислота
	метиловый эфир пентановой кислоты

	1-метилэтиловый эфир алкановых кислот
	алкиловый эфир уксусной кислоты
	этиловый эфир пропановой кислоты

	бензокислота
	бутиловый эфир уксусной кислоты
	метиловый эфир пропановой кислоты

	бензиловый эфир бензокислоты
	этиловый эфир уксусной кислоты
	тетрадекановая кислота

	бутуриккислота
	метиловый эфир уксусной кислоты
	гексадекановая кислота

	этиловый эфир бутуриккислоты
	
	

	Терпены

	альфа-пинен
	бета-пинен
	бета-мирцен

	пинен
	d-лимонен
	3-карен

	мирцен
	камфора
	

	Альдегиды и кетоны

	1,2-дифенилкетен
	3-бутен-2-оне
	гексаналь

	2,3-бутандион
	2-гидрокси-2-бутанон
	метил-2-бутанон

	5 2-алканон
	3-пентанон
	метилизобутилкетон

	2-бутанон
	ацетальдегид
	нонаналь

	2-гептанон
	ацетон
	октанол

	2-гексанон
	ацетофенон
	пентаналь

	2-метилпропаналь
	деканаль
	гептанон

	2-пентанон
	дифенилэтандион
	додеканаль

	2-ундеканон
	
	

	Спирты
	
	

	1-бутанол
	2-метил-1-пропанол
	изопропанол

	1-пентанол
	2-метилбутанол
	ратиф. алканол

	2-бутанол
	3-метил-1-бутанол
	ратиф. пентанол

	2-этил-1-гексанол
	бутанол
	этанол

	2-метил-1-бутанол
	
	

	Бензолы/алкилбензолы

	Бензол
	2 C4-бензол
	метилпропилбензол

	5 C3-бензол
	3-диметилэтилбензол
	пропилбензол

	C4-бензол
	этилбензол
	стирол

	1-метилпропилбензол
	этилметилбензол
	толуол

	15 C4-бензол
	o/м п-ксилол
	3-триметилбензол

	7 C5-бензол
	метилизопропилбензол
	

	Галогенсодержащие соединения

	1,1,1-трихлорэтан
	дихлорметан
	диоксид серы

	дихлорбензол
	метантиол
	дисульфид углерода

	Силоксаны

	циклогексасилоксан
	циклотетрасилоксан
	циклосилоксан

	циклопентасилоксан
	гексаметилдисилоксан
	силоксан

	Октаметилциклотетра-дисилоксан
	
	

	Фталаты

	диэтилфталат
	диметилфталат
	

	Эфиры

	тетрагидрофуран
	
	


Хлорфторуглеводороды 

Небольшое количество данных показывает, что на предприятиях по МБП может выделение ХФУ более чем 10 грамм на тонну поступающих отходов, в зависимости от их видов (таблица 3.23). Основными веществами являются ХФУ R-11 (трихлорфторметан) и R-12 (дихлорфторметан), которые ранее часто использовались.

Таблица 3.23 – Выбросы ХФУ от предприятий по МБП (неочищенный газ) [64]

	Параметр

(г/т)
	Установка А

(отходящий воздух из туннеля)
	Установка B
(отходящий воздух от барабана по биологическому разложению)
	Установка B
(отходящий воздух от барабана по биологическому разложению)
	Установка B
(отходящий воздух из коридоров)
	Установка С

(отходящий воздух из модуля по биологическому разложению)

	Проба весна
	Зима
	Лето
	Зима
	Лето
	(предполагаемый)

	R11
	н.о.
	8, 5
	4, 1
	0, 4
	2, 2 – 2, 3

	R12
	н.о.
	11, 3
	0, 2
	0, 4
	1, 3 – 1, 4

	R21
	н.о.
	н.о.
	-
	н.о.
	н.о.

	R113
	н.о.
	н.о.
	(0, 05
	н.о.
	1, 9

	R114
	н.о.
	н.о.
	0, 2
	0, 4
	1, 2 – 1, 4

	н.о. = не определено


Сточные воды

Маловероятно, что на площадках по переработке образуется избыток воды, потому что во время процесса аэробного разложения выделяются большие объемы воды в атмосферный воздух и обычно требуется дополнительная жидкость в качестве «дозаправки». Если избыток воды все-таки образуется, то избыточными водами будут периодические сбросы. Хотя известно, что на некоторых площадках существуют проблемы со сточными водами, вероятно, что количество сброшенной жидкости будет являться минимальным, так как аэробное разложение является экзотермическим процессом.

Таблица 3.24 – Сточные воды, образующиеся в результате процесса аэробного разложения [63], [40], [41], [57], [67], [68], [64], [7] 

	Параметр воды
	Специфические сбросы

(кг/тонну ТКО)
	Концентрация сточных вод

(мг/л)

	Скорость потока сточных вод
	260 – 470
	

	ООУ
	
	40

	ХПК
	0, 457
	120 – 200

	БПК5
	
	20 – 25

	Углеводороды
	
	10 – 20

	БТЭКС
	
	0, 1

	АОГ
	
	0, 5

	Хлориды
	0, 152
	

	Общий N
	
	70

	Общий P
	
	1 – 3

	CN
	7, 28*10-5
	0, 2

	Сульфиды
	
	0, 1 – 1

	Cd
	0
	

	Cr
	0
	0, 5

	Cr (VI)
	
	0, 1

	Cu
	0
	

	Hg
	0
	

	Mg
	0
	

	Ni
	7, 94*10-4
	

	Pb
	5, 96*10-4
	

	Zn
	2, 38*10-4
	

	Ожидается, что медь и цинк будут присутствовать в любых сточных водах после аэробного разложения, так как они являются растительными микро питательными веществами. Существует вероятность присутствия токсичных металлов в сточных водах, хотя большинство металлов останется в продукте аэробного разложения.


Сбросы на почву

При управлении объектами по аэробному разложению необходимо отследить, существуют ли какие-либо сбросы на почву, даже если присутствует бетонное основание под компостными рядами, так как бетонное основание имеют ограничения по площади и некоторые виды деятельности совершаются на проницаемой поверхности. Если основание непроницаемое, тогда будет совершаться сброс в поверхностные воды, канализацию или отстойники. Если площадки по аэробному разложению находятся на полигоне, сбросы отправятся на предприятия по переработке отходов на полигоне.

Также существует возможная проблема, когда избыточная дождевая вода, падающая на компостные ряды, не испаряется с помощью тепла от процесса аэробного разложения. Излишняя вода будет вбирать в себя жирные и гуминовые кислоты, а также твердые вещества от процесса  аэробного разложения, а затем перенесет сбросы на почву, поверхностные воды или канализацию.

Шлам и/или сброженный осадок для последующего захоронения на полигоне обычно содержит органические соединения, азот и фосфорные соединения, хлорид и хром.

Биологические методы переработки, применяемые для загрязненной почвы

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух в результате биологического разложения за пределами территории 

Существует немного информации по выбросам летучих веществ в результате процессов биологического восстановления за пределами территории. В таблице 3.25 собраны все доступные данные как по фазе гидросмеси, так и по системам биологических насыпей отходов.

Таблица 3.25 – Данные о выбросах от систем по биологическому разложению за пределами территории площадки [62] 

	Загрязняющее вещество
	Показатель выбросов
	Общие выбросы
	Биологическое разложение/

испарительный перенос
	Примечание

	Гидросмесевая фаза процесса биовосстановления

	Креозот
	0, 07 – 6, 3 г ОУ/ч
	н/д
	н/д
	Концентрация отходящего газа достигает пика в течение первого дня и снижается ближе к исходному уровню к 5 дню

	Нефтяной шлам
	н/д
	910 кг ОУ
	н/д
	Было переработано 425000 кг почвы. Выбросы снижались до фоновых к 6 дню

	Нефтяной шлам
	н/д
	10 – 20 кг/г;

1, 5 кг dredging/углубили в 30ти килограммовый  резервуар для хранения; 4 кг водоем
	н/д
	Подсчитано, что при полномасштабной системе выбрасывается  от 500 до 2000 кг выбросов ЛОС

	Биологические груды

	Газолин
	н/д
	н/д
	99 %/1 %
	Выбросы в атмосферный воздух подсчитаны от операций по складированию/погрузочно-разгрузочных работ, смешиванию и санации. Смешанные компоненты насчитывали 95 % потерянных загрязняющих веществ. 73 % потерянных ЛОС были захвачены углеродными единицами

	Нефть
	0, 01 кг/ч ОУ

однократный; 0, 03 кг/ч ОУ после переработки (углерод) 
	н/д
	н/д
	Отходящий газ был также возвращен обратно в биологические груды для дальнейшего снижения выбросов

	Нефть
	16 частей на млрд БТЭКС (день 8);

(1 части на млрд БТЭКС

(день 35)
	н/д
	(99 %/(1 %
	

	ОУ: общие углеводороды


В открытых отстойниках и при процессах аэробного разложения, а также переработки почвы, основными экологическими факторами, влияющими на выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, кроме способности к биологическому разложению и неустойчивости отходов, являются производственная температура и скорость ветра. Выбросы имеют тенденцию увеличиваться с повышением поверхностной турбулентности из-за ветра или механического перемешивания. Температура также оказывает эффект на выбросы, влияя на рост микробов. При температурах за пределами оптимальной микробной деятельности, испарительный перенос увеличивается. Выбросы из замкнутых реакторов также определяются такими реакторными конструкторскими параметрами, как количество воздуха или кислорода, используемого для аэрации гидросмеси. Более высокие газовые потоки отделят летучие вещества из раствора и повысят выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух.

3.2.4 Образующиеся отходы в результате биологической  переработки

Структура данного подраздела соответствует структуре подраздела 2.2. В данном подразделе описываются отходы (или продукты), образованные в результате применения биологической переработки отходов (образующиеся отходы, в соответствии с определением таблицы 3.1).

Анаэробное разложение

Ожидаемые образующиеся отходы (с основой из разделенных по источникам поступающих ТКО) представлены в таблице 3.26.

Таблица 3.26 – Образование  отходов [63], [41] 

	Компоненты отходов, подходящие для регенерации энергии
	Специфическое количество

(кг на тонну ТКО)
	Теплотворная способность

(МДж/кг)

	
	
	Ниже             Выше

	Биогаз1
	117, 5

(75 – 364 нм3)
	15, 4                      16, 8

	Легкий остаток
	37, 3
	12, 4                       21, 5

	Топливо, полученное из переработанных отходов
	257, 2
	17                           25, 8

	Древесноподобные фракции
	14
	4, 9                          10, 0

	1 данная низкая теплотворная способность в основном объясняется более высоким содержанием не разлагаемых материалов (песка). Результат может варьироваться от сезона к сезону (более высокие показатели бывают осенью и зимой)


Биогаз

В биогазе содержатся также другие составляющие в меньших концентрациях, включая моноксид углерода, водород, азот и кислород. Более высокая пропорция неорганических веществ и загрязняющих субстанций в процессе может привести к меньшим количествам «более грязного» биогаза. Компоненты биогаза (отличные от диоксида углерода и метана) могут сыграть важную роль в своем конечном использовании. В таблице 3.27 приведен типичный состав биогаза, образованного в результате анаэробного разложения.

Биогаз может частично использоваться для производства энергии и/или тепла (например, электроэнергии, отопление зданий, транспортных средств, работающих на биогазе) путем его сжигания в двигателе для биогаза. Когда биогаз используется для производства энергии, из тонны отходов возможно произвести от 20 до 300 кВт/ч чистой энергии. Некоторые ссылки были включены в таблицу 3.28.

Таблица 3.27 – Состав биогаза, образованного в результате анаэробного разложения [65], [63], [40], [41], [64]

	Компонент
	Концентрация биогаза

(объемный процент)
	Специфическое производство

(г/тонну отходов)
	Специфические выбросы

(г/МДж метана)

	CO2
	25 – 50
	181000 – 520000
	85

	Метан
	50 – 75
	0 - 411
	0, 1

	Вода (биогаз)
	6 – 6, 5
	
	

	O2
	0, 9 – 1, 1
	
	

	N2
	3, 9 – 4, 1
	
	

	H2
	
	
	

	H2S
	(0, 1 – 0, 8
	
	

	Аммиак
	(0, 1 – 1
	
	

	Меркаптан
	в виде спор
	
	

	Низкомолекулярные жирные кислоты
	
	
	

	Высокомолекулярные вещества
	следы
	
	


Таблица 3.28 – Показатели производства чистой энергии из разных источников [41], [63], [7] 

	 Исследование/процесс
	Производство чистой энергии

	
	Минимум*
	Среднее*
	Максимум*

	AN-Anaerob
	38
	49
	60

	DBA
	45
	53
	60

	Kompo
	85
	88
	90

	NOVEM
	21
	88
	154

	Plaunener-Verfahren
	85
	98
	110

	Waterman BBT
	
	100
	

	DHV study
	
	102
	

	White et al
	
	110
	

	Prethane-Biopaq
	80
	110
	140

	IEA Bioenergy
	75
	113
	150

	BTA
	100
	115
	130

	Dranco
	105
	131
	157

	Vrancken
	
	140
	

	WAASA
	120
	145
	170

	IWM
	100
	150
	200

	Schwarting-UHDE
	
	154
	

	D.U.T
	254
	273
	292

	*Если приводится только одна цифра, данная ссылка не представляет широкий ряд


Топливо из твердых отходов для использования в качестве топлива

Более подробная информация представлена в 3.5.4.1. Подготовленным топливом из твердых отходов является предварительно отсортированная смесь бумаги и пластмассы. Промывка продуктов разложения дает два дополнительных потока, остаток и древесноподобную фракцию, с теплотворной способностью остатка, позволяющей применять термальную переработку. Все три потока образуют 308,5 кг смеси твердого топлива для термальной валоризации. Смесь твердого топлива имеет меньшую теплотворную способность в 176 МДж/кг, а также содержание сухих веществ – 66 %.

Сброженный осадок

Количество образованного сброженного осадка варьируется от 100 до 500 килограмм на тонну поступающих отходов. Такой диапазон связан с расширением биологического разложения, содержанием влаги во входных отходах, степенью рециркуляции производственной воды, способом использования сброженного осадка и степенью, при которой используется пар для подогрева биомассы. Варьируемый состав показан в таблице 3.30.

Таблица 3.29 – Состав готового твердого топлива из отходов [63], [7] 

	Вид отходов
	%

	Органические отходы
	45

	Другое
	31

	Бумага/картон
	13

	Пластмасса
	9

	Текстиль
	2


Таблица 3.30 – Химические характеристики процесса анаэробного разложения [41], [7]

	Сырьевой материал
	Единица измерения
	N
	P
	K
	Mg
	Ca

	Биологические отходы/топливо, полученное из переработанных отходов
	% от общего содержания сухого остатка
	1, 2
	0, 68
	0, 74
	
	0

	Разделенные по источниках ТКО
	% от сухих веществ в осадке
	1, 90
	0, 66
	0, 63
	-
	-

	Разделенные по источниках ТКО
	число частей на миллион
	20, 0
	11, 9
	14, 7
	11, 6
	49, 7

	Разделенные по источниках ТКО
	число частей на миллион
	11
	8
	10
	-
	-

	Органическая фракция ТКО
	число частей на миллион
	1 – 1, 3
	6 – 12
	8 – 12
	17 – 26
	60 – 110

	Фрукты/овощи с рынка
	число частей на миллион
	21, 9
	9, 5
	10, 5
	4, 7
	-

	Неотсортированные ТКО
	число частей на миллион
	11
	8
	10
	-
	-

	Неотсортированные ТКО
	число частей на миллион
	19
	13
	15
	3, 67
	-


Другие продукты/отходы

Таблица 3.31 – Анаэробные методы переработки биоразлагаемых коммунальных отходов [41], [63]

	Регенерированный продукт
	Специфическая продукция

(тонна на тонну переработанных отходов)

	Регенерация питательных веществ
	4, 0 – 4, 5 кд N/тонну

0, 5 – 1 кг P/тонну

2, 5 – 3 кг K/тонну

	Регенерация энергии
	0, 4 – 0, 9 мДж электричества на тонну отходов. В дополнение, станции по совместной регенерации тепла и энергии могут производить подобное количество тепла

	Общее содержание твердых остатков, в зависимости от вида отходов
	0, 3 – 0, 6 

	Качественные продукты для рециклинга (восстановления)
	Волокна (0, 07 – 0, 3) (для компоста)

	Другие остатки, возможные для повторного использования с ограничениями
	Флюиды (0, 6)

Инертные компоненты (0, 05)

Песок (0, 08)

	Остатки для захоронения или другой переработки отходов
	Верхний продукт при просеивании (0, 02 – 0, 1)

	Металлы (содержащие черные)
	0, 043

	Черные металлы
	0, 032

	Результатами процессов разделения и промывки сброженного материала являются фракции инертных материалов, песок и волокнистая фракция. Инертные материалы и фракции песка можно использовать в качестве строительного материала. Другим продуктом является волокнистая фракция.


Механико-биологическая переработка

Аэробная переработка уменьшает тоннаж входных материалов путем конверсии части биомассы в диоксид углерода и воду через микробиальные действия.

Таблица 3.32 – Конечные отходы от МБП [63], [41], [68] 

	Фракции, подходящие для регенерации энергии
	Специфическое количество

(кг на тонну ТКО)
	Теплотворная способность

(МДж/кг)

	
	
	ниже                     выше

	Топливо, полученное из переработанных отходов
	300 – 460
	16, 6                               19, 9

	Компоненты отходов, не подходящие для регенерации энергии
	
	Назначение и свойства

	Черные металлы
	32 – 40:

24 черные 1

8 черные 2
	Торговля металлическим ломом (2 фракции)

Предварительное разделение

Последующее разделение

	Инертные вещества
	48, 6

(40 стекло
	Повторное использование

	Цветные металлы
	8 – 10
	Регенерация

	Органически богатый материал (для биологической переработки)
	550

- производственные потери 200

- переработанные отходы, подлежащие захоронению 350
	ООУ 18 массовой доли

Верхняя теплотворная способность 6 МДж/кг

Плотность (1, 5 т/м3 (влажный)

Коэффициент фильтрации кт(10-8 м/с


Серый компост

Медь и цинк можно найти в любом компосте, так как они являются растительными микропитательными веществами. Другие тяжелые металлы будут связаны только с аэробным разложением, или с добавлением потоков опасных отходов. В целом, металлы аккумулируются в твердой фракции. Металлы биологически аккумулируются в компостной фракции. Некоторые продукты, регенерированные путем данной переработки, приведены в таблице 3.33.

Характеристики продукта аэробного разложения следующие: одни килограмм переработанных отходов потенциально дает общую нагрузку в 1 – 3 грамма ХПК, 0, 5 – 1, 5 грамма ООУ, и 0, 1 – 0, 2 грамма NH4-N  в сточных водах. Реальные цифры зависят от соответствующей интенсивности и длительности переработки. В таблице 3.34 показаны потенциальные выбросы от серого компоста посредством газа и сточных вод.

Таблица 3.33 – Обзор образуемых продуктов от МБП переработки биоразлагаемых коммунальных отходов [41], [7]  

	Регенерированный продукт
	Значение (тонны/тонну переработанных отходов)

	Регенерация питательных веществ
	2, 5 – 10 кг N/тонну регенерированных биоотходов

0, 5 – 1 кг P/тонну регенерированных биоотходов

1 – 2 кг K/ тонну регенерированных биоотходов



	Регенерация энергии
	Вероятное (например, посредством процессов сухой стабилизации/разделения для производства топлива из переработанных отходов). В зависимости от конфигурации, количеств ТПО может быть (обычно) 0, 2 – 0, 5 тонн, с теплотворной способностью около 15 – 20 мДж/кг (иногда выше). Кроме того, при некоторых конфигурациях, при процессах разложения может регенерироваться энергия путем разложения биоразлагаемых фракций (может составлять (100 кВт/ч в зависимости от состава)

	Общее содержание твердых остатков, в зависимости от вида отходов
	0, 7 – 0, 9

	Качественные продукты для рециклинга (восстановления)
	Металлы (0, 05)

	Другие остатки, возможные для повторного использования с ограничениями
	ТПО (0, 3 – 0, 4)

Стабилизированная органическая фракция (0, 07 – 0, 2)

· Респирационная активность (АТ4): (5 – 7 мг O2/г содержания сухих веществ

· Газообразование: GB21 (анаэробное производство газа) (20 мг/г содержания сухих веществ

	Остатки для захоронения или другой переработки отходов
	Тяжелые и легкие отбросы (отходы) (0, 2 – 0, 4)


Таблица 3.34 – Диапазон перемещений органического углерода, азота и хлора посредством газа и сточных вод [68]

	Потенциальное воздействие на окружающую среду 
	Единица измерения
	Непереработанные ТКО
	ТКО, переработанные методом МБП

	Посредством газа: углерод
	л/кг сухих веществ

грамм Cорг/кг сухих веществ
	134 – 233

71, 7 – 124, 7
	12 – 50

6, 4 – 26, 8 

	Посредством сточных вод: ООУ

                           N
                           Cl
	г/кг сухих веществ

г/кг сухих веществ

г/кг сухих веществ


	8 – 16

4 – 6

4 – 5


	0, 3 – 3, 3 

0, 6 – 2, 4

4 - 6

	Примечание: минимальные значения представляют степень стабилизации, достигнутую более современными МБП


Биологическая переработка, применяемая к загрязненным почвам

Таблица 3.35 – Функционирование процесса биологического разложения  с помощью гидросмеси с переработкой отходов от древесной консервации [62]
	
	Начальная концентрация
	Конечная концентрация


	Удаленное (a)

	Соединение
	Твердые вещества

(мг/кг)
	Гидросмесь

(мг/кг)
	Твердые вещества

(мг/кг)
	Гидросмесь

(мг/кг)
	Твердые вещества

(%)
	Гидросмесь

(%)

	Фенол
	14, 6
	1, 4
	0, 7
	(0, 1
	95, 2
	92, 8

	Пентахлорфенол
	687
	64
	12, 3
	0, 8
	98, 2
	92, 8

	Нафтален
	3670
	343
	23
	1, 6
	99, 3
	99, 5

	Фенантрен и антрацен
	30700
	2870
	200
	13, 7
	99, 3
	99, 5

	Флуорантен
	5470
	511
	67
	4, 6
	98, 8
	99, 1

	Карбазол
	1490
	139
	4, 9
	0,  3
	99, 7
	99, 8


3.3 Воздействие на окружающую среду и потребление ресурсов в результате физико-химической переработки

В данном разделе содержится информация по воздействиям и потреблению в процессе физико-химической переработки отходов, рассмотренной в 2.3. Процесс химической переработки охватывает широкий ряд типовых процессов и отходов. Данный подраздел также распространяется и на предприятия по химической переработке с процессами нейтрализации. Следующие разделы освещают информацию, доступную для операторов установок из их актуальной системы записей, а также возможные зоны выбросов. На большинстве объектов существуют полностью закрытая система, все жидкости, входящие или образованные на установке (включая дождевую воду) возвращаются в процесс. Данная отрасль довольная разнообразна, но также является одной из наилучших отраслей в плане мониторинга.

Структура каждого из последующих подразделов соответствует структуре 2.3. Выбросы, связанные с вспомогательными методами переработки, например, с операциями погрузочной станции, описаны в 3.1.

3.3.1 Поступающие отходы на физико-химическую переработку

Сточные воды

Сточными водами, подлежащими физико-химической переработке, являются:

- Основные потоки отходов – это неорганические кислоты и щелочи и их промывная вода, вместе с ветошью, отходами из коллектора, образованными во время ряда процессов;

- Отходы химической промышленности – сюда можно включить водосодержащие потоки спирта/гликоля и производственные промывные воды;

- Ветошь (возможно) с низкими уровнями таких хлорированных соединений, как дихлорметан или фенольных соединений. Промывные воды от пищевой промышленности также могут содержать данные вещества;

- Водосодержащие отходы с содержанием растворителей;

- Отходы, содержащие высокий уровень азота (потенциал для выброса аммиака);

- Отходы, содержащие фосфор;

- Периодические неорганические отходы: например, отходы, содержащие мышьяк;

- Отходы, содержащие цианид – обычно данный вид отходов состоит из твердых и жидких солей цианида, например, цианистый натрий от переработки поверхностных металлов. Они также могут присутствовать в отходах, образующихся при печатании, обычно в виде цианида серебра. Примерами растворов для нанесения покрытий на основе цианида могут являться цианид меди, цианид цинка и цианид кадмия;

- Отходы от проявочных устройств (фотографические отходы) обычно включают в себя раствор с высоким процентным содержанием солей аммиака, преимущественно тиосульфат;

- Сточные воды от фрезеровочных процессов; нефтепродукты; сточные воды от органических химических процессов; а также от процессов обезжиривания с использованием воды и пара.

Не вдаваясь в подробности и/или отдельные и особые случаи, основные источники отходов для объектов физико-химической метода переработки указаны в таблице 3.36.

Таблица 3.36 – Виды отходов, которые могут подлежать переработке на объекте с физико-химическим методом переработки отходов [31] 

	Глава

Европейского списка отходов
	Название
	Список ЕСО

	06
	Отходы от неорганических химических процессов
	0601 отработанные кислотные растворы

0602 отработанные щелочные растворы

0603 отработанные соли и их растворы

0604 отходы, содержащие металлы

0605 шлам от очистки сточных вод на месте установки

	07
	Отходы от органических химических процессов
	0701 отходы от производства, приготовления, поставки и использования (ПППИ) базовых органических химических веществ

0702 отходы от ПППИ пластмассы, синтетического каучука и искусственных волокон

0706 отходы от ПППИ жиров, смазки, мыл, СМС, дезинфекционных веществ и косметики

	11
	Неорганические отходы, содержащие металлы от переработки металлов и металлического покрытия, от гидрометаллургии цветных металллов
	1101 жидкие отходы и шламы от обработки металла и металлургического покрытия (например, гальванические процессы, процессы покрытия цинком, процессы травления, гравировка, фосфатирование, процессы обезжиривания)

	12
	Отходы от фрезеровочных процессов и поверхностной обработки металлов и пластмассы
	1201 отходы от фрезеровочных процессов (включая ковку, сварку, прессование, вытяжку, обточку, фрезерование, опиливание)

1202 отходы от процессов по механической обработке поверхностей (обдувка, шлифовка, хонинг, полировка, глянцевание)

1203 отходы от процессов обезжиривания с использованием воды и пара

	13
	Отходы нефтепродуктов
	1304 осадочные нефтепродукты

1305 содержимое сепаратора нефтепродуктов от воды

	19
	Отходы от объектов по переработке отходов, удаленных станций по очистке сточных вод, и от водных хозяйств
	1908 отходы станций очистки сточных вод, не указанные иначе


Существенным массовым расходом от установок по физико-химическому методу переработки отходов являются сточные воды, соответствующие 85 – 95 % массы отходов, принимаемых на переработку.

Водосодержащие судовые (морские) отходы

Большинство сточных вод от водосодержащих судовых отходов загрязнено нефтепродуктами, органическими веществами и твердым материалом (например, осадком). Содержание тяжелых металлов, солей и других неорганических веществ в водной и фракциях содержащих нефтепродукты относительно низкое. В таблице 3.37 показаны критерии приема и обработки для процессов флокуляции/флотации и биологической переработки.

Таблица 3.37 - Критерии приема и обработки для процессов флокуляции/флотации и биологической переработки для водосодержащих судовых отходов [37]

	Компонент
	Предельное значение приема (мг/л)
	Предельное значение обработки (мг/л)
	Список политики по смешиванию*

	Полихлорбифенилы
	Предел обнаружения
	Предел обнаружения
	X

	Диоксины
	Предел обнаружения
	Предел обнаружения
	X

	Пестициды
	Предел обнаружения
	Предел обнаружения
	X

	Оловоорганические соединения
	Предел обнаружения
	Предел обнаружения
	X

	Бромированные дифениловые эфиры
	Предел обнаружения
	Предел обнаружения
	X

	Потребление кислорода 
	10 %
	10 %
	

	Общий N (Kjeldahl)
	Для обсуждения
	500
	

	CN
	Для обсуждения
	5
	

	Фенолы
	Для обсуждения
	1500
	

	VOX
	100
	20
	

	EOX
	10
	5
	X

	Cd
	0, 1
	0, 1
	X

	Hg
	0, 01
	0, 01
	X

	Общие тяжелые металлы
	25
	25
	X

	*предельное значение приемки в соответствии с политикой смешивания


Твердые отходы и шлам

Некоторыми твердыми отходами и шламами, подлежащими переработке физико-химическим методом, являются:

- Асбест;

- Шлак или зольный остаток после процессов сжигания;

- Отходы от переработки дымового газа (например, зола от заводов по сжиганию ТКО, от заводов сжиганию отходов лечебных учреждений или промышленных отходов);

- Шлам для стабилизации. Шлам от химической промышленности может содержать сульфаты и органические соли;

- Устойчивые отходы;

- Шлам от очистки сточных вод (коммунальных или промышленных);

- Остатки от металлургической промышленности (пыль, шламы, шлаки). В них могут содержаться высокие уровни Cr (VI);

- Отработанные катализаторы;

- Лакокрасочные остатки;

- Минеральные остатки от химической обработки;

- Отходы, содержащие кислоту и растворимые соединения;

- Остатки с высоким содержанием мышьяка от химической, металлургической и рудной промышленности;

- Загрязненная почва. В соответствии со встречей, посвященной оценочным индикаторам загрязненной почвы [70], существуют три основных индикатора, использующихся для установления факта загрязнения почвы. Это закисление, эутрофикация (типичным индикатором является содержание азота), и содержание тяжелых металлов (например, ртути). Загрязненная почва может содержать камни, кирпичи, а также стержневую арматуру, которые, если их не удалить, могут повредить оборудование, используемое для погрузочно-разгрузочных работ.

В следующем тексте содержится некоторая информация по данным видам отходов.

Зольный остаток и отходы от переработки дымового газа после процессов сжигания

Некоторыми отходами от процессов сжигания являются зольные остатки, отходы от переработки дымового газа и фильтрационные кеки. В таблице 3.38 показаны физико-химические характеристики данных видов отходов из объектов по сжиганию отходов для переработки ТКО.

Таблица 3.38 – Характеристика отходов от объектов по сжиганию ТКО [69]

	Свойства
	Соединения
	Единица измерения

	pH
	
	11 – 12, 5 – 13

	Содержание растворимых солей
	Cl, сульфаты
	До 70 %

(проводимость 15000 – 27000 – 37000 мкг/см)

	Тяжелые металлы
	Pb, Zn, Cd, Cr


	До нескольких %

	Инертные соединения
	Двуокись кремния, окись алюминия, гидроокись кальция
	

	Тонкодисперсные частицы
	
	<100 мкг

	Плотность
	
	Низкий (0, 4 – 0, 6)

	Гигроскопичный материал
	Соли, избыточное содержание гидроокиси кальция
	

	Тест на выщелачивание перед переработкой
	Растворимые вещества

Cr

Cd

Pb

Zn

As


	10 – 80 %

1, 5 – 8 частей на млн

1 - 500 частей на млн

1 – 1400 частей на млн

1 – 10000 частей на млн

1 – 50000 частей на млн



	Средняя цифра в рядах соответствует средним значениям


Основными компонентами шлака/зольного остатка от мусоросжигательных установок по сжиганию бытовых отходов являются силикаты, щелочные почвы, хлориды, сульфаты, цветные металлы (например, As, Cd, Cu, Pb), черные металлы и тяжелые металлы. Главными компонентами являются минеральные фракции, не сожженные фракции и металлический лом.

Таблица 3.39 – Основные компоненты шлака/зольного остатка [46]

	Категория
	Весовая концентрация  в процентах (%)

	Минеральная фракция
	85 – 90

	Не сожженная фракция
	1 – 5

	Металлический лом
	7 – 10


Таблица 3.40 – Химический состав зольного остатка объекта по сжиганию ТКО [7]
	Единица измерения в % - массовая доля
	Шлак/зольный остаток (свежий)
	Шлак/зольный остаток после хранения (время выдержки – 3 месяца)

	Параметр
	Минимальный
	Средний
	Максимальный
	Минимальный
	Средний
	Максимальный

	SiO2
	42, 91
	49, 2
	64, 84
	39, 66
	49, 2
	60, 39

	Fe2O3
	9, 74
	12
	13, 71
	8, 41
	12, 7
	17, 81

	CaO


	10, 45
	15, 3
	21, 77
	10, 42
	15, 1
	23, 27

	K2O
	0, 83
	1, 05
	1, 36
	0, 84
	0, 91
	1, 42

	TiO2
	0, 65
	1, 03
	1, 33
	0, 65
	0, 88
	1, 12

	MnO
	0, 06
	0, 14
	0, 22
	0, 1
	0, 17
	0, 26

	Al2O3
	6, 58
	8, 5
	10, 79
	7, 43
	8, 83
	10, 45

	P2O5
	0, 55
	0, 91
	1, 49
	0, 5
	1, 04
	2, 61

	MgO

Na2O
	1, 79
	2, 69
	3, 4
	1, 84
	2, 59
	3, 51

	Карбонаты
	2, 56
	5, 91
	10, 96
	5, 59
	5, 83
	7, 62

	Сульфаты
	2, 5
	15, 3
	28, 3
	5, 8
	12, 5
	22, 5

	Cl
	1, 3
	3, 01
	7
	1, 5
	2, 71
	4, 6

	Cr (частей на млн)
	174
	648
	1035
	295
	655
	1, 617

	Ni (частей на млн)
	55
	215
	316
	90
	165
	260, 2

	Cu (частей на млн)
	935
	2151
	6240
	1245
	2510
	5823

	Zn (частей на млн)
	1200
	2383
	4001
	1795
	3132
	5255

	Pb (частей на млн)
	497
	1655
	3245
	1108
	2245
	3900


В следующих таблицах 3.41 и 3.42 описываются некоторые общие значения параметров зольного остатка после процесса сжигания, с данными из двух разных заводов по переработке отходов.

Таблица 3.41 – Общие значения зольного остатка после процесса сжигания бытовых отходов [46]

	Значение
	Pb

	Cr

	Cu

	Cd

	As

	Zn

	Hg

	Ni


	Минимальное
	0, 6
	0, 1
	0, 2
	0, 0001
	0, 003
	0, 5
	0, 07
	

	Среднее
	1, 6
	0, 5
	2, 2
	0, 021
	0, 012
	4, 8
	0, 7
	

	Максимальное
	5, 2 - 6
	2 – 9, 6
	7
	0, 02 – 0, 08
	0, 022
	10 - 21
	2
	0, 5

	Значения измеряются в г/кг зольного остатка


Во время сжигания угля, образуется два вида угольной золы. Классическая летучая зола состоит из негорючих элементов и несожженных частиц, и в основном содержит, в среднем, 50 % двуокиси кремния, 25 – 30 % окиси алюминия, 8 % окиси железа (содержащей Ca, K, Mg, Na, Ti и следы As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Se, Zn). Другой вид летучей золы состоит из кремнево-известковой золы, которая образуется от специальной технологии по очистке и технологий по очистке окисью серы. Данные виды золы богаты сульфатом кальция. Более подробную информацию можно найти в справочнике по НДТМ Крупные мусоросжигательные установки.
Зола от тяжелых нефтепродуктов обычно содержит серу, ванадий и никель. Она также характеризуется высоким процентным содержанием несожженного углерода, обычно он составляет 60 %, но может достигнуть и 80 %. Более подробную информацию можно найти в справочнике по НДТМ Крупные мусоросжигательные установки.
Таблица 3.42 – Содержание металлов в зольном остатке и летучей золе объекта по сжиганию ТКО [61], [7]

	Металл
	Зольный остаток (шлак)

(частей на млн)
	Зольный остаток1 (шлак)

(частей на млн)
	Летучая зола и остатки от сухих и полусухих процессов (частей на млн)1
	Смесь летучей золы и шлама от влажного очистного процесса

(частей на млн)1

	Cd
	0, 3 – 70, 5
	0, 01 – 0, 1
	1 – 10
	<0, 001

	Cr
	23 – 3170
	0, 001 – 0, 01
	1 – 10
	0, 01 – 0, 1

	Hg
	0, 02 – 7, 75
	0, 001 – 0, 01
	<0, 001
	<0, 001

	Pb
	98 – 13700
	1 – 10
	10000 - 100000
	0, 001 – 0, 01

	1 значения соответствуют интервалам концентрации в исходных сточных водах

Более подробную информацию по мусоросжигательным установкам можно найти в справочнике по НДТМ Сжигание отходов


Асбест

В таблице 3.43 показаны диапазоны, найденные в составе различных видов асбеста.

Таблица 3.43 – Состав асбеста [71]

	Значение в %
	Рассыпчатый асбест
	Асбоцемент

	Al2O3
	0, 16 – 1, 57
	1, 08 – 2, 60

	CaO
	2, 86 – 3, 89
	7, 53 – 36, 20

	Fe2O3
	5, 43 – 8, 17
	0, 55 – 11, 85

	FeO
	0, 00
	0, 00

	K2O
	0, 02 – 0, 26
	0, 39 – 0, 43

	MgO
	69, 00 – 78, 49
	1, 22 – 56, 13

	MnO
	0, 04 – 0, 18
	0, 01 – 0, 2

	Na2O
	0, 41 – 0, 73
	0, 01 – 0, 14

	P2O5
	0, 16 – 0, 22
	0, 02 – 0, 20

	SiO2
	12, 04 – 16, 10
	20, 87 – 60, 01

	TiO2
	0, 02 – 0, 06
	0, 09 – 0, 23

	Потеря массы при накаливании1
	48, 47 – 51, 53
	17, 96 – 44, 35

	1Индикатор органического содержания пробы.


Сушка при высоких температурах

Сушильная установка совершает предварительную переработку таких водосодержащих пастообразных отходов, как шламы, содержащие гидроксид металла или шламы, содержащие коагулированный лак и краску.

Термическая дистилляционная сушка

Твердые/пастообразные опасные отходы, которые содержат значительное количество свободных или связанных компонентов, подлежат переработке. Они подвергаются переработке, чтобы регенерировать растворители, и произвести определенные твердые продукты или для сушки на установке.

Кроме того, также могут подлежать переработке трубы для распределения потреблённого тепла и аэрозольные баллоны. Трубы для распределения потреблённого тепла используются для измерения потребления тепловой энергии. В основном они состоят из стеклянной трубки и метилбензоата в качестве испарительного средства. Высушенный остаток (стеклобой) трубы для распределения потреблённого тепла можно выплавить в соответствующих сталелитейных заводах или использовать в строительстве дорог. Конденсат после процесса сушки может быть переработан, то есть повторно использован для производства труб для распределения потреблённого тепла.

Поступающие отходы на объекты по переработке специфических видов отходов

Гидрогенизация СОЗ

В соответствии с данными Министерства энергетики США, данная система подходит большинству видов отходов, за исключением сточных вод полигонов, осадков из отстойников, почв, шламов, жидкостей и газов. Однако Министерство энергетики США предупредило, что побочные продукты реакции и продукты  промежуточного восстановления нуждаются в мониторинге в отходящем газе от процесса восстановления и от бойлера. Министерство энергетики США отметило необходимость в определении судьбы ртути и других летучих неорганических веществ.

Процесс не является дискриминационным; такие органические молекулы, как ПХБ, ПАУ, хлорфенолы, диоксины, хлорбензол, пестициды, гербициды, инсектициды преобразовываются в метан в количественном отношении.

Надкритичное окисление воды

Environment Australia сообщает, что данная технология ограничена переработкой отходов, которые являются либо жидкостями, либо содержат частицы, размером менее 200 мм. Данная технология наиболее применима к отходам с органическим содержанием менее 20 %.

Надкритичное окисление воды применялось к широкому ряду материалов, например, водосодержащих потокам отходов, шламам, загрязненным почвам, промышленным органическим химикатам, пластмассе, синтетическим материалам, краскам и родственным продуктам, промышленным органическим веществам, сельскохозяйственным химикатам, взрывчатым веществам, нефте и угле продуктам, а также к продуктам из резины и пластмассы. Технология применима для переработки ряда загрязняющих веществ, включая сточные воды, содержащие акрилонитрил, цианид, пестициды, ПХБ, галогенсодержащие алифатические углеводороды и ароматические вещества, ароматические углеводороды, МЭК, соединения органического азота.

Технология сольватированного электрона

В таблице 3.44 представлены поступающие и образующиеся хлорсодержащие отходы для переработки хлорированных отходов путем технологии сольватированного электрона.

Таблица 3.44 – Продукты и их удаление для использования метода сольватированного электрона [48]

	Отходы, подлежащие переработке
	Продукты
	Удаление

	Концентрированные ПХБ
	Бифенил, Ca(OH)2, CaCl2
	Захоронение в качестве солей

	ПХБ в почвах
	Бифенил, Ca(OH)2, CaCl2, чистая почва
	Возврат почвы в грунт

	ПХБ на поверхностях
	Бифенил, Ca(OH)2, CaCl2
	Сбор солей и захоронение

	Смеси ПХБ и масла
	Бифенил, Ca(OH)2, CaCl2, масло
	Повторное использование масла. Захоронение солей

	Концентрированные углеводороды
	Бензол, NaCl, NaOH
	Отделение  бензола и захоронение солей

	Углеводороды в почвах
	Бензол, NaCl, NaOH, чистая почва
	Отделение  бензола и возврат почвы с солями в грунт


3.3.2 Потребление ресурсов при физико-химической переработке

Сточные воды

В некоторых физико-химических методах переработки необходимы основы. В некоторых случаях, основа отходов повторно используется в областях применения отходов для нейтрализационных целей. Используемым нейтрализующим веществом может быть поток твердых или жидких отходов или закупленная щелочь, так как на большинстве предприятий существует необходимость закупать дополнительную щелочь. Водосодержащая кислота, содержащая металлы, щелочь, а также нейтральные отходы являются обычными добавками, и заводы по физико-химической переработке отходов проектируются для производства шлама, содержащего слегка щелочные металлы. В таблице 3.45 показано потребление при физико-химической переработке загрязненной воды. 

Общее количество в приблизительно 0, 4 м3 подготовленных химикатов используется на м3 сточных вод. В таблице 3.46 показаны потребляемые химикаты и некоторые из их уровней потребления для детоксикации, нейтрализации и дегидратации для удаления металлов 

Осаждение/флокуляция

Следующие неорганические соединения преимущественно используются в процессе осаждения/флокуляции:

- Каустическая сода;

- Кальцинированная сода (карбонат натрия);

- Известняк;

- Хлорид железа (III);

- Хлорид железа (II);

- Сульфат алюминия;

- Сульфиды.

.

Таблица 3.45 – Потребление ресурсов при физико-химической очистке сточных вод [31], [72]

	Параметр
	Ежегодное потребление

(т/г)*
	Специфи-ческое потребление

(кг/тонну отходов, подлежащих переработке)*
	Ежегодное потребление неорга-нического

(т/год)
	Ежегодное потребление органического

(т/год)
	Ежегодное потребление при очистке сточных вод

(т/год)
	Ежегодное потребление в установках по переработке лаковых материалов

(т/год)
	Ежегодное потребление при лабораторной химической переработке

(т/год)

	Средний расход
	45000
	
	20000
	66000
	30000
	Лак: 15000

Растворитель: 15000

Порошкообразный лак: 1000
	1000

	Среднее потребление кислоты
	2301
	5, 1
	HCl: 69

Серная кислота: 48
	HCl: 8

Фосфорная кислота: 8
	HCl: 39, 4
	
	0, 5

	Известняк
	5901
	13, 1
	1023
	
	50
	
	10

	Флоккулирующий агент
	290
	6, 4
	
	8
	16
	
	

	Другие химикаты2
	
	0, 4 – 3, 0
	
	
	
	
	

	Сульфит натрия
	
	
	10, 2
	
	2
	
	

	Потребление воды
	
	
	759
	9900
	1788
	2700
	

	Потребление энергии
	
	
	
	275 кВт
	369 мВт/ч
	Топливное масло: 1139 м3
Электричество: 189 мВт/ч
	

	Сточные воды
	
	
	11573
	48348
	12687
	
	250

	Перекись водорода
	
	
	6, 2
	
	
	
	0, 1

	Гипохлорит натрия
	
	
	4, 9
	
	
	
	

	Раствор хлорида железа
	
	
	
	118
	
	
	

	Оксид железа
	
	
	
	
	65, 8
	
	

	Гидроксид натрия
	
	
	
	110
	
	
	

	Активированный уголь
	
	
	
	6
	
	
	

	Potasium  permanganate
	
	
	
	
	0, 4
	
	

	Расщепляющиеся вспомогательные в-ва
	
	
	
	
	25
	
	

	Кислота  Amidosulphone
	
	
	
	
	Нет данных
	
	

	*примечание: данные основаны на данных от заводов по физико-химической переработке отходов с общей мощностью 850 кт/г. Средник срок эксплуатации завода составляет примерно 17 лет (варьируется от 4х до 39 лет). Приблизительно 84 % (от 73 до 91 %) всех заводов по физико-химической переработке отходов, которые здесь рассматриваются, можно отнести к группам 11, 12, 13, 16 и 19 Европейского списка отходов

1значения не включают в себя принятые и используемые отработанные кислоты или отработанные щелочи 

2детоксикация химикатов, органическое разрушение эмульсий, сорбция и осаждение серы


Таблица 3.46 – Потребляемые химикаты и уровни потребления для детоксикации, нейтрализации и дегидратации для удаления металлов из сточных вод [37]

	Химикат
	Потребление

	Гидрооксид кальция или гидроксид натрия для нейтрализации/осаждения
	(NaOH 50 %) 120 л/м3 сточных вод

	Серная или соляная кислота для закисления
	(HCl 30 %) 10 л/ м3 сточных вод

	Гипохлорит (окисление цианидом)
	

	Железо (II) сульфат или бисульфат натрия (уменьшение Cr6+ до Cr3+
	

	Сульфат или хлорид алюминия (флокуляция)
	

	Сульфид натрия (осаждение)
	0, 3 кг/м3 сточных вод

	Материалы для улучшения процессов осаждения, флокуляции, коагуляции и комплексного разрушения
	


Синтетические флокуляционные материалы также используются для улучшения образования хлопьев и характеристик осаждения. В основном они состоят из неионогенных полимеров, анионных полимеров, катионных полимеров, сополимеры ионогенных и неионогенных соединений.  

В таблице 3.47 показаны используемые химикаты для осаждения растворенных тяжелых металлов; данная информация относится к химически чистым химикатам. На практике, можно увидеть, что действительно необходимое количество может быть на 10 – 20 % больше. В таблице 3.48 показаны значения для процесса осаждения для различных металлов.

Таблица 3.47 – Теоретическое потребление щелочи в процессе осаждения на 100 грамм металла [31]

	Используемая щелочь
	Металл, подлежащий осаждению

	
	Fe (II)
	Fe (III)
	Cu
	Ni
	Cr
	Zn

	CaO
	100
	150
	88
	96
	162
	86

	Ca(OH)2
	134
	201
	116
	126
	213
	114

	NaOH
	144
	216
	126
	136
	231
	122

	Na2CO3
	190
	285
	168
	181
	307
	162

	MgO
	73
	110
	63
	69
	117
	62

	Mg(OH)2
	105
	158
	92
	100
	169
	90


Таблица 3.48 – Диапазон значений процесса осаждения для различных металлов [31]
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	pH диапазон, в котором растворенные гидроокиси металлов осаждаются раствором каустической соды лежащими ниже указанных значений в первой колонке

	
	Увеличение этих диапазонов через использование известкового молока

	
	Увеличение этих диапазонов через использование соды



Если невозможен рециклинг, шлам от процесса осаждения подлежит переработке. Обычно необходима дегидратация. Должен быть выбран материал для осаждения/флокуляции соответствующий используемой процедуре по дегидратации. Шлам, образованный из материалов, содержащих алюминий, обычно обладает плохими дегидрационными характеристиками. 

Процесс осаждения/флокуляции является реакцией и/или комбинацией реакций, которые существенно зависят от уровня pH. В этом смысле, самым значительным исходным параметром является значение pH. Так как сточные воды, образованные в процессе осаждения/флокуляции, сбрасываются в канализационную систему, должны быть соблюдены определенные критерии. Чтобы поддерживать данные значения, после процесса осаждения/флокуляции следуют дополнительные этапы и процедуры для очистки сточных вод.

Таблица 3.49 – Потребление химикатов для окислительно-восстановительных реакций [31]

	Окислительно-восстановительная реакция
	Оксидант или восстановитель
	Уровень pH
	Наблюдения

	Окисление цианида и нитрита
	Гипохлорит натрия (NaOCl) или хлор газ (Cl2)
	Для CN: (10

Для NO2: ( 3
	· Относительно быстрая реакция

· Относительно высокая степень кристаллизации конечных сточных вод

· Образование органических материалов, которые показаны как АОГ (Примечание: предельное значение АОГ = 1 мг/л в сточных водах, подлежащих сбросу в канализационную систему)

	Окисление цианида и нитрита
	Перекись водорода

(H2O2)
	Для CN: (10

Катализатор: Fe 

(II) – соли

Для NO2: ( 4
	· Относительно медленная реакция

· Незначительная кристаллизация сточных вод

· Не происходит образования таких материалов, как АОГ

· Образование осадка из-за катализатора (Fe II - соли)

· Образование пены (особенно в присутствии органических материалов)

	Окисление нитрита
	Aminosulphonic 

кислота (NH2 SO3 H)
	                 ( 4
	· Реакция замедлена
· Образование сульфатов
· Образование простейшего азота

	Восстановление хроматов
	Бисульфит натрия

(NaHSO3)
	                 ( 2
	· Быстрая реакция
· Приводит к кристаллизации сточных вод
· Образование осадка

	Восстановление хроматов
	Диоксид серы

(SO2)
	                 ( 2
	· Быстрая реакция
· Легкая кристаллизация сточных вод
· Незначительное образование осадка

	Восстановление хроматов
	Дитионит натрия

(Na2S2O4)
	    pH независимый             
	· Быстрая реакция
· Приводит к кристаллизации сточных вод
· Образование осадка

	Восстановление хроматов
	Сульфат или хлорид железа (II)

(FeSO4/ FeCl2)
	                   ( 3
	· Медленная реакция

· Приводит к кристаллизации сточных вод
· Образование осадка


Сорбция (адсорбция/абсорбция)

В таблице 3.50 содержится информация о различных адсорбирующих веществах. Особенно заметна большая часть, занятая активированным углем, который в особенности подходит для адсорбции материалов. Однако необходимо удостовериться, что материал, подлежащий адсорбции (а именно отделению) также достигает внутренней поверхности активированного угля. Таким образом, необходимой задачей реактора или заводской технологии является достигнуть интенсивного контакта между материалом и адсорбентом, подлежащим отделению. При переработке смесей материалов, эффект и/или эффективность адсорбентов определяется в основном экспериментом.

Таблица 3.50 – Физические данные адсорбентов [31]
	ТИП
	Характеристики

	
	Специфическая поверхность (м2/г)
	Объем микропоры (мл/г)
	Объем макропоры
	Определенный вес
(г/л)

	Гранулированный уголь для очистки воды
	500 – 800
	0, 3 – 0, 6
	0, 3 – 0, 4
	300 – 500

	Порошкообразный уголь для обесцвечивания
	700 – 1400
	0, 45 – 1, 2
	0, 5 – 1, 9
	250 – 500

	Мелкопористый силикатный гель
	600 – 850
	0, 35 – 0, 45
	( 0, 1
	700 – 800

	Крупнопористый силикатный гель
	250 – 350
	0, 3 – 0, 45
	0, 05 – 0, 1
	400 – 800

	Активированный оксид алюминия
	300 – 350
	0, 4
	Приблизительно 0, 1
	700 – 800

	Адсорбент смолы
	400 – 500
	
	
	650 – 700


Ионообменные материалы
Таблица 3.51 – Обзор видов ионообменных материалов и их свойств [31]

	Ионообменные материалы


	Стабильность
	Восстановительное вещество

	
	pH
	o C
	г/л смолы

	Слабо-кислый, катионный обменник ионной формы: H+, PF+
	1 – 14
	75 - 120
	HCl: 70 – 140 или H2SO4

	Сильно-кислый, катионный обменник ионной формы: H+
	1 – 14
	~120
	HCl: ~80

	Слабая основа, анионный обменник ионной формы: OH -, Cl-
	1 – 14
	70 - 100
	NaOH: ~60

	Сильная основа, анионный обменник ионной формы: OH -, Cl-
	1 - 12
	35 - 70
	NaOH: ~80


Водосодержащие морские отходы

Для подогрева резервуаров и трубопровода необходимо тепло, чтобы они не замораживались. А также тепло необходимо для приготовления химикатов, для улучшения течения процессов разделения и для других процессов. Количество затрачиваемой энергии зависит от климатических условий. Электричество необходимо для насосов, компрессоров и других устройств. Дальнейшая разница в потреблении энергии может быть вызвана разницей во вместимости хранилища или применении испарения.

Общий объем потребления энергии для производства тепла варьируется от 140 до 490 МДж/м3 сточных вод. Общий объем потребления электричества варьируется от 65 до 170 МДж/м3 сточных вод. Данные по энергии включают также другие виды деятельности, например, очистка сосудов, что означает, что они превышают потребление энергии, необходимое  для физико-химической и биологической переработки.

На некоторых стадиях переработки необходимо использование химикатов, например, щелочей, кислот, флокулирующих или коагулирующих агентов, активированного угля и кислорода. Использование отработанных кислот и щелочей уменьшает потребление основных химикатов. В таблице 3.52 представлены некоторые данные по потреблению химикатов.

Таблица 3.52 – Данные по потреблению химикатов при переработке водосодержащих морских отходов и подобных отходов [37]

	Химикат
	Потребление

(кг/м3 сточных вод)
	Комментарии

	Щелочи
	2 – 3
	

	Кислоты
	0 – 1
	Зависит от использования отработанных кислот

	Флокулирующие или коагулирующие агенты
	1 – 7
	

	Кислород
	5
	Зависит от использования воздуха или кислорода

	Активированный уголь
	0, 04
	


Вода требуется для центрифуг и для приготовления химикатов. Использование сточной воды от процесса биологической переработки уменьшает потребление воды.

Твердые отходы и шламы

В таблице 3.53 и 3.54 показаны значения потребления из установок по переработке и очистке почвы.

Таблица 3.53 – Потребления на объектах по переработке и очистке почвы [73]

	Потребление
	Цель использования
	Значение

	Электричество
	Насосы и единицы стирания
	15 – 25 кВт на перерабатываемую тонну почвы

	Химические вещества
	Функция отходов, подлежащих переработке. Некоторые химикаты (такие как флокулирующие агенты) используются на всех установках
	От 3 до 5 кг на тонну сухого шлама

	Вода
	В основном по причине потери воды в остаточном фильтрационном кеке
	От 0, 1 до 0, 3 тонн на тонну перерабатываемой почвы


Таблица 3.54 – Потребление ресурсов на объекте по переработке загрязненной почвы методом промывки [57]

	Мощность
	Тонн в год
	68000

	Потребление топлива
	МДж/г
	0

	Потребление электроэнергии
	МВт.ч/г
	900

	Мощность электричество/установка
	кВт.ч/г
	13, 235

	Потребление тепла
	МВт.ч/г
	0

	Охлаждение
	МДж/г
	0

	Химикаты
	Гидроксид натрия

Противопеннообразующие продукты

Полиэлектролит


3.3.3 Воздействия на окружающую среду в результате физико-химической переработки

3.3.3.1 Воздействия на окружающую среду в результате физико-химической очистки сточных вод
В результате физико-химической очистки сточных вод образуется поток очищенной воды, которая соответствует так называемому потоку конечных отходов переработки. Анализа данного потока приводится в разделе 3.3.4. На следующих двух рисунках (рисунок 3.3 и 3.4) показаны блок-схемы, ведущие к выбросам загрязняющих веществ в атмосферный воздух в результате физико-химической очистки сточных вод.
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Рисунок 3.3 – Воздействия на окружающую среду в результате физико-химической очистки сточных вод [32]
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Рисунок 3.4 – Воздействия на окружающую среду в результате физико-химической переработки [32], [7]

Примечание: некоторые из данных воздействий образуются только в результате неправильного функционирования физико-химической обработки

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух

Некоторые органические соединения могут «путешествовать» по всему предприятию и затем оказаться в конечном шламе или сточных водах, в то время как другие могут возникнуть в результате испарения во время проведения экзотермической реакции процесса нейтрализации или во время прессования шлама. Определенные органические отходы содержат «скрытые» виды. Например, смазочные масла содержат нафтален, БТЭКС, фенолы, медь и азот, что может привести к выбросам аммиака и ксилола в атмосферный воздух во время отделения масла от воды, или к повышенным уровням в конечных сточных водах. Водосодержащие отходы, содержащие растворители, могут быть выпущены из-за присутствия тепла в процессе. Отходы с высоким содержанием азота потенциально опасны с точки зрения выбросов аммиака в атмосферный воздух.

Некоторые материалы, проходящие через предприятие (обычно не захваченные физико-химическими процессами), являются ООУ/ХПК, дихлорметан, фенол, БТЭКС и нафтален связанными со сточными водами в результате переработки нефтепродуктов, а также ООУ, дихлорметан, фенол, БТЭКС и нафтален связанными с отходами от предварительной подготовки нефтепродуктов.

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух от предприятий, построенных по индивидуальным проектам, зависят от используемой системы очистки. Только на нескольких предприятиях существует программа по мониторингу, с помощью которой можно оценить их выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Выбросы в атмосферный воздух от данных переработок обычно содержат ЛОС, кислотные газы и аммиак. Хотя и трудно количественно подсчитать выбросы из-за недостатка программ мониторинга, можно предположить, что, если используются закрытые сосуды для переработки и закрытые системы для сбора и очистки воздуха, данные выбросы будут снижены. Такие вопросы, как присутствие низких концентраций органических растворителей в отходах не всегда учитываются операторами по переработке отходов, но это может быть важно с экологической точки зрения, так как может привести к соответствующим выбросам загрязняющих веществ в атмосферный воздух во время процесса.

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух могут быть связаны с быстрыми изменениями уровня pH, быстрыми подъемами температуры, а также с энергичным перемешиванием. Также возникают продукты газообразных реакций. На многих установках производятся выбросы ЛОС из отходов посредством комбинации подогрева, перемешивания и прессования шлама, или сушки. Также всегда существует возможность выброса промежуточных продуктов реакции. Выбросы металлов в атмосферный воздух могут быть оценены аналитическими результатами. Испарение также возникает неконтролируемым путем, например, испарение растворителей во время смешивания твердых и жидких веществ или при перемешивании шлама в открытых резервуарах.

Выбросы органических соединений могут возникнуть при переработке смешанных потоков отходов (например, в результате нейтрализации кислот, растворители перемещаются в паровую фазу, которую невозможно очистить влажными скрубберами, как при очистке кислотных выбросов) или присутствуют, потому что их регенерация не является ни технически, ни экономически жизнеспособной (загрязняющие вещества, связанные с отходами, которые трудно переработать, перерабатываются другими методами).

Выбросы ЛОС в результате переработки водосодержащих морских отходов варьируются от 0, 4 до 0, 6 кг/м3 сточных вод, если не применяется очистка отходящих газов. При биологической переработке образуются выбросы запахов. На одном из заводов, выбранного в качестве образца, отметили средний уровень выбросов в 540 миллионов европейских единиц запаха в час.
Таблица 3.55 – Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух в результате физико-химической очистки сточных вод [31], [72], [38] 

	Параметры выбросов в атмосферный воздух
	Измеряемые ежегодно средние значения выбросов (мг/нм3)
	Массовый расход

	Поток отходящего воздуха
	325 Нм3/т
	

	ООУ1
	2, 84 – 36
	500 (534 кг/г)

	Пыль
	0, 21
	40, 3 кг/г

	БТКС
	4, 9
	


	Бензол
	
	2, 5

	HCN
	(0, 05 – 0, 12
	0, 043 – 15

	H2S
	0, 31
	15

	Cl2
	(0, 03
	15

	SO2
	1, 17
	0, 5

	HCl
	0, 3
	0, 2

	Hg
	0, 01
	0, 0034

	1Значения соответствуют мг углерода

	Примечание: данные основаны на данных из заводов по физико-химической переработке отходов с общей мощностью в 850 кт/г. Данные соответствуют 2001 году. Средний срок эксплуатации заводов составляет около 17 лет (варьируясь от 4 до 39 лет). Приблизительно 84 % (от 73 до 91 %) всех заводов по физико-химической переработке отходов, которые здесь рассматриваются, можно отнести к группам 11, 12, 13, 16 и 19 Европейского списка отходов. 

Выбросы отходящего воздуха в основном измеряются периодически. Измерения постоянно делаются для мониторинга процессов, при которых ожидается загрязнение атмосферного воздуха в предназначенной операции, например, при испарении или окислении цианида.


Сбросы в воду (более подробную информацию см. в 3.3.4)

Водосодержащие остатки (если таковые существуют) обычно отправляют в канализацию. Отходы химической промышленности, отходы с высоким содержанием азота (возможно, сточные воды полигонов) и отходы после регенерации/повторной переработки нефтепродуктов, могут содержать дополнительные виды, и поэтому необходимо рассматривать их более тщательно. Отходы с высоким содержанием азота повышают вероятность сброса закиси азота. Обычно в потоках отходах присутствуют металлы, аммиак и органические соединения.

Во всех случаях, для получения разрешения на сбросы сточных вод потребуется защита канализационной системы от сбросов с предприятия, данная защита фокусируется на ХПК, уровне pH, содержании нефтепродуктов, аммиачном азоте, содержании металла, сульфатов и сульфидов, а также дихлорметана (наиболее распространенное галогенсодержащие очищающее соединение, чаще всего встречающееся в промывочных водах и коллекторах). Обычно общий объем сбросов известен.

Хотя технологии по осаждению металлов довольно эффективные, в результате типичного физико-химического процесса (согласно разрешению на сбросы промышленных сточных вод) в канализацию могут сбрасываться 1 – 3 тонны металлов ежегодно (фактическое значение зависит от размеров завода, а также от количества и вида отходов). Например, учитывая значения выбросов в таблице 3.69, и не учитывая Fe как металл, необходим объем сточных вод в 500 000 м3 для достижения самых высокий уровней диапазона. Это связано с частицами, которые переносятся в сточных водах и возникающие из-за неэффективности либо стадии осаждения, либо стадии выпадения в осадок осажденных металлов.

На большинстве объектов отсутствуют данные по содержанию хлоридов, общего азота и общего фосфора в канализационных сбросах. Грубые подсчеты показывают, что для многих объектов, где данные присутствуют, выбросы минимальны, если только объект не направлен на переработку отходов с применением фосфорной кислоты или управляет потоками отходов с высоким содержанием азота. На большинстве объектов требуется анализ на аммиачный азот, для того, чтобы обеспечить минимальное значение выбросов.

В результате процесса смешивания сточных вод с органическим материалом (например, смесь минерального масла, синтетического масла, керосина, коллекторных отходов, алифатических углеводородов, ароматических углеводородов, спирта, хлорированных растворителей, эфиров, сложных эфиров, альдегидов, кетонов, жиров, воска, смазочных материалов) образуется около 836 кг сточных вод на тонну поступающих отходов, и 5, 5 кг шлама на тонну входных отходов.

Образуются сбросы в воду солей, например, сульфатов и хлоридов. Данные соли добавляются в качестве реагентов и не удаляются в процессе осаждения, нейтрализации и фильтрации. В результате этого в сточных водах содержатся высокие концентрации данных соединений.

Твердые отходы и сбросы на почву

Шлам, образованный от предприятий по физико-химической переработке отходов, может быть спрессован и отправлен на дальнейшую переработку, спрессован и смешан с другими шламами (обычно органическими) или смешан с остатками от очистки дымового газа для получения твердого продукта (с экзотермической реакцией). Почти на всех объектах образовывается шлам/кек, который затем сжигается либо совместно сжигается, или, в нескольких случаях, напрямую захоранивается.

Уровни содержания металла в отходам хорошо характеризуются, в отличии от органического загрязнения. N и P обычно не подсчитываются в отходах и будут присутствовать в водосодержащих растворах.

Таблица 3.56 – Образованные в процессе отходы от предприятий по физико-химической переработке отходов [31]

	Образованные в процессе отходы
	Специфическое количество

(кг/тонну общего количества отходов, переработанных на предприятий по физико-химической переработке)

	Нефтепродукты
	30 – 90

	Концентраты1
	14 – 40

	Шлам, содержащий гидроксид
	60 – 90

	Грязь от процессов очистки и опорожнения
	10 - 50

	1 Концентраты от процесса испарения/расслоения и мембранной фильтрации, а также от ультрафильтрации и ионных обменников.

2 Вес относится к влажному осадку, осушенное общее содержание твердых веществ: ~35 – 45 %.

	Примечание: данные основаны на данных из заводов по физико-химической переработке отходов с общей мощностью в 850 кт/г. Данные соответствуют 2001 году. Средний срок эксплуатации заводов составляет около 17 лет (варьируясь от 4 до 39 лет). Приблизительно 84 % (от 73 до 91 %) всех заводов по физико-химической переработке отходов, которые здесь рассматриваются, можно отнести к группам 11, 12, 13, 16 и 19 Европейского списка отходов.

Нефтепродукты обычно повторно используются, а также оставшиеся вещества также повторно используются или подлежат захоронению, в зависимости от их характеристик и рыночных условий.


Отходы от физико-химической переработки в основном образуются от процессов осаждения/флокуляции, концентратов от мембранной фильтрации, испарения или ионного обмена; отходы также образуются при процессах очистки и сушки, в строительстве и в контейнерах. Степень использования отходов зависит от конкретного случая. Например, отделенные нефтепродукты в основном пригодны для повторного использования, концентраты от мембранной фильтрации, испарения и ионного обмена могут повторно использоваться в нескольких случаях, шлам от процессов осаждения/флокуляции обычно подвергается захоронению, отходы от процессов очистки и сушки также обычно подвергаются переработке путем иммобилизации или сжигания.

В таблице 3.57 показан состав шлама, образованного в результате физико-химической очистки сточных вод.

Таблица 3.57 – Шлам, образованный в результате физико-химической очистки сточных вод [38]

	Соединение
	Значение
	Единица

	pH
	7 – 9
	

	ООУ
	54, 7
	весовой процент

	Потеря при прокаливании
	54, 7
	весовой процент

	Углеводороды
	30000
	мг/кг

	Полихлорированные дибензодиоксины/фураны
	(0, 1
	нг-ТЕ/кг

	ПХБ (( 6)
	(0, 12
	мг/кг

	
	10
	мг/кг

	Общий CN
	(0, 1
	мг/кг

	As
	0, 2
	мг/кг

	Cd
	2, 7
	мг/кг

	Общий Cr
	887
	мг/кг

	Cu
	349
	мг/кг

	Hg
	0, 2
	мг/кг

	Ni
	210
	мг/кг

	Pb
	211
	мг/кг

	Tl
	14
	мг/кг

	Zn
	1970
	мг/кг


Количество образованного шлама, содержащего металлы (фильтрационный кек) зависит от специфических загрязняющих веществ в сточных водах, их концентрации, а также от используемых реагентов и других химикатов. Количество шлама варьируется от 2, 5 до 10 % от исходных сточных вод. Количество фильтрационного кека снижается путем замены известняка гидроксидом натрия. Однако известняк необходим для осаждения фторидов.

Фильтрационный кек с высокой концентрацией металлов, например никеля и меди, может быть использован в качестве сырьевого материала в металлургической промышленности. В других случаях, фильтрационный кек подлежит переработке в качестве твердых отходов.

Твердые остатки от водосодержащих морских отходов

Образованными твердыми остатками являются:

- Твердые остатки из приемных сосудов (отделителей жидкости)/центрифуг и фильтров (50 кг/т сточных вод);

- Отделенные нефтепродукты и химические фракции (возможно подходящие для повторного использования в качестве топлива).

Выбросы в результате специфической физико-химической деятельности

Ожидается, что воздействия на окружающую среду, перечисленные в таблице 3.58, возникают от большинства предприятий по переработке отходов. Шкала воздействий зависит от пропускной способности предприятия и применяемых очистных систем.

Таблица 3.58 – Воздействия на окружающую среду в результате физико-химической очистки сточных вод [39], [40], [31]

	Физико-химическая деятельность
	Воздух
	Вода
	Отходы/почва

	Добавление твердого карбоната натрия или добавление серной кислоты для образования никеля или сульфата хрома
	Выбросы CO2 плюс другие кислотные газы (например, SOx) в зависимости от изначальных растворов
	Жидкая фракция возвращается в систему по переработке и смешиванию. Это незначительная фракция главных входных отходов
	Продукт выделяется и оставляется охлаждаться и кристаллизоваться перед упаковкой и отправкой на рециклинг

	Окисление цианидом
	
	HOCl
	

	Переработка люминесцентных ламп
	Hg и SOx
	Сбросом является слабый раствор гидроксида натрия
	

	Осаждение металлов
	
	Zn, Cu, Cd
	

	Системы восстановление серебра
	Существует проблема неучтенного количества аммиака, и возможно SOx от фотографических химикатов из-за высокого содержания азота и серы в растворах.

Кроме того, могут возникнуть дополнительные выбросы ЛОС в результате процесс наполнения и перемещения
	
	Возможно высокие уровни азота в отходах

	Переработка отходов, образующихся при печатании и фотографических отходов
	Аммиак, ЛОС, и потенциально SOx
	Взвешенные твердые вещества, азот (в основном нитрат) и ХПК
	Обычно отходы содержат высокий уровень азота



	Использование сырых каустических средств
	
	Hg
	

	Типовые процессы

	Отгонка воздухом
	Аммиак и ЛОС, включая органические растворители (например, дихлорометан)
	
	

	Флотация растворённым воздухом
	
	
	Шламы, которые образуются на дне отстойного резервуара, обычно составляют до 4 % сухих твердых веществ

	Испарение
	Обычно осуществляется в полностью закрытых системах, но из различных вентиляционных клапанов могут поступать неорганизованные выбросы
	
	

	Фильтрация/прессование

Это распространенная зона выбросов от химических заводов
	Аммиак, и в случае высокого содержания органических веществ, ЛОС
	
	

	Ионный обменник
	
	Раствор из ионного обменного средства подлежит дальнейшей переработке на заводе в соответствии с его составом и концентрации
	

	Смесительный резервуар
	Может образоваться ряд выбросов, частично как результат химических реакций, и частично от тепловых эффектов, уменьшающих растворимость газов в воде.

Аммиак является одним из наиболее распространенных газов, упомянутых в качестве проблемы на данной стадии процесса
	
	

	Нейтрализация
	Это может быть сильная экзотермическая реакция с быстрым изменением уровня pH. Такие кислотообразующие кислоты, как CO2, HCl, Cl2, NOx и SOx, а также аммиак выбрасываются из реакционного резервуара вместе с такими летучими загрязняющими веществами, как очищающие растворители в промывочных водах.  В газах могут содержатся водные растворы 
	Типичными компонентами являются хлориды, фосфор, азот и металлы
	Типичными компонентами являются хлориды, фосфор, азот и металлы

	Органическое расщепление эмульсий
	
	
	В основном небольшое количество осадка (фильтрационные кеки) образуется при органическом расщеплении, чем при кислотном

	Окисление/восстановление
	
	Засоленность сточных вод зависит от процесса
	

	Осаждение 
	Возможно, но маловероятны выбросы в атмосферный воздух
	
	Шламы, которые берутся со дна отстойного резервуара, обычно составляют около 0, 5 – 1, 0  % сухих твердых веществ

	Управление шламом (например, прессование или хранение)
	ЛОС в качестве неорганизованных выбросов.

Газы из растворов
	
	

	Экстракция растворителями
	Растворители в качестве неорганизованных выбросов.

Значительный потенциал для выбросов во время процесса перемещения и аварийных выбросов
	Растворители
	

	Отгонка
	Выбросы задерживаются в зонах, предусмотренных на заводах по физико-химической очистке сточных вод
	
	


3.3.3.2 Воздействия на окружающую среду в результате физико-химической переработки твердых отходов и шлама

Ожидается, что выбросы, перечисленные в таблице 3.59, возникают от большинства предприятий по переработке отходов. Шкала выбросов зависит от пропускной способности предприятия и применяемых очистных систем.

Неорганизованные выбросы в результате погрузочно-разгрузочных работ с материалами для процессов за пределами территории часто недооценивают или игнорируют, но они могут представлять значительную часть общих выбросов от переработки почвы.

Таблица 3.59 – Воздействия на окружающую среду в результате физико-химической переработки твердых отходов и шлама [39], [40]

	Физико-химическая

деятельность
	Воздух
	Вода
	Отходы/почва

	Фильтрация/прессование
	Аммиак, и в случае высокого содержания органических веществ, ЛОС
	
	

	Сооружения для иммобилизации смешивания
	Выбросы происходят через вентиляционные отверстия на крыше. Выбросы возникают во время перемещения из смесительной емкости для удаления вне установки; а также через двери, посредством проливов/утечек во время загрузки реакционных сосудов
	
	

	Перемешивание шлама
	Твердые частицы и ЛОС, особенно если возникает экзотермическая реакция
	
	

	Управление шламом (например, прессование или хранение)
	ЛОС в качестве неорганизованных выбросов. Газы из растворов
	
	

	Затвердевание
	Существует опасность выбросов твердых веществ в результате данной операции
	
	

	Автоматическая загрузка отходов
	ЛОС, пыль, запах во время перемещения отходов и реагентов
	
	


	Реакционный сосуд
	Выбросы возникают по причине реакции несовместимых веществ.

Неконтролируемые реакции по причине неправильной дозировки действующих веществ или образования горячих точек из-за плохого перемешивания
	Утечки через плохо обслуживаемое или поврежденное оборудование
	Утечки через плохо обслуживаемое или поврежденное оборудование

	Силосная яма для реагентов
	Пыль возникает в результате переполнения силосных ям для реагентов.

Также возникают неорганизованные выбросы пыли от силосных соединений, а также пыль от запасов реагентов, которые хранятся неупакованными 
	
	


Выбросы в результате экскавации почвы и деятельности по удалению

Выбросы ЛОС от погрузочно-разгрузочных работ и деятельности по удалению возникают в результате обмена почвенно-пористого газа с загрязняющими веществами, с атмосферным воздухом, когда нарушается покров почвы, и в результате распространения загрязняющих веществ в почве. Существует несколько потенциальных точек выбросов, связанных с экскавацией; все данные точки считаются неорганизованными зональными источниками. Касательно экскавации, основными точками выбросов, вызывающими беспокойство, являются выбросы от:

- Открытых отходов в котлованах;

- Материала, который сбрасывают в экскавационный ковш;

- Отходов/почвы, складируемых в кратковременных насыпях.

Кроме того, оборудование для землеройных работ также создает дополнительные источники выбросов ЛОС, твердых веществ, оксидов азота и т.д. Известно, что большое количество выбросов ЛОС из почвы может образоваться во время погрузочно-разгрузочных работ, поэтому ЛОС вызывают наибольшую проблему. Выбросы твердых частиц и сопутствующих металлов, а также полулетучих соединений могут создать проблему на конкретных установках.

Учитывая частоту, с которой проводятся раскопки загрязненной почвы, было опубликовано мало данных по выбросам загрязняющих веществ в атмосферный воздух или по интенсивности выбросов. 

Однако некоторая измеренная интенсивность выбросов для двух установок по комбинированным операциям экскавации и сбросу является доступной, и приводимыми данными являются 4 грамма в минуту для специфических соединений. Большинство ЛОС, присутствующих в почве, были извлечены из почвы во время экскавации, что основано на сравнении измеренных общих выбросов и массы этих же загрязняющих веществ в почве (подсчитано из данных по концентрации почвы). Это оказалось правдивым для обеих установок, независимо от разницы в концентрации и виде почвы.

Таблица 3.60 – Результаты измерений выбросов [62]

	Деятельность
	Объем шлама

(м3)
	Открытая площадь поверхности

(м2)
	Интенсивность выбросов углеводорода C8+ (г/с)
	Скорость выбросов C8+
(г/м2/с)

	Нарушение целостности шлама
	25 – 27
	45 – 125
	1, 33
	0, 01 – 0, 03

	Экскавация шлама
	26 – 48
	125 – 261
	7, 76
	0, 03 – 0, 06

	Дегидратация шлама
	1, 7
	3, 3
	1, 24
	0, 38

	Последующее нарушения целостности
	26
	91
	1, 11
	0, 01


Выбросы летучих органических соединений зависят от ряда факторов, включая вид соединений, находящихся в отходах, концентрацию и распределение соединений, а также пористость и содержание влаги в почве. Основными эксплуатационными параметрами являются длительность и скорость погрузочно-разгрузочных работ, а также размеры используемого оборудования. Чем длительние и энергичнее производятся погрузочно-разгрузочные работы, тем выше вероятность выбросов летучих соединений. Чем больше объемы материала на каждый типовой процесс, тем ниже процентное соотношение ЛОС, которое извлекается из почвы, потому что площадь поверхности к объемному соотношению сведена к минимуму. 

Почва, содержащая бензол и другие летучие канцерогены, представляет большой риск для работников установки и окружающего населения, если будет подвергнута экскавации.

Магнитуда выбросов в результате погрузочно-разгрузочных работ с почвой будет варьироваться в зависимости от эксплуатационных условий. Скорость экскавации и сбросов, высота сбросов, количество открытой площади поверхности, период времени, в течение которого извлекается почва, форма насыпи для хранения, сухость слоев поверхностной почвы, все это влияет на уровни выбросов ЛОС. Технологии дополнительного контроля доступны для минимизации выбросов, но они являются относительно неэффективными и дорогостоящими для внедрения по сравнению с управлением точечными источниками.

Выбросы в результате термодесорбции

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух в результате термодесорбции зависят от характеристики отходов, применяемого процесса десорбции, а также используемого оборудования по контролю за выбросами. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух в результате термодесорбции возникают из нескольких источников. Точечные источники выбросов в атмосферный воздух широко варьируются от процесса к процессу. Выводная труба камеры дожигания выводит продукты сгорания, равно как и топливная отопительная система, если газообразные продукты сгорания не поглощаются десорбером. Топливная отопительная система обычно работает с пропаном, природным газом или топливными нефтепродуктами. Если система контроля над выбросами ЛОС состоит из пылеуловительной камеры, скруббера, и парофазного угольного адсорбера, отходящий газ будет содержать небольшие концентрации оригинальных загрязняющих веществ, а также продукты любых химических реакций, которые могут возникнуть. Объем отходящего газа от установки термодесорбции зависит от типа процессора. В таблице 3.61 представлены некоторые значения для выбросов при термической десорбции.

Таблица 3.61 – Выбросы при термической десорбции с прямым и непрямым нагревом [62]

	
	Скорость газов (нм3/ч)
	Возможные загрязняющие вещества

	Прямой нагрев
	17000 – 85000
	ЛОС

	Непрямой нагрев
	1700 – 8500
	ЛОС


Различные типы систем термальной десорбции могут производить до девяти остаточных технологических потоков: переработанная почва, негабаритные промежуточные отбросы, конденсированные загрязняющие вещества, вода, улавливающие частицы пыли, чистый отходящий газ, шлам от фазоразделителя, использованный уголь от водяной фазы, а также использованный уголь от парообразной фазы. Отходящие газы от установок с непрямым нагревом, а именно термальные screws, могут быть переработаны с помощью таких небольших химических/физических систем, таких, как пылеуловительная камера или конденсатор, а затем камеры дожигания. 

Таблица 3.62 – Основные выбросы при термической десорбции [62]

	Загрязняющее вещество
	Источник

	Неорганизованные выбросы
	- Экскавация загрязненной почвы

- Классификатор, загрузочный транспортер, загрузочный ковш

- Компоненты системы термальной десорбции и элементы управления

- Отходящие газы от отопительной системы, переработанной почвы, систем улавливающих частиц пыли, непереработанные нефтепродукты из сепаратора нефтепродукты/вода, использованный уголь от жидкофазных и парофазных углевых адсорберов, очищенная вода и шлам из скруббера

	Твердые частицы, оксиды азота (NOx), моноксид углерода (CO) и кислотные газы
	Процесс сжигания и пиролиз

	Диоксины, фураны и фенол
	


Таблица 3.63 – Характеристики поступающих и образующихся потоков асфльтосушильного оборудования [62]

	Параметр
	Начальная концентрация1
(частей на млн)
	Конечная концентрация1
(частей на млн)
	Эффективность удаления

(%)
	Характеристики типичного отходящего газа,

концентрация в трубе

	Твердые частицы
	
	700 – 1000 мг/Нм3
	
	

	Бензол
	0, 11 – 39, 5
	(0, 01 – 0, 06
	84, 5 – 99, 9
	4, 3 – 8, 6 частей на млн

	Толуол
	0, 27 – 2
	(0, 01 – 0, 1
	Не применяется
	0, 6 – 0, 8 частей на млн

	м, п –ксилолы
	(0, 8 – 3
	0, 2 – 1, 2
	(75
	0, 42 – 3, 5 частей на млн

	о-ксилолы
	3, 1 – 15, 6
	(0, 01
	99, 7 – 99, 9
	

	Общие ксилолы
	13, 1
	0, 1
	99, 2
	

	Этилбензол
	0, 11
	(0, 01
	(90
	

	ТГК
	39 – 393
	5, 7 – 9, 5
	85 – 97, 5
	129 – 2800 частей на млн

	ЛОС
	
	0, 045 – 2, 27 кг/ч
	
	

	Дизель
	1875
	(1
	(99, 9
	

	Нафтален
	
	
	
	5136 – 6757 мкг/Нм3

	Аценафтилен
	
	
	
	634 – 901 мкг/Нм3

	Аценафтен
	
	
	
	317 – 638 мкг/Нм3

	Флуорантен
	
	
	
	405 – 763 мкг/Нм3

	Фенантрен
	
	
	
	385 – 645 мкг/Нм3

	Антрацен
	
	
	
	(1, 4 – 427 мкг/Нм3

	Флуорантен
	
	
	
	24 – 135 мкг/Нм3

	Пирен
	
	
	
	32 – 111 мкг/Нм3

	1 основано на двух или трех объектах, в зависимости от параметра.

2 основано на двух объектах. Устройство для предотвращения выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух состоит из «мокрого» скруббера и циклонного каплеуловителя. Значение «частей на млн.» относится к сухим условиям.

Выбросы ЛОС от сушильных битумных агрегатов будут варьироваться в порядке возрастания, в зависимости от того, используются ли камеры дожигания в качестве управляющего устройства. В данных очистных системах обычно не используются элементы управления ЛОС, если только они были модифицированы для рекультивации почвы.

Компания произвела оценку типичных выбросов при переработке почвы в модифицированном сушильном битумном агрегате. Данная система состоит из вращающегося барабана прямого нагрева, функционирующем при температурах 290 – 540 °C. Циклонный трубчатый коллектор и пылеуловитель с пульсирующей струей используются для контроля за выбросами твердых частиц. Термический окислитель (а именно камера дожигания) разрушает органические соединения в потоках отходящего воздуха (эффективность 99 – 99, 99 %). Режим выбирается для скорости обработки 32 – 54 т/ч.


Таблица 3.64 – Расчетные выбросы выбранных соединений для очистки почвы, загрязненной ПХБ с помощью процесса термической десорбции [62]

	Загрязняющее вещество
	Единица измерения
	Время пребы-вания

(мин.)
	Темпе-ратура

(°C)
	Начальная концент-рация
	Конечная концент-рация
	Показатель неконтро-лируемых выбросов

(г/ч)
	Расчетные показатели выбросов

	ПХБ
	Частей на млн.
	19
	550
	37, 5
	2
	1, 14
	5, 68е -02

	2,3,7,8-тетрахлородибензо-п-диоксин
	Частей на млрд.
	40
	560
	260
	0, 018
	0, 00832
	4, 16е-04

	
	Частей на млрд.
	19
	560
	236
	0, 018
	0, 00755
	3, 78е-04

	
	Частей на млрд.
	10, 5
	560
	266
	0, 018
	0, 00851
	4, 26е-04

	
	Частей на млрд.
	24
	460
	233
	0, 5
	0, 00744
	3, 72е-04

	
	Частей на млрд.
	5, 6
	550
	48
	0, 084
	0, 00153
	7, 67е-05

	
	Частей на млрд.
	20
	555
	56
	0, 23
	0, 00178
	8, 92е-05

	Общая расчетная эффективность равняется 95 %


Выбросы в результате экстракции паром твердых отходов

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, связанные с системой экстракции паром, в основном производятся из выводной трубы. Дополнительные выбросы летучих органических веществ могут возникнуть в результате очистки любой извлеченной загрязненной воды. Неорганизованные выбросы считаются незначительными из-за отрицательного давления почти во всей системе.

Выбросы включают в себя не переработанные летучие органические вещества из процесса экстракции. Удаление и последующие выбросы полулетучих органических соединений также будут происходить, хотя и менее эффективно, чем ЛОС. Также могут существовать небольшое количество выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, связанных с системой управления. Из-за разнообразия технологий, используемых для переработки паром, выбросы из выводной трубы могут содержать некоторые продукты незавершенного сжигания, NOx, твердые частицы, CO, и кислотные газы. Однако главной проблемой остаются летучие органические соединения, образованные из точечных источников. Данные по выбросам в атмосферный воздух по нескольким системам экстракции паром приведены в таблице 3.65.

Таблица 3.65 – Выбросы от систем экстракции паром [62]

	Номер проинспектированных систем
	Параметр
	Единица измерения
	Диапазон или показатель
	Средний

	13
	Скорость потока на колодец
	м3/мин
	0, 2 – 8
	2

	
	Удаление
	кг/д
	0, 9 – 113
	27

	
	Концентрация отходящего газа
	число частей на млн. по объему
	20 – 350
	100

	17
	Общая скорость потока
	м3/мин
	0, 1 – 161
	23

	
	Переработка:
	н0 системы
	
	

	
	- отсутствует
	
	9
	

	
	- углерод
	
	6
	

	
	- каталитическое сжигание
	
	1
	

	
	- сжигание
	
	1
	

	
	Показатель удаления
	кг/д
	2 – 195
	45

	17
	Общая скорость потока
	м3/мин
	0, 7 – 318
	62

	
	Концентрация загрязняющих веществ
	число частей на млн. по объему
	150 – 3000
	400

	
	Эффективность управления
	%
	90 - 99
	95


С течением времени показатель выбросов ЛОС соединений постоянно функционирующих систем экстракции паром имеет тенденцию к экспоненциальному типу кривой распада. 

Таблица 3.66 – Расчетные выбросы от системы вакуумной экстракции на территории [62]

	Загрязняющее вещество
	Максимальные неконтролируемые выбросы из выводной трубы1 (г/ч)
	Максимальные контролируемые выбросы из выводной трубы2  (г/ч)

	Трихлорэтилен
	1712
	17, 1

	Транс-1,2-дихлорэтилен (ДХЭ)
	99, 4
	0, 99

	1,1,1-трихлорэтилен (ТХЭ)
	13, 6
	0, 14

	Тетрахлорэтилен 
	3, 18
	0, 03

	ВСЕГО
	1830
	18, 3

	1 неконтролируемые выбросы основаны на показателе удаления каждого загрязняющего вещества

2основано на расчетных 99 % общей эффективности управления для двух емкостей для углевой адсорбции последовательно


Выбросы в результате промывки почвы

В процессе промывки почвы, наибольший риск выбросов летучих загрязняющих веществ возникает из процессов по экскавации, погрузочно-разгрузочных работ с материалами, подготовке подачи, и экстракции. Потоки отходов также имеет склонность быть источником для выбросов ЛОС. Процесс по регенерации растворителей включает выпаривание растворителя, поэтому от данного процесса также возможны неорганизованные выбросы, равно как от других этапов процесса. Потоки отходов также могут быть источниками выбросов ЛОС, если любые ЛОС присутствуют в потоках отходов. Для процессов по регенерации растворителей, собственно выбросы растворителей могут оказаться поводом для беспокойства.

Зоны хранения необходимо держать под особым контролем для избежания распространения загрязняющих веществ, в особенности пыли. Что касается жидких стоков, заводы всегда оборудованы устройством для очистки водяной суспензии, куда отправляется вода перед сбросом.

В процессе промывки почвы образуются четыре потока отходов: загрязненные твердые вещества, отделенные от промывочной воды; сточные воды; шлам от очистки сточных вод, а также остаточные твердые вещества; и выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух.

Таблица 3.67 – Выбросы от объекта по переработке загрязненной почвы путем промывки [57]

	Параметр воды
	Концентрация (мг/л)

	Взвешенные твердые частицы
	60

	БПК5
	25

	ХПК
	350

	Нитрит N (NO2-N)
	10

	Общий P
	2

	Общий Cr
	0, 3

	Cu  
	0, 5

	Hg
	0, 005

	Ni  
	0, 3

	Pb  
	0, 3

	Zn
	2

	Остатки, образованные в процессе1
	

	Шламы
	Минеральные шламы

	Другие остаточные фракции
	Частицы ПАУ и оксиды металлов

	1сообщается, что в дальнейшем данные остатки подлежат захоронению


Примечание: мощность объекта составляет 68 тыс.т/год

Выбросы в результате экстракции растворителями

В процессе экстракции растворителями может возникнуть до пяти потоков отходов: концентрированные загрязняющие вещества; твердые вещества; сточные воды; негабаритные отбросы; а также выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух.

Блок экстракции растворителями сконструирован замкнутым циклом, где растворители подвергаются рециклингу и повторно используются. Обычно, блоки экстракции растворителями проектируются для производства незначительных выбросов в атмосферный воздух, но некоторое количество растворителей было обнаружено в вентиляционной системе для отходящих газов. Кроме того, значительные уровни выбросов (парообразных фаз и твердых частиц) могут возникнуть во время таких видов деятельности по подготовке отходов, как экскавация и погрузочно-разгрузочные работы с материалами.

Выбросы в результате переработки отходов, образованных от переработки дымового газа в процессах сжигания

Основной экологической проблемой, связанной с погрузочно-разгрузочной работой, использованием и захоронением отходов процесса сжигания являются потенциальные выбросы тяжелых металлов, органических загрязняющих веществ и солей. Основными источниками выбросов являются процесс выщелачивания и выбросы взвешенной пыли. Так как выбросы взвешенной пыли можно относительно легко контролировать, то процесс выщелачивания является более важной проблемой. Также необходимо отметить, что образование газообразного водорода от отходов, образованных при очистке дымового газа от процессов сжигания путем контакта с водой было задокументировано, и может потенциально вызвать значительные проблемы. Образование газообразного водорода зависит от промежуточного хранения отходов, образованных при очистке дымового газа от процессов сжигания, а также от вида, конструкции и функционирования процесса захоронения, которые могут быть разработаны.

Выбросы в результате применения методов стабилизации

В нескольких методах стабилизации присутствует изначальная промывочная стадия, на которой большая часть растворимых солей и, в некоторой степени, металлы извлекаются перед химической связью оставшихся металлов. Завершает процесс дегидратация стабилизованного продукта, который затем будет готов для захоронения. Затем при промывке твердых отходов образуются сточные воды, которые подлежат некоторого рода очистке из-за содержания некоторых компонентов. Однако, в зависимости от требований местных властей, такие образованные сточные воды могут быть сброшены в окружающую среду или подвергнуться очистке в химической промышленности для регенерации некоторых солей (например, солей натрия).

Выбросы в результате переработки асбеста

Основными параметрами, которые делают асбест опасным, являются волокнистая природа и размеры волокон. Во время переработки могут возникать некоторое число выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух.

3.3.3.3 Выбросы в результате переработки специфических отходов

Гидрирование СОЗ

На одном Канадском объекте обнаружилось, что в получаемом газе содержится не обнаруживаемые ПХБ, в то время, как концентрации общих хлорбензолов и диоксинов был схожи с образцами. Этот факт предполагает, что в получаемом газе не содержатся уровни данных веществ, поддающихся количественному определению. Когда получаемый газ был сожжен в паровом преобразователе, диоксины были выброшены из выводной трубы преобразователя с концентрацией в 15 пг ЭТ/нм3. Образование диоксинов связано с использованием в преобразователе воздуха для топочного воздуха загрязненного ПХБ воздуха с объекта.

Все конечные продукты в результате разрушения отходов, загрязненных ПХБ с применением данного метода, могут быть собраны и протестированы. Не существует неконтролируемых выбросов от процесса, при котором могут образоваться выбросы загрязненного ПХБ воздуха, твердых веществ, или жидкостей в окружающую среду. Выбросы ПХБ в окружающую среду могут возникнуть только во время погрузочно-разгрузочных работ с отходами до переработки, где существует риск утечки.

Так как реакция происходит в восстановительной среде в отсутствии кислорода, возможность образования диоксинов и фуранов сведена к минимуму. Если содержание водорода (сухая основа) поддерживается в процентном соотношении выше 50 %, образование ПАУ предотвращается. 

Таблица 3.68 – Отмеченная эффективность уничтожения при процессах гидрирования [48]

	Вид отходов
	Эффективность уничтожения (%)
	Эффективность уничтожения и удаления (%)

	Масла, содержащие ПХБ
	99, 999808 – 99, 9999996
	99, 9999985 – 99, 9999997

	Хлорбензолы
	99, 9999836 – 99, 9999972
	99, 9999842 – 99, 9999985

	Диоксины, присутствующие в маслах, содержащих ПХБ
	99, 999 – 99, 9999
	


Если получаемый газ, либо атмосферный воздух, использующийся в качестве воздуха горения в бойлерах или похожих устройствах, содержит хлорид водорода или другие хлорированные виды, диоксины могут образоваться во время их сжигания. Чтобы соответствовать основных техническим критериям уничтожения СОЗ, получаемый газ и воздух горения должны подлежать переработке для удаления таких источников хлора, а также для предотвращения образования диоксинов.

Для того, чтобы избежать высокой скорости формирования газа, что может создать избыточное давление, нужна особая осторожность. Процесс имеет ограниченную буферную емкость: таким образом, избыточное повышение давления может привести к выбросам.

Во время типовой работы, от 30 до 50 % получаемого газа сжигается в качестве топлива в бойлерах или в других вспомогательных устройствах.

Образованные процессом остатки включают получаемый газ из реактора, воду из скрубберов, а также шлам от переработки получаемого газа, и небольшое количество гравия из реактора. Получаемый газ либо каталитически преобразуется для регенерации водорода, либо сжигается в качестве топлива в одном или больше вспомогательных системах: бойлерах, каталитических преобразователях и/или в последовательно- периодическом испарителе.

Гидрирование ПХБ и СОЗ

При необходимости, все выбросы и остатки улавливаются для анализа и переработки. Было отмечено, что показатели очистки варьируются от 99,9 до 99,99999 % на установках, функционирующих в коммерческом масштабе в Австралии.

Сверхкритическое окисление воды

Обычно производственные остатки удерживаются и состоят из воды, газа (менее 10 частей на млн. CO и очень низкое содержание оксидов азота, таких кислотных газов, как хлорид водорода и оксид серы,  а также твердых частиц), и твердых веществ, если в отходах содержались неорганические соли или органические вещества вместе с галогенами, серой и фосфором. Такие остатки, как зола и соляной раствор, образованные во время процесса, подлежат переработке.

3.3.4 Образующиеся отходы в результате физико-химической переработки

Большинство конечных отходов от данных процессов подлежат захоронению.

Сточные воды

Таблица 3.69 – Конечные отходы от физико-химической очистки загрязненных вод [31], [74], [7], [37], [38] 

	Параметры сбросов в воду
	Диапазоны значений ежегодных средних показателей

(число частей на млн.)
	Ежегодная нагрузка

(кг/г)

	pH
	6, 9 – 10, 4
	

	Электропроводность
	1150 – 13500 мкг/см
	

	Прозрачность (вид глубины)
	10 – 47 см
	

	Взвешенные твердые частицы
	<0, 5 – 32

<0, 1 – 2, 1 мл/л
	<0, 6

	ООУ
	2200 – 3800
	38061

	БПК
	5 – 2490
	

	ХПК1
	200 – 17870
	

	Углеводороды
	<0, 1 – 19, 8
	89

	Детергенты (анионогенные)
	0, 6 – 14, 8
	

	Минеральное масло
	5 – 10
	

	Числовой показатель фенола
	0, 8 – 25
	317

	АОГ
	<0, 01 – 0, 7
	9

	EOX
	<0, 1 – 0, 5
	

	БТКС
	<0, 1 – 1, 2
	10

	Cl
	3975 – 35420
	

	Свободный Cl
	<0, 1 – 0, 3
	

	CN  
	<0, 1 – 0, 6
	<1

	Свободный CN  
	<0, 01 – 0, 1
	

	F
	0, 5 – 8, 6
	

	N – органический
	109 – 440
	

	Общий N
	8, 4 – 590
	

	NH3-N
	22 – 1330
	

	Нитрат N
	0, 9 – 472
	

	Нитрит N
	0, 90 – 10, 2
	38

	Общий P
	<0, 1 – 14, 75
	

	Сульфат
	65 – 3630
	

	Сульфид
	1012
	

	Свободный сульфид
	<0, 1 – 0, 77
	<1

	Al
	<0, 1 – 5
	63

	As  
	<0, 01 – 0, 1
	<0, 1

	Cd
	0, 0004 – 0, 1
	

	Co
	(0, 1
	

	Общий Cr
	0, 05 – 0, 3
	3.8

	Cr (VI)  
	<0, 01 – 0, 1
	<1

	Cu
	<0, 1 – 0, 4
	2, 5

	Fe  
	0, 2 – 20
	253

	Hg
	0, 0001 – 0, 02
	<0, 02

	Mn
	<0, 1 – 2, 7
	

	Ni
	0, 05 – 1, 4
	3.8

	Pb
	<0, 02 – 0, 7
	<1

	Se
	<0, 1 – 0, 5
	

	Sn
	<0, 1 – 0, 4
	

	Zn
	<0, 1 – 3, 9
	12

	1некоторые данные относятся к THE растворенным ХПК фракциям, другие – к общему ХПК

	Примечание: показатели были составлены из нескольких предоставленных серий данных по выбросам. Серия данных основана на данных от предприятий по физико-химической переработке с общей мощностью 850 кт/г. Данные соответствуют 2001 году. Средний срок эксплуатации заводов составляет около 17 лет (варьируясь от 4 до 39 лет). Приблизительно 84 % (от 73 до 91 %) всех предприятий по физико-химической переработке отходов, которые здесь рассматриваются, можно отнести к группам 11, 12, 13, 16 и 19 Европейского списка отходов. другая серия соответствует 20/80 процентилям ежегодных средних значений для некоторых предприятий по  физико-химической переработке отходов, и еще одна – измеренным минимальным/максимальным значениям, обнаруженных на предприятии по переработке методом деэмульгирования (данные 1994 – 1999 гг.)


Основным массовым потоком от заводов по физико-химической переработке являются сточные воды, что соответствует 85 – 95 % массы отходов, принятых на переработку. Качество сточных вод на заводах по физико-химической переработке регулярно подвергается мониторингу органами по надзору, а также в рамках самоконтроля. В связи с такой деятельностью по контролю, на заводах по физико-химической переработке доступны исчерпывающие данные по составу сточных вод.

Образующийся поток объекта по переработке лакосодержащих продуктов представлен в таблице 3.70.

Таблица 3.70 – Образующиеся отходы от физико-химической очистки загрязненной воды, с переработкой, в основном, лаковых коагулятов и растворителей [72]

	Материал
	Количество (т/г)
	Состав (мг/кг)


Общий циани

		<0.05

10, 8

<1

6, 7

77

905

0, 25

43

339

<0, 5

6200



	

	Органические производственные воды
	2000
	Cd

Hg

Zn

<0, 5

<0, 5

1, 7



	Восстановленные растворители
	13000
	


В таблице 3.71 показаны уровни сбросов, достигнутые после стадии доочистки сточных вод, например, с помощью песчаной фильтрации или ионообменных фильтров.

Твердые отходы и шламы

Окончательный материал после процессов стабилизации/затвердевания будет иметь сходный состав металлов и органических веществ с составом первоначальных отходов. Тем не менее, в сравнении с первоначальными отходами, окончательный материал обладает сниженной токсичностью и растворимостью металлов и органических соединений.

Приложение к [23] отходов содержит критерии и процедуры по приему отходов на полигоны. Критерии содержат некоторые предельные значения для опасных отходов, принимаемых на различных видах полигонов. Они основаны на предельных значениях выщелачивания и ограничивают некоторые металлы, некоторые параметры анионов и органических соединений.

Коэффициент фильтрации стабилизированных отходов зависит от многих параметров (например, характера отходов, характера и количества добавленного реагента, поставленных целей), поэтому значения фильтрации могут варьироваться от 10-9 до 10-12 м/с.

Иммобилизованные зольные остатки/шлак

В целом, существует несколько возможностей, задействованных для повторного использования зольного остатка после переработки. Когда значения шлака не соответствуют установленным параметрам, возможно повторное использование шлака с установленными техническими мерами безопасности.
Таблица 3.71 - Уровни сбросов, достигнутые после стадии доочистки сточных вод, например, с помощью песчаной фильтрации или ионообменных фильтров [37]

	Соединение
	Концентрация (мг/л сточных вод)

(24 часовые пробы)

	Свободный цианид
	1, 0/0, 2

	Галогенизированные ЛОС
	0, 1

	Минеральное масло
	200 (произвольная проба)

	Ag
	1, 0/0, 1

	Cd
	0, 2

	Общий Cr
	1, 0/0, 51

	Cr(VI)
	0, 1

	Cu
	2, 0/0, 5

	Ni
	2, 0/0, 5

	Pb
	2, 0/0, 5

	Sn
	3, 0/2, 0

	Zn
	2, 0/0, 5

	1стандарты для сбрасываемой партии металлов (Cr, Cu, Ni, Pb и Zn) <200 г в день и >200 г в день


Некоторые примеры вариантов повторного использования описаны ниже и показаны в таблице 3.72:

- используется в строительстве дорог и улиц. Зольный остаток используется в качестве твердой основы для строительства, например, парковочных зон, аэропортов и территорий гавани. Однако существует необходимость в непроницаемом слое, чтобы избежать выщелачивания, это может быть асфальт или, возможно, бетон;

- используется для засыпки земли, например, дорожной насыпи или при строительстве противошумных стен. Важно, чтобы зона, где будет использоваться зольный остаток, была благоприятной почвой в гидрогеологическом смысле. Это означает, что там должен быть 2-х метровый слой глины или крупного песка для защиты подземных вод от неблагоприятных эффектов. Более того, должна быть минеральная непроницаемая поверхность (d >0, 5 м и kf <10-8 м/с);

- используется в важных зонах водного хозяйства и в уязвимых в гидрогеологическом плане зонах, и зоны, подлежащие исключению для проверок отдельных случаев.

Таблица 3.72 – Направления рециклинга минеральной фракции переработанного зольного остатка в Германии [7]

	Направления рециклинга минеральной фракции переработанного зольного остатка
	%

	Антифризный курс
	27

	Наполнитель
	22

	Балластные субструктуры
	11

	Улучшение земли
	9

	Основная рама/строительство плотин
	5

	Уплотнение земли
	5

	Противошумная стена
	3

	Архитектурно-ландшафтное проектирование
	1

	Строительство дорог 
	1

	Другое
	16


В таблицах 3.73 и 3. 74 приведены характеристики важных параметров зольного остатка после процесса физико-химической переработки.

Таблица 3.73 – Состав металлов в переработанном зольном остатке после переработки (анализы твердых веществ) [46], [7]

	Металлы
	Минимальный
	Средний
	Максимальный

	As
	0
	0, 074   – 0, 15
	0, 187

	Cd
	0, 0008
	0, 0037 – 0, 01
	0, 0167

	Cr
	0, 067
	0, 172   – 0, 6
	0, 726

	Cu
	0, 150
	0, 6  – 6, 826
	29, 781

	Hg
	0
	0, 01  – 0, 07
	0, 37

	Ni
	0, 023
	0, 165   – 0, 6
	0, 661

	Pb
	0, 19
	1 – 1, 222
	4, 063

	Tl
	0
	
	

	Zn
	0, 470
	1, 5 – 2, 970
	14, 356

	Единицы измерения: в г/кг, кроме Hg, он измеряется в мг/кг

Ноль в данной таблице означает ниже аналитического предела обнаружения


Таблица 3.74 – Анализ раствора зольного остатка после переработки [46], [7]

	Химические вещества
	Минимальный
	Средний
	Максимальный

	Cl
	29
	
	

	Сульфаты
	43
	
	

	Общий CN
	0
	
	

	Индексный показатель фенола
	0
	
	

	As
	1, 3
	5, 3
	16, 1

	Cd
	0
	0, 8
	5

	Cr
	0
	15, 2
	200

	Cu
	0
	60, 7
	300

	Hg
	0
	<0, 2
	1

	Ni
	0
	2, 9
	40

	Pb
	0
	11, 4
	59, 0

	Tl
	2
	
	

	Zn
	0
	19, 4
	300

	Единицы измерения в мкг/л

Ноль в данной таблице означает ниже аналитического предела обнаружения


Образующиеся продукты из блока классической промывки почвы

Обычно, в блоках классической промывки почвы образуются повторно используемые материалы, подходящие для строительной отрасли промышленности (для бетонных продуктов и асфальтового завода) или в качестве повторно наполняющих материалов после прохождения внутреннего и внешнего контроля над качеством специфических свойств материалов (для обеспечения соответствия с местными нормативными актами).

Можно выделить различные фракции:

- крупные фракции: гравий, которые можно калибровать/измерить несколькими способами. В основном, они формируются из мелкого гравия размеров 2 – 20 мм, и крупного гравия размером 20 – 80 мм;

- песчаная фракция: состоит из песка размером от 60 мкм до 2мм;

- остаточная органическая фракция (>60 мкм): данные фракции сжигаются или подлежат отправке на полигон с или без дополнительной переработки (например, методами инертизации, стабилизации) или могут быть отправлены на дальнейшую переработку в случае необходимости (например, термическую десорбцию, классическое сжигание).

Таблица 3.75 – Образующиеся отходы от объекта по переработке почвы путем промывки [57]

	
	Мощность

(т/г)

	Поступающие отходы
	68000

	Образующиеся отходы
	50500

	песок
	36000

	гравий
	13000

	мелкие фракции
	1500


Образующиеся продукты экскавации

Обнаружилось, что экскавация снижает содержание влаги в почве и сухого объемного веса почвы. Данные показывают, что содержание воды во фракциях уменьшается от 35 % до 56 %, а сухой объемный вес снижается на 13 %.

Конечные продукты термальной дистилляционной сушки

Сухой остаток после переработки аэрозольных баллонов разделяют на сталь и отработанный алюминий перед плавлением. Данные металлические фракции отвечают всем критериям приемки сталелитейного завода. Конденсаты от процесса сушки состоят из комплексных смесей растворителей, которые можно использовать только термически или необходимо сжигать. Если переработке подвергаются неиспользованные бракованные аэрозольные баллоны, необходимо заранее обсудить с производителем, возможен ли рециклинг содержащихся там растворителей.

Образующиеся отходы от предприятий по переработке ХФУ

В таблице 3.76 представлены характеристики продуктов, полученные путем крекинга растворителей, содержащих ХФУ.

Таблица 3.76 – Характеристики продуктов, достигнутые путем крекинга растворителей, содержащих ХФУ [75], [7] 

	Параметры
	Единица измерения
	Цель
	Фактическое значение

	Содержание воды
	число частей на млн
	<50
	34

	Содержание масла
	число частей на млн
	<100
	60

	Содержание амина
	число частей на млн
	<100
	10

	Кислота
	число частей на млн
	<1
	0, 03

	Галогены
	объемный процент
	<0, 1
	0, 004

	ПХБ и ПХТ
	объемный процент
	0
	0

	Информация по дистилляционному заводу ХФУ на рисунке 2.11 дается в разделе 2.3.5 На данной  взаимосвязанной установке по переработке ХФУ преобразовываются в соляную и плавиковую кислоты. 


3.4 Воздействие и потребление при применении методов переработки отходов для восстановления материалов из отходов

В данном разделе содержится информация по воздействиям и потреблению в результате методов переработки, упомянутых в 2.4. В следующих разделах (разделы 3.4.Х) дается подробная информация, доступная для объектов по переработке отходов с их актуальных регистрирующих систем, а также освещаются вероятные зоны, где могут происходить выбросы. Структура каждого из последующих подразделов данного раздела такая же, как в 2.4. Выбросы, связанные с вспомогательными методами переработки, например, деятельность погрузочной станции, рассматриваются в 3.1.

3.4.1 Переработанные входные отходы для получения повторно использующегося материала

Когда целью является получение используемых материалов, а не просто материала для уничтожения, переработка для каждого вида отходов будет очень специфической, и целью будет конверсия отходов в необходимый используемый конечный продукт.

Отходы нефтепродуктов

Нефтепродукты можно применять несколькими способами, например, они используются в качестве топлива, смазывающего вещества, теплоносителя, смазочно-охлаждающих жидкостей, а также в качестве гидравлических жидкостей. Каждый из способов имеет свои собственных технические условия, обычно основанные на углеводородах, возникающих в специфическом диапазоне точки кипения при дистилляции сырых нефтепродуктов. Нефтепродукты, которые должны быть стабильны при высоких температурах, не состоят из большего количества углеводородов с низкой точкой кипения, в то время как, нефтепродукты, используемые в качестве топлива, с большей вероятностью содержат данные смеси углеводородов с низкой точкой кипения.

До поступления в продажу, большинство базовых нефтепродуктов, образованных на перерабатывающих предприятиях по переработке минеральных масел, смешиваются с рядом присадок для придания им необходимых свойств. Обычный комплекс присадок составляет 5 – 25 % базового масла. Однако по крайней мере половина комплекса присадок составляет базовое масло, использующееся в качестве растворителя. Смазочные масла содержат большое число присадок, но в большинстве случаях фактическая формула является коммерческим секретом. Данные по компонентам и присадкам в новых маслах приводится в Паспорте безопасности продукции, который сопровождает новые продукты при доставке, однако точный химический состав является собственностью компании. Гидравлические масла содержат очень мало присадок.

Некоторые общие классы присадок были определены и показаны ниже в таблице 3.77. Информация не является специфической, но предполагается, что используется ряд металлических присадок, некоторые хлорированные органические соединения, ароматические углеводороды, фенольные соединения, и некоторые виды полимеров.

Присадки должны сохраниться в масле в течение всего периода использования. Это означает, что в случае, если отдельное вещество будет удалено при нормальных температурах функционирования двигателя, в химический состав масла для связи должна быть внедрена другая присадка. 

Данное требование сохранить круговорот присадок, а также круговорот продуктов распада для увеличения срока службы масла, создает один из дискуссионных вопросов  по выбросам от отходов нефтепродуктов. Хотя ряд компонентов является твердым при температуре окружающей среды, и можно ожидать, что они отделяться от масла в слой шлама, дисперсанты, содержащиеся в масле будут стремиться удерживать их в масляном слое. Крупные твердые вещества выводятся из двигателей с помощью масляных фильтров.

Во время использования, состав масла меняется, по причине распада присадок, образования дополнительных продуктов горения и сгоревшего топлива, добавления металлов от износа двигателя, и по причине распада собственно базового масла.

На крупных объектах по переработке признают, что будет существовать ряд видов отработанного масла, и поэтому подвергают входные отходы сканированию на содержание уровней температуры вспышки, металла и хлора; в то время, как на небольших установках просто принимают отработанное масло. Существует отчетливый недостаток данных анализа по входным отходам, хотя деятельность по сканированию на нескольких установках показывает, что в промышленности ожидаются высокие уровни содержания металла и загрязнение горючими растворителями, давая измеряемую температуру вспышки.
Таблица 3.77 – Виды присадок, используемые в смазочных маслах [76]

	Присадка
	Используемые соединения

	Антикоррозийная присадка
	Дитиофосфат цинка, феноляты металла, жирные кислоты и амины

	Противопенная присадка
	Силиконовые полимеры, органические сополимеры

	Антиоксидант
	Дитиофосфат цинка, экранированные фенолы, ароматические амины, сульфурированные фенолы

	Противоизносная присадка
	Дитиофосфат цинка, кислые фосфаты, органические соединения серы и хлора, сульфурированные жиры, сульфиды и дисульфиды

	Детергент
	Метало-органические соединения натрия, феноляты магния и кальция, фосфонаты и сульфонаты 

	Дисперсант
	Алкилсукцинимиды, алкилсукцини эфир

	Модификатор трения
	Органические жирные кислоты, лярдовое масло, фосфор

	Деактиватор металла
	Органические комплексы, содержащие амины азота и серы, сульфиды и фосфиты

	Депрессантная присадка
	Алкилированный нафтален, фенольные полимеры, полиметакрилат

	Утолщающий затвор
	Органические фосфаты, ароматические углеводороды

	Загущающая присадка
	Полимеры олефинов, метакрилаты, алкилированные стиролы


Отработанные масла, собранные крупномасштабными пользователями, могут подвергаться более жесткому контролю, и, следовательно, быть более стойкими по составу.

Таблица 3.78 – Вид отходов, содержащий отходы масел [40] 

	Вид отходов, содержащий отходы масел
	Комментарии

	Масляные фильтры
	Не было проведено специфического анализа, но известно, что в масляных фильтрах содержатся отработанные моторные масла плюс остатки более крупных твердых веществ, образовавшихся в двигателе, которые были захвачены фильтром. Металлы отправляются на рециклинг

	205 литровые стальные емкости
	Отработанное масло и сталь

	25 литровые барабаны
	Отработанное масло и пластмасса

	Наливное отработанное моторное масло
	Отработанное моторное масло является основным потоком отходов, проходящим переработку на лицензированных установках по управлению отходами. Большинство выбросов будет происходить по причине переработки данного материала


Не существует доступного исчерпывающего анализа отходов масла, принимаемого на предприятиях по переработке отходов. В таблицах 3.79 и 3.80 представлены данные, собранные по химическим компонентам, которые обычно существуют в различных видах отходов масла. Не ожидается, что в реальности все виды отходов масла будут охвачены самым низким или высоким показателями диапазона, указанного в данных таблицах.

Таблица 3.79 – Примерный перечень компонентов, присутствующих в отходах нефтепродуктов [77], [9], [78], [79], [80], [34], [40], [15], [7] 

	Компоненты ОМ
	Диапазон концентрации

(число частей на млн)
	Происхождение/комментарии

	Al
	4 – 1112
	Подшипниковый износ или износ двигателя

	Алкилбензолы
	900
	Нефтяные базовые нефтепродукты

	Ароматические соединения
	14 – 30 массовой доли
	Для отходов моторных масел, данные компоненты происходят из смазочного базового масла

	Алифатические соединения
	65, 4 массовой доли
	Н-алканы составляют около 0, 4 % отходов масел, но распределение склоняется к более длинным молекулам, у которых меньше вероятность к испарению:

тетралин     0, 0012 %

додекан       0, 014 %

тридекан     0, 014 %

октадекан    0, 07 %

нонадекан    0, 2 %

	Антифриз
	
	

	As
	<0, 5 – 67
	

	Содержание золы
	0, 4 – 0, 641
	

	Ba
	50 – 690
	Моющие присадки, комплекс присадок

	БТЭКС
	300 – 700
	Анализ смеси показывает высокий уровень короткоцепочных углеводородов (бензол (0, 096 – 0, 1), ксилол (0, 3 – 0, 34 %), толуол (0, 22 – 0, 25 %)) с точкой кипения ниже 150 °C.

	Ca
	900 – 3000
	Моющие присадки

	Cd
	0, 4 – 22
	

	Cl
	184 – 15002
	Хлор образуется из:

-загрязнения (случайного либо намеренного) хлорированными растворителями и трансформаторными маслами, оба из которых в настоящее время более тщательно контролируются

-смазочно-масляные присадки

-свинцовые скавенджеры в освинцованном бензине

-используются в качестве вязкостно-загущающих присадок cold-flow

	Хлорированные углеводороды
	37

6300

18 – 2800

18 – 2600

3 – 1300
	Дифтордихлорметан

Трихлортрифторэтан

Трихлорэтан

Трихлорэтилен

Перхлорэтилен

В отходах может быть значительное, но непостоянное содержание хлора, включая такие хлорорганические вещества, как ПХБ, дифтордихлорметан, трихлортрифторэтан, 1,1,1-трихлорэтан, трихлорэтилен, тетрахлорэтилен. Они могут образоваться химическим путем во время использования загрязненного масла  

	Cr  
	2 – 89
	Износ двигателя

	Cu
	<11 – 250
	Износ подшипников

	Моторная обратная вспышка
	8 – 10 массовой доли
	Абсорбированный газ, бензин и дизельное топливо. Ряд «продуктов термического распада» также включен в состав ОМ

	Fe  
	100 – 500
	Износ двигателя

	Галогениды
	До 500
	

	Тяжелые углеводороды
	
	Образовывается в процессе полимеризации и в результате неполного сгорания топлива

	Hg
	0, 05 – <11
	

	Легкие углеводороды
	5 – 10 массовой доли
	Определенное количество несгоревшего топлива (бензина или дизельного топлива) растворяется в масле, и также происходит в результате распада масла

	Смазочное базовое масло
	До 95 массовой доли
	Основными компонентами являются алифатические и нафтеновые углеводороды (циклоалканы), и/или олефиновые полимеры (например, полибутены и полиальфаолефины в некоторых смазочных базовых маслах). Также присутствует небольшое количество ароматических и полиароматических углеводородов. Содержание тяжелых металлов составляет менее 500 числа частей на млн. Содержание фенолов может составлять несколько чисел частей на млн 

	Такие металлы, как Al, 

As, Ba, B, Ca, Cd, 

Co, Cr, Cu, Fe, 

Hg, K, Mg, Mn, 

Na, Ni, P, Pb, Sb, 

Si, Sr, Ti, V, Zn
	До 10000 в целом
	Данные металлы происходят из присадок смазочного масла, износа двигателя и внешних источников. Они появляются в ОМ в качестве присадок в смазочном масле, от износа двигателя, а также с машинным маслом. Присадки (особенно металлы) обычно остаются в масле после использования

	Mg  
	100 – 500
	Моющие присадки

	Ni  
	10
	Износ двигателя

	Нафталины
	9, 7 – 470 – 23004
	Из базовых масел

	Соединения азота
	
	От добавления соединений азота

	Не смазочные родственные соединения
	
	Отходы нефтепродктов часто становится загрязненным всеми видами материалов, обычно из-за плохого сбора/сегрегации. Этими материалами могут являться тормозная жидкость и антифриз, растительные масла, сигаретные пачки, растворители и т.д.

	P
	6 – 1000
	Антиокислительные и противоизносные присадки

	ПАУ
	30, 3 – 204 – <10004

Сумма 26 отдельных ПАУ представляли 0, 17 % от масла или 1, 2 % от ароматической фракции
	Ароматические вещества также включают широкий ряд ПАУ в концентрациях до 700 числа частей на миллион для отдельных видов. Они появляются из базовых масел и от неполного сжигания. Примерами могут являться  бензантрацен (0, 87 – 30 числа частей на млн.), бензопирен (0, 36 – 62 числа частей на млн.), пирен (1, 67 – 33 числа частей на млн.), нафталин (47 числа частей на млн.), бифенил (6, 4 числа частей на млн.), а  также хлорированные полиароматические вещества

	ПХБ
	<0, 5 – 11 – <50
	Согласно [2], разрешенным максимальным содержанием ПХБ в отходах масел, подлежащем захоронению, является 50 числа частей на млн. Это происходит из-за загрязнения трансформаторными маслами

	Pb
	8 – 1200

До 14000 если используется освинцованный бензин
	Свинецсодержищий бензин/износ подшипника

	S
	0, 1 – 2, 8 массовой доли
	Из базовых масел и продуктов горения

	Донные осадки
	0, 5 – 2 массовой доли
	Сажа и донные осадки из камеры сжигания, свободные металлы и грязь. Образование осадка усугубляется перемешиванием отходы масел из пакетов присадок нескольких производителей и источников сбора.

	Si  
	50 – 100
	Присадки/вода

	Sn
	Незначительное количество
	Износ подшипников

	Tl
	0, 1
	

	V
	300
	Из базового масла

	Вода
	5 – 10 массовой доли3
	Сжигание

	Zn  
	6 – 4080
	Антиокислительные/противоизносные присадки

	1оба предельных значений параметра являются средними значениями

2до 8452 числа частей на млн. в собранных отходах нефтепродуктов из-за загрязнения хлорированными растворителями и морской солью из морских сточных вод

3до 30 %

4когда в диапазоне присутствуют три цифры, среднее число соответствует средней величине

	Примечание: не представляется возможным сделать точную добавку чисел, так как соответствуют разным наборам данных.


Отработанные технические масла

В промышленности используется множество масел, включая растворимые масла и некоторые галогенсодержащие масла, хотя данные масла становятся все менее популярными. Масло используется в качестве гидравлического масла, смазочного вещества, теплоносителя, электрического средства, а также в качестве смазочно-охлаждающей жидкости.

Растворимые масла/машинные масла очень распространены, но пока не существует никакой информации об их составе. Многие из технических масел подвергаются интенсивному внутреннему рециклингу для увеличения их срока службы, и большинство любых загрязняющих веществ в виде металла, связанных с процессом измельчения, удаляется внутренними системами и регенерируются. В отсутствии других данных, были сделаны следующие предположения:

- данные масла используются в открытых системах. В их химический состав не включена низкая точка кипения/летучие углеводороды из-за опасности возникновения пожара и риска для здоровья человека во время использования, а также необходимости сохранить характеристики продукта во время использования. Они перемешиваются во время использования, забирают излишек тепла от обработанных поверхностей, таким образом, в процессе они нагреваются выше температуры окружающей среды. В связи с этим, выбросы ЛОС во время переработки отходов обычно очень низки;

- содержание металла будет значительно варьироваться в зависимости от источника. Основными металлами будут являться медь, цинк, никель и хром.

Таблица 3.80 – Расчетные концентрации металлов в технических отработанных маслах [40], [6]

	
	Концентрация
	Причина

	Кадмий
	50 % концентрации в смазочных маслах или 0, 000155 %
	В настоящее время кадмий снят с производства

	Хром
	100 % концентрации в смазочных маслах или 0, 0028 %
	Общее: обычно используется на том же уровне, что и моторное масло

	Медь
	100 % концентрации в смазочных маслах или 0, 025 %
	Общее: обычно используется на том же уровне, что и моторное масло

	Свинец
	0
	Нет особых причин для обработки данного металла

	Нафталин
	0, 0042 %
	Нет данных, нафталин присутствует во всех маслах, но ожидается, что в химическом составе присутствует возможное низкое количество нафталина (взятое из топливного масла с содержанием но
6), так как оно становится твердым при комнатной температуре и не добавляет ничего химически полезного в состав

	Никель
	0, 0028 %
	Нет данных по смазочным маслам

	ПХБ
	
	Найдены в трансформаторных охлаждающих маслах

	Ксилолы
	0, 22 %
	

	Цинк
	50 % концентрации в смазочных маслах или 0, 029 %
	Общий машинный компонент, но цинк, как представляется, является основной присадкой в смазочных маслах


Электроизоляционные масла являются специализированными маслами, которые подвергаются промывочному процессу, поэтому от них образовывается мало отходов. Главной проблемой данных масел является риск загрязнения ПХБ. Обычно установки по переработке отходов делают анализ на содержание ПХБ.

Вода из коллекторов, загрязненная нефтепродуктами

Большинство отходов из коллекторов поступает из автомобильных парков и СТО. Таким образом, разумно предполагать, что данные отходы будут схожими по составу с отработанными нефтепродуктами, но будут содержать дополнительные отложения, возможно частицы износа транспортного средства, продукты сжигания топлива, а также смолы от строительства дорог. Пролитое топливо будет также собрано в коллектор, но любой материал, способный к испарению при температуре окружающей среды, должен подвергнуться испарению перед сбором отходов из коллектора.

Часть сточных вод из коллекторов образовывается из производственных площадок и собранных отработанных нефтепродуктов. Данные нефтепродукты будут иметь низкую концентрацию продуктов горения, но могут иметь большую концентрацию содержания металлов, в зависимости от применения в промышленности.

Отработанные растворители

Отработанные растворители могут образоваться в следующих отраслях промышленности:

- лакокрасочное производство, производство покрытий и средств для удаления краски;

- производство чернил;

- химическая и фармацевтическая промышленности;

- производство пленки;

- производство синтетических волокон;

- производство резины, пластмассы и растворов смолы;

- производство растворов для обезжиривания;

- производство растворов для химической чистки;

- производство сельскохозяйственных продуктов;

 производство аэрозольных баллонов и распылителей.

Отходы, считающиеся растворителями, соответствуют в основном кодам 07, 08, 09 и 14 в Европейском списке отходов. Последний код соответствует категории, связанной с органическими растворителями. Существует четыре основных класса смесей растворителей, которые делают растворитель непригодным в его существующем состоянии, что способствует его восстановлению. Данными классами растворителей являются:

- смесь с воздухом. Обычно это происходит, когда растворитель используется для разбавления смолы и полимера, который совершается путем испарения растворителя. Регенерация из воздуха может создать проблемы, так как растворитель может реагировать на адсорбер с угольным слоем, или может оказаться трудным регенерировать его из пара, использующегося для десорбции;

- смесь с водой. Возникает ли это из процесса, основанного на растворителях, или в некоторой части повторного захвата растворителей, очень часто можно обнаружить, что растворитель загрязнен водой. Удаление воды является легким решением в большинстве случаев, но в остальных случаях это является трудной задачей, так что восстановление до приемлемой чистоты может оказаться экономически невыгодным. Всегда нужно помнить, что вода, удаленная в ходе восстановления растворителей, вероятно, будет сброшена в качестве сточных вод, а значит, ее качество является важным;

- смесь с растворенным веществом. Желаемый продукт часто удаляется путем фильтрации из реакционной смеси. В данном случае функцией растворителя является выборочное растворение примесей (непрореагировавших сырьевых материалов и продуктов нежелательных побочных реакций) в низковязкой жидкой фазе, с очень низкой растворяющей способностью продукта. В таких случаях выбор растворителя ограничен, но иногда можно обнаружить значительные улучшения в химической стабильности растворителя путем перемещения вверх или вниз гомологических рядов без ущерба селективности систем растворителей. Менее сложным источником загрязнения растворенными веществами является чистка завода, при которой растворяющая способность для любого загрязняющего вещества является основным приоритетом, но где смешиваемость с водой, для того, чтобы мойка и сушка происходили при одной операции, также является важным свойством;

- смесь с другими растворителями. В мультистадийном процессе, например, в производстве чистых химикатов и в фармацевтической отрасли промышленности, может иметь место добавление реагентов, растворенных в растворителе, а также растворителей, которые важны для конечного продукта или даже для самого существования желаемой реакции.

Растительные отработанные масла

Кулинарные масла из ресторанов и гостиниц.

Отработанные катализаторы

Отработанными катализаторами, которые могут быть регенерированы ex-situ, являются:

Металлические катализаторы

Например, платиново-алюминиевые катализаторы для реформинга, которые могут быть регенерированы путем удаления углистых отложений из поверхности катализатора, используя тщательно контролируемую процедуру сжигания, за которой следует повторное диспергирование платины и повторное хлорирование подложки/носителя катализатора.

Катализаторы с содержанием благородных металлов

Данные катализаторы могут быть регенерированы путем удаления отложений кокса для успешного восстановления деятельности, селективности, и стабильного функционирования изначального свежего катализатора.  Отложения кокса удаляются путем контролируемого процесса сжигания.

Катализаторы с содержанием базовых металлов

Катализаторы, прошедшие гидропереработку, могут быть регенерированы, используя различные методы такие, как регенерационная окислительная переработка для удаления кокса (регенерация за пределами территории) или повторное диспергирование металлов в случае заражения спекшимися металлами.

Цеолиты

Данный вид катализаторов могут быть регенерированы достаточно легко, используя такие методы, как нагрев для удаления адсорбированных материалов, обмен ионами с натрием для удаления катионов, или изменение давления для удаления адсорбированных газов. Однако они не подлежат регенерации за пределами территории, так как в большинстве случаев, их структура повреждена, и, в зависимости от применения, поры могут быть загрязнены тяжелыми металлами или другими каталитическими ядами.

Отработанный активированный уголь

Как правило, большинство промышленных предприятий отправляют свой отработанный активированный уголь за пределы завода для регенерации на крупном централизованном предприятии по переработке активированного угля. Количество отработанного активированного угля из промышленных источников (текстильной промышленности, отрасли переработанных продуктов, ковроткацких фабрик, производства пластмассы, фенольных смол, гербицидов, взрывчатых веществ, детергентов, растворителей, красителей), пока достаточно существенное, не приближено к количеству, полученному от очистки питьевой воды. Из обсуждений с различными представителями предприятия по регенерации активированного угля, оказалось, что переработка отходов обеспечивает единственный крупный источник отработанного активированного угля. Системы адсорбции активированным углем могут быть использованы во многих сферах применения, и могут потенциально содержать «коктейль» адсорбированных загрязняющих веществ. Загрязняющими веществами, обнаруженными в отработанном активированном угле, являются:

- Хлор;

- ХПК/БПК;

- Пестициды;

- Органические вещества навалом, придающие цвет, вкус и/или запах (а именно гуминовые кислоты);

- Такие общие органические вещества, как фенол;

- Такие металлы, как железо, алюминий, кадмий и ртуть;

- Такие неорганические элементы, как кальций и фосфор;

- Красители (причина цвета);

- Детергенты;

- Фенолы;

- Взрывчатые вещества (только в материале, который приходит от производителя взрывчатых веществ).

В основном продукты активированного угля доступны в трех формах: экструдированный активированный уголь, гранулированный активированный уголь и порошковый активированный уголь. Последняя форма активированного угля не подлежит регенерации.

Отработанные ионообменные смолы

Большая часть продаваемой повсеместно смолы используется в очистке воды (а именно, в смягчении воды). Остальная часть делится между химической переработкой, добывающей металлургией, а также пищевой и фармацевтической промышленностью.

Производственные ионообменные смолы могут концентрировать токсичные ионы, такие как хромат и цианид, или тяжелые металлы. В связи с преобладанием использования воды, они также могут содержать пестициды, хлор, фенол и неорганические элементы, такие как кальций, натрий, марганец и фосфор.

Традиционные ионообменные смолы каплеобразны, и при обращении ведут себя, как пластмассовые шарикоподшипники. Они содержат ион активные участки во всей структуре, имеют однородное распределение активности, и обычно могут противостоять повреждениям при погрузо-разгрузочных работах, или осмотическому шоку (а именно, резкой смене среды раствора). Большинство капель продаются с размерами от 40 мкм до 1,2 мм.

Переработка жидких фотографических отходов

Таблица 3.81 – Критерии приемки для обессеребренных жидких фотографических отходов и подобных сточных вод (с одним и тем же методом переработки) [37]

	Параметр
	Концентрация (мг/л)
	

	Углеводороды
	6000
	Выбросы на стадии испарения (отходы обработки цветных фотографий)

	ЕОКС
	10
	

	Потребление кислорода
	5 %
	

	Металлы (Zn, Ni, Pb, Cr, Mo)
	50
	

	Ag
	50/100
	Отходы обработки черно-белых фотографий

	Cd
	1, 0
	

	Cu
	25
	

	Hg
	1, 0
	


3.4.2 Потребление ресурсов при применении методов переработки отходов для получения вторичных материальных ресурсов

Потребление при вторичной переработке отработанных масел

Помимо транспортировки, основными производственными накладными расходами является образование пара для нагрева отходов нефтепродуктов.

В таблице 3.83 дана информация по потреблению при повторной переработке части ОМ в базовое масло, которые затем может повторно использоваться в качестве смазочного масла, вместе с регенерацией оставшейся части отработанных нефтепродуктов в топливо.

Таблица 3.82 – Потребление ресурсов при применении различных методов по переработке отработанного масла [78], [8], [81], [10], [40], [6], [7]

	Процесс
	Используемые в процессе соединения
	Потребление (значения в кг/т отходов нефтепродуктов, если не указано иначе)

	Обработка кислотой/глиной
	Серная кислота в качестве осаждающего агента тяжелых металлов.

Глина в качестве фильтрующего/нейтрализующего агента
	36

	Предварительная переработка отходов нефтепродуктов
	Деэмульгаторы - вещества для процесса отстаивания
	

	Дистилляция/обработка глиной
	Глина
	40

	Де-асфальтирование пропаном (ДАП)
	Потребление энергии выше, чем при регенерации путем химической переработки или гидрированием
	

	Пленочный испаритель

(ПИ) + обработка глиной
	Глина
	60

	ПИ + гидроочистка
	Водород и катализаторы
	

	ПИ + экстракция растворителями
	Растворитель
	

	ПИ + химическая переработка + экстракция растворителями
	Энергия

Каустическое средство

Растворитель


	3, 2 МДж/кг отходов нефтепродуктов

10

0,3

	ПИ + экстракция растворителями + гидроочистка
	Водородный катализатор

Химикат Mohawk

Водородный газ
	0,25

12

2

	ТДА (термическое де-асфальтирование) + обработка глиной 
	Глина
	100

	ТДА + гидроочистка (высокое давление)
	Катализатор
	0,5

	ДАП + гидроочистка (среднее давление)
	Пропан
	8,25

	С термальной обработкой глиной
	Ресурсы ископаемого топлива
	4, 26 МДж/кг отходов нефтепродуктов

	С гидроочисткой
	Энергия
	9, 93 МДж/кг отходов нефтепродуктов

	Вакуумная дистилляция + химическая переработка
	Потребление ископаемого топлива

Первичная энергия

Потребление воды
	47 кг в эквиваленте неочищенных нефтепродуктов

2681 МДж

3300

	Процесс регенерации
	Ресурсы ископаемого топлива
	42, 46 МДж/кг масла

	Переработка каустической содой и отбеливающей землей (ПКСОЗ)
	Каустическая сода

Отбеливающая земля
	30

20

	Гидрирование прямого контакта (ГПК)
	Водород

Катализатор
	70 нм3/т

0,5


Таблица 3.83 – Потребление ресурсов при переработке отходов нефтепродуктов [82] 

	
	Потребление
	Единица измерения

	Экономика
	
	

	Затраты на капитальные инвестиции для предприятия по переработке отходов
	4, 85 (36)
	миллионов евро (DKK)

	Техническое  обслуживание
	0, 094 (0, 7)
	миллионов евро (DKK) в год

	Цикл работы
	20
	Годы

	Количество затраченного труда
	10
	Численность персонала

	Используемые ресурсы
	
	

	Химикаты
	291, 5
	Тонны

	Вода
	8000
	м3

	Электричество
	1150
	мВт/ч

	Топливное масло
	1200
	м3

	Основа: 26000 тонн собранного отходов нефтепродуктов ежегодно перерабатывается в базовые масла (8000 тонн), в топливное масло (12000 тонн) и асфальт (4000 тонн)


На рисунке 3.5 изображена блок-схема, показывающая сравнение между входными и конечными продуктами различных процессов по вторичной переработке.

В таблице 3.84 показано потребление при применении системы термального де-асфальтирования и термального деасфальтирования в комбинации с де-асфальтирование пропаном.
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Рисунок 3.5 – Входные и конечные продукты при вторичной переработке отходов

Примечания 

а) Термально де-асфальтирование/ГО, 

б) де-асфальтирование пропаном/гидроочистка, 

в) ПИ/обработка глиной, 

г) ПИ/экстракция растворителями, 

д) ГПК

ГО = Гидроочистка. % обозначают количество, которое входит в данный поток, основанное на 100 % отработанном масле, входящим в систему

[11], [6], [7]

Таблица 3.84 – Значения потребления системы термального деасфальтирования и термального деасфальтирования в комбинации с деасфальтирование пропаном. [57], [7]

	Традиционная система ТДА/ГО

	Потребление и устройства
	ПИ
	ТДА
	ГО
	
	Всего
	Единица измерения

	Потребление электроэнергии
	1, 5
	12
	20
	
	33, 5
	кВт/ч

	Поток со СД
	285
	322
	70
	
	677
	кг

	Вода для охлаждения (состав)(1)
	1, 1
	5
	0, 3
	
	6, 4
	тонн

	Топливо (поглощаемое тепло)
	/
	670
	711
	
	1380
	мДж

	Водород
	/
	
	2, 1
	
	2, 1
	кг

	Катализаторы
	/
	
	0, 2 + 0, 05(2)
	
	0, 2 + 0, 05(2)
	тонн

	Пропан 
	
	
	
	
	
	кг

	Система с высоким уровнем регенерации

	Потребление и устройства
	Предварительное испарение
	ТДА
	ГО
	ДАП
	Всего
	Единица измерения

	Потребление электроэнергии
	1, 5
	12
	20
	13
	46, 5
	кВт/ч

	Поток со СД
	285
	322
	70
	135
	812
	кг

	Вода для охлаждения (состав)(1)
	1, 1
	5
	0, 3
	4
	10, 4
	тонн

	Топливо (поглощаемое тепло)
	
	670
	711
	920
	2300
	мДж/ч

	Водород
	
	
	2, 1
	
	
	кг

	Катализаторы
	
	
	0, 2 + 0, 05(2
	
	0, 2 + 0, 05(2
	тонн

	Пропан 
	
	
	
	0, 8
	0, 8
	кг

	(1) основано на 10 % потерях при испарении

(2)катализатор для деметаллизации + катализатор для переработки

	Примечание: показатели потребления основаны на мощности ОМ в 100 кт/г, учитывая 10 % содержания воды. Все параметры выражены в единицах измерения/тонну ОМ.

ГО: гидроочистка, ДАП: де-асфальтирование пропаном, ТДА: термальное де-асфальтирование, ПИ: предварительное испарение, СД: среднее давление


Таблица 3.85 – Потребление ресурсов на различных предприятиях по переработке отходов нефтепродуктов в Европейском Союзе [57]

	Мощность
	т/г
	2001
	4600
	6824
	15000
	17171
	19960
	46208
	90500

	Потребление топлива
	ГДж/г
	
	19146
	33486
	40671
	54751
	16705
	405883
	

	Потребление электроэнергии
	МВт/ч/г
	345
	225
	1200
	1380
	2024
	655
	9215
	

	Потребление тепла
	МВт/ч/г
	157
	
	
	0
	15208
	
	
	

	Вода
	м3/г
	617
	
	80000
	9848
	9929
	1557
	407000
	2213000

	Охлаждение
	МДж/г
	
	
	
	44000
	
	
	
	

	Электроэнергия/мощность завода
	МВт/ч/г
	172, 4
	48, 9
	175.8
	92
	117.9
	32.8
	199.4
	

	Тепло/мощность завода
	МВт/ч/г
	78, 5
	
	
	
	885.7
	
	
	


Потребление при регенерации отработанных растворителей

В таблице 3.86 показаны данные потребления для двух объектов, функционирующих в Европейском Союзе. По другим данным сообщалось о потреблении энергии ниже 1 ГДж/тонну.

Таблица 3.86 – Потребление при двух методах регенерации отработанных растворителей [57], [51] 

	Параметр потребления
	Единица измерения
	
	

	Мощность
	тыс.т
	12
	27, 5

	Газовое топливо
	ГДж/г
	19651
	

	Потребление топлива
	ГДж/г
	
	31628

	Электроэнергия
	МВт/ч/г
	1571
	2984

	Вода
	м3/г
	19000
	40776


Потребление при регенерации отработанных катализаторов

В таблице 3.87 показан общий баланс материалов для примерного процесса регенерации. Почти 375 тонн катализаторов было регенерировано для повторного использования.

Таблица 3.87 – Баланс масс в коммерческой регенерации катализаторов CoMo [83]

	Общий баланс материалов
	Значения в кг

	Как полученный материал
	
	620982

	Инертный носитель
	27099
	

	Нерегенерированная пыль и мелкие частицы
	9569
	

	Общая нерегенерированная подача материалов в принимающее устройство
	
	584314

	Остатки от сортировки по длинам и регенерированная пыль и мелкие частицы
	37191
	

	Потеря при прокаливании
	172143
	

	Регенерированные катализаторы 
	
	374980


Потребление при переработке твердых фотографических отходов

Потребление электроэнергии при процессах дробления, промывки и электролиза составляет от 100 до 300 кВт/ч/т пленочных отходов. В зависимости от процесса обессеребривания, используются вспомогательные материалы. Они показаны в таблице 3.88

Таблица 3.88 – Используемое количество вспомогательных материалов для выделения серебра из пленочных отходов

	Выделение серебра с помощью  отбеливающе-фиксирующего раствора
	Выделение серебра с помощью хлорида железа

	Гидроксид натрия (20 %): 6 л/т пленки
	Хлорид железа (40 %): 11 л/т пленки

	Серная кислота: 6 л/т пленки
	Соляная кислота (36 %): 8 л/т пленки

	Бисульфат натрия: 12 л/т пленки
	Сульфит натрия: 12 л/т пленки

	
	Перекись водорода (35 %): 4 л/т пленки


Потребление при переработке жидких фотографических отходов

Потребление энергии

Необходимое количество электроэнергии для электролиза варьируется от 12 до 46 кВт/ч/т фотографических жидких отходов. Потребление электроэнергии зависит от содержания железа. Для отбеливающе-фиксирующего раствора, потребление будет выше из-за более высокого содержания железа. Для ультрафильтрации требуется приблизительно 27 кВт/че и 13 мДж/т жидких отходов для нагрева промывочной воды. Потребление электричества при химическом выделении серебра составляет 3, 5 кВт/ч/т жидких фотографических отходов.

Потребление энергии для процесса испарения составляет приблизительно 220 МДж/т сточных вод. Если процесс испарения применяется также для предварительной переработки, в случае производственных сточных вод от переработки цветных фотографий, потребление энергии будет составлять приблизительно 350 МДж/т сточных вод. Необходимое количество электричества для процесса электрофлоккуляции, в случае экстра обессеребривания, составляет приблизительно 80 кВт/ч/т сточных вод. В дальнейших процессах физико-химической и биологической переработки требуется приблизительно 5 кВт/че/т сточных вод.

Потребление химических веществ

В таблице 3.89 показано потребление химических веществ для осаждения сульфидов/ультрафильтрации фотографических жидких отходов.

Таблица 3.89 – Потребление химических веществ для осаждения сульфидов/ультрафильтрации фотографических жидких отходов [37]

	Химическое вещество
	Потребление

(кг/т фотографических отходов)
	Функция

	Сульфид натрия
	0, 1
	Осаждение серебра (и других металлов)

	Лимонная кислота
	0, 7
	Очистка мембран

	Гидроксид натрия
	0, 01
	Очистка мембран

	Детергенты
	0, 01
	Очистка мембран

	Вода
	75
	Очистка мембран


Для химического выделения серебра, потребление химикатов составляет 1,5 литра борогидрита натрия и 2,5 литра серы на тонну фотографических жидких отходов.

При физико-химической переработке обессеребренных фотографических жидких отходов, используется несколько химикатов. Потребление показано в таблице 3.90. Если процесс испарения применяется в качестве предварительной переработки, практически ни одного химического вещества не используется в последующих стадиях переработки. Большинство загрязняющих веществ уже были удалены на стадии испарения.

Таблица 3.90 – Потребление химических веществ при переработке обессеребренных фотографических жидких отходов [37] 

	Химическое вещество
	Потребление

(кг/т сточных вод)
	Комментарии

	Гидроксид натрия (33 %)
	0, 007
	

	FeCl3
	0, 003
	


	Порошковый уголь
	0, 5
	

	Флокулянт
	5
	В случае выделения серебра

	NA2S (40 %)
	15
	В случае выделения серебра


3.4.3 Выбросы в результате переработки отходов для получения вторичного сырья

3.4.3.1 Выбросы в результате вторичной переработки отходов нефтепродуктов

С целью оценки выбросов в результате вторичной переработки отходов нефтепродуктов, нужно учитывать некоторые вопросы:

- В отличие от новых смазочных масел отработанные нефтепродукты содержат короткоцепочечные органические вещества, поэтому существует вероятность выбросов ЛОС;

- Сера и хлор известны как «проблемные» соединения, обнаруженные в отходах нефтепродуктов;

- Ароматические соединения являются более полярными, чем алифатические молекулы, и поэтому существует большая вероятность их появления в водосодержащей фазе.

В отрасли по переработке нефтепродуктов существует узкий ряд операций, и здесь более вероятно подойдет общий метод подсчета выбросов, если определены составляющие нефтепродуктов. Ниже детально рассматриваются различные загрязняющие вещества и среды, где они могут быть обнаружены. Некоторые таблицы были сделаны с упором на загрязняющие вещества (таблица 3.91 и 3.92), в то время, как другие фокусируются на видах деятельности, которые могут привести к выбросам загрязняющих веществ в атмосферный воздух (таблица 3.93).

Таблица 3.91 – Распространенные выбросы от предприятий по переработке отходов нефтепродуктов [9], [78], [79], [40], [6]

	Вид
	Атмосферный воздух
	Вода
	Отходы и почва

	Органические соединения

	Бензол
	Да – существуют некоторые данные, однако трудно разделить между воздухом/водой/почвой
	Да – существуют некоторые данные, однако трудно разделить между воздухом/водой/почвой.

Полярное соединение
	Да – существуют некоторые данные, однако трудно разделить между воздухом/водой/почвой

	Этилбензол (ЛОС)
	Нет данных
	Да (в качестве БТЭКС)
	Да (в качестве БТЭКС)

	Толуол
	
	Да – существуют некоторые данные, однако трудно разделить между воздухом/водой/почвой
	Да – существуют некоторые данные, однако трудно разделить между воздухом/водой/почвой

	Ксилолы
	Да – существуют некоторые данные, однако трудно разделить между воздухом/водой/почвой
	Да – существуют некоторые данные, однако трудно разделить между воздухом/водой/почвой
	Да – существуют некоторые данные, однако трудно разделить между воздухом/водой/почвой

	ЛОС
	Да – существует неполные данные, однако трудно разделить между воздухом/водой/почвой. Низкоцепочечные алканы, вероятно, выбрасываются в атмосферный воздух.

Так как отходы нефтепродуктов обычно содержат легкие фракции, такие как газолин, могут произойти выбросы ЛОС от процесса хранения (от резервуара и их объединенного трубопровода) для каждого рассматриваемого процесса. Поведение нефтепродуктов, подвергающихся нагреву и перемешиванию, приводит к образованию выбросов ЛОС
	В особенности БТЭКС являются полярными молекулами, но также летучими, присутствуют в водосодержащей фазе и/или испаряются в атмосферный воздух
	

	Нафтален
	
	Доступны некоторые данные
	Доступны некоторые данные

	Бифенил
	
	Ограниченные данные, могут не представлять важность
	Ограниченные данные

	Фенол
	Выбросы в атмосферный воздух не ожидаются из-за растворимости в нефтепродуктах и воде
	Важны, но данных нет
	Важны, но данных нет

	Соединения серы и азота
	Из-за постепенного увеличения серных и азотных присадок в смазочных маслах может потребоваться мониторинг выбросов серы и азота на объекте 
	
	Обнаружены в шламе от отходов нефтепродуктов

	ПХБ и хлорированные растворители: обнаружены при некоторых анализах
	
	Растворители и более легкие соединения удаляются при дегидратации. Сырая нефть и легкие фракции обычно дистиллируется из восходящего потока основных установок переработки. Если потоки с углеводородом подаются на гидроочиститель, хлориды могут быть удалены
	Шлам от отработанных нефтепродуктов

	ПАУ. Считались проблемными химикатами в повторной переработке базовых масел. Однако, недавние тесты показали, что существует возможность удалить ПАУ в процессе регенерации на современных заводах, таким образом избегая накопления ПАУ.

ПАУ уничтожаются с помощью сильного гидрирования, который также удаляет азот, серу, металлы и хлориды
	Маловероятны выбросы ПАУ в атмосферный воздух во время процессов переработки нефтепродуктов. Они не являются летучими соединениями, и их позиция в качестве канцерогенного для атмосферного воздуха вещества объясняется их выбросом в качестве продукта горения от ископаемого топлива. Риск выбросов ПАУ может образоваться во время переработки масляных фильтров. Большинство фильтров подлежат разрушению в определенный момент, образуя мелкодисперсный масляный туман. Могут существовать и вытяжка, и вытяжной вентилятор, но они являются потенциальным механизмом доставки ПАУ в атмосферный воздух, и масло в масляных фильтрах имеет большую концентрацию твердых частиц и, соответственно, ПАУ. Это может не представлять значительную важность, так как выбросы в атмосферный воздух, вероятно, формируются из более мелких частиц.

Поведение нефтепродуктов, подвергающихся нагреву и перемешиванию, приводит к образованию выбросов ЛОС
	Важны, но данных нет
	Тяжелые ПАУ на предприятиях по регенерации оказываются либо в остаточном потоке и/или в битумной смеси. Более легкие ПАУ остаются в смазочных базовых фракциях. Также можно обнаружить в шламе отработанного масла.

Важны, но данных нет

	Другие загрязняющие атмосферный воздух вещества

	CO2 от многих процессов сжигания
	
	
	

	Запах
	Запах был определен как важная проблема на установках по повторной переработке
	
	

	Типичные параметры воды и отходов

	Содержание общего азота
	
	Азотные и фосфорные присадки
	Азотные и фосфорные присадки

	Содержание общего фосфора
	
	Азотные и фосфорные присадки
	Азотные и фосфорные присадки

	ООУ
	
	Подсчитано из ХПК как 1/3 ХПК
	Данные недоступны, кроме подсчитанных из содержимого масла, но оно будет крайне низким (или ХПК)

	Хлорид
	
	Присадки в масле и соль на дорогах
	Присадки в масле и соль на дорогах

	нефтепродукты
	
	Собственно нефтепродукты являются визуальным загрязнителем, когда они наблюдаются на поверхности воды, и питьевая вода быстро портиться из-за их присутствия 
	Шлам от отработанных нефтепродуктоов

	Металлы

	Металлы
	
	
	Металлы от процесса регенерации в основном находятся в остаточных фракциях. Летучие металлы удаляются с помощью предохранительного реактора для гидроочистки, в случае если они прошли гидроочистку. Возможно обнаружение также и в шламе отработанных нефтепродуктов

	Мышьяк
	Не ожидается
	Доступны некоторые данные
	Доступны некоторые данные

	Кадмий
	Не ожидается
	Доступны некоторые данные, но находятся под вопросом
	Доступны некоторые данные, но находятся под вопросом

	Хром
	Не ожидается
	Доступны некоторые данные
	Доступны некоторые данные

	Медь
	Не ожидается
	Ограниченные данные
	Ограниченные данные

	Свинец
	Не ожидается
	Доступны некоторые данные, но находятся под вопросом
	Доступны некоторые данные, но находятся под вопросом. В процессе повторной переработки, свинец оказывается в тяжелых остатках, которые затем оказываются «заблокированными» в битумных продуктах

	Марганец
	Не ожидается
	
	

	Никель
	Не ожидается
	Да, но нет данных
	Да, но нет данных

	цинк
	Не ожидается
	Доступны некоторые данные
	Доступны некоторые данные


В следующей таблице 3.92 отражен способ распределения компонентов отходов нефтепродуктов в выбросах в атмосферный воздух, канализацию и продукты. Как можно увидеть, большинство загрязняющих веществ остаются в восстановленных нефтепродуктах. Основным исключением являются ЛОС, так как существует вероятность их выбросов в атмосферный воздух в количестве, в зависимости от вида нефтепродуктов и наличия или отсутствия их нагрева во время переработки.

Таблица 3.92 – Матрица распределения входных загрязняющих веществ в атмосферный воздух, нефтепродукты и воду для горячих и холодных процессов [40]

	Входные вещества
	Горячая переработка
	Холодная переработка

	
	Атмосферный воздух
	Продукты
	Вода
	Атмосферный воздух
	Продукты
	Вода

	Бензол
	0, 6
	0, 3
	0, 1
	0, 2
	0, 7
	0, 1

	Толуол
	0, 3
	0, 7
	0
	0, 1
	0, 9
	0

	Ксилолы
	0, 1
	0, 8
	0, 1
	
	0, 9
	0, 1

	Нафтален
	
	1
	
	
	1
	

	Бифенол
	
	1
	
	
	1
	

	Бенз(а)нтрацен
	
	1
	
	
	1
	

	Бензо(а)пирен
	
	1
	
	
	1
	

	Гептан
	0, 2
	0, 8
	
	
	1
	

	Октан
	0, 1
	0, 9
	
	
	1
	

	Нонан
	
	1
	
	
	1
	

	Декан
	
	1
	
	
	1
	

	Ундекан
	
	1
	
	
	1
	

	Мышьяк
	
	1
	
	
	1
	

	Кадмий
	
	1
	
	
	1
	

	Хром
	
	1
	
	
	1
	

	Медь
	
	1
	
	
	1
	

	Свинец
	
	1
	
	
	1
	

	Никель
	
	1
	
	
	1
	

	Цинк
	
	1
	
	
	1
	

	Примечание: цифры соответствуют распределению частей веществ во входных потоках. Например, из каждого кг бензола, входящего в процесс горячей переработки, 0, 6 кг выделяется в виде выбросов в атмосферный воздух, 0, 3 кг уходит в масло, и 0, 1 кг – в сточные воды. 1 означает, что все поступающие материалы уходят в образующиеся.


Таблица 3.93 – Основные источники выбросов на объектах по рециклингу масла [40], [7]

	
	Точечные источники выбросов

	Деятельность/завод
	В атмосферный воздух
	В воду
	На захоронение

	Измельчение фильтров
	Масляный туман
	
	

	Магнитное отделение
	Масляный туман
	
	

	Опорожнение/измельчение бочек
	Масляный туман
	
	

	Разгрузка цистерн
	Вентиляция резервуаров
	
	

	Фильтрование крупных частиц
	Масляный туман
	
	

	Бестарное хранение 
	Вентиляция резервуаров.

Очень мало выходных отверстий от резервуаров соединены друг с другом. Через выходные отверстия будут образовываться выбросы в «атмосферный воздух» содержимого резервуара, когда содержимое перемещают во время наполнения резервуаров. Маловероятно, что выбросы будут значительно вредными для окружающей среды, если только содержимое резервуаров не было подогрето или перемешано
	Отстоявшаяся вода

(с помощью переработки)
	Отстоявшийся шлам

	Отстаивание холодных нефтепродуктов
	Вентиляция резервуаров
	Отстоявшаяся вода

(с помощью переработки)
	Отстоявшийся шлам

	Отстаивание горячих нефтепродуктов
	Вентиляция резервуаров
	Отстоявшаяся вода

(с помощью переработки)
	Отстоявшийся шлам

	Вибрационное сито
	Туман и пар
	
	Шлам

	Закрытый (герметичный) фильтр
	
	
	Отработанные элементы и шлам

	Бокситовая колонна
	
	
	Отработанный боксит

	Вакуумная сушка
	Пар (через скрубберы)
	
	

	Смешивание продуктов
	Вентиляция резервуаров
	
	

	Хранение/декантирование откаченного шлама
	Вентиляция резервуаров
	
	

	Отстаивание холодных сточных вод
	Вентиляция резервуаров
	
	

	Отстаивание горячих сточных вод
	Вентиляция резервуаров
	
	

	Биологическая переработка сточных вод
	Аэрационный воздух
	
	

	Фильтр-пресс
	
	
	Фильтрационный кек

	Дисковый сепаратор
	
	Сточные воды
	Отстоявшийся шлам

	Механические погрузочно-разгрузочные работы со шламом/хранение и погрузка твердых веществ
	
	
	Смешанные твердые отходы

	Топливный котел для отработанных нефтепродуктов
	Выбросы из дымовых труб
	
	

	Отходы от старого коллектора
	Так как выбросы обычно возникают от мощенных поверхностей, на данной стадии больше выбросов не возникает, если только поверхность не нагревается во время переработки.
	
	

	На многих объектах во время разгрузки происходят случайные проливы нефтепродуктов на поверхность площадки, или во время хранения или перемещения материалов по площадке. Основа площадки сконструирована таким образом, чтобы удерживать жидкие проливы и возвращать их на установку, но все же будет иметь место некоторое испарение веществ в атмосферный воздух


В таблице 3.94 определены выбросы в атмосферный воздух, сбросы в воду, а также твердые отходы, образованные при каждом виде переработки отходов нефтепродуктов. В некоторых случаях, в таблице приводятся данные с подсчетами выбросов.

Таблица 3.94 – Загрязнения окружающей среды, образованные в результате различных методов по переработке отходов нефтепродуктов [78], [8], [81], [82], [10], [79], [15], [40], [6], [49], [7], [30] 

	Процесс
	Выбросы (значения в кг/тонну отходов, если не указано иначе)

	
	Атмосферный воздух
	Вода
	Почва и остатки

	Отделение нефтепродуктов от водного потока
	Может образоваться ряд других выбросов, таких как металлы, нафтален, дополнительный азот, толуол, ксилолы и ПАУ 
	Может образоваться ряд других выбросов, таких как металлы, нафтален, толуол, ксилолы и ПАУ
	Может образоваться ряд других выбросов, таких как металлы, нафтален, толуол, ксилолы и ПАУ

	Промывка. Переработка технического масла замкнутого цикла
	В результате процесса регенерации нефтепродуктов, во время нагрева образуются выбросы ЛОС в размере 20 – 40 мг/м3. Было образовано 262 кг выбросов ЛОС в сравнении с допустимым пределом в 100 мг/нм3 и 10т/г
	Сточные воды
	Промывка может считаться системой замкнутого цикла, так как во время нее образуется небольшое количество (или не образуется) отработанных нефтепродуктов. Загрязненный фильтрационный шлам содержит 20 – 30 % масла. Данный поток отходов перерабатывается с помощью обожженной извести и становится пригодным для совместного сжигания в цементной печи.

Приемлимость одной технологии, в которой используется глина для удаления загрязняющих веществ, известной, как «фуллерова земля» идет на убыль, так как условия на захоронение на полигонах становятся более жесткими. Данная технология все еще используется в Новой Зеландии, но, вероятно, что захоронение/уничтожение загрязненной глины становится проблемой.

Сбросами в почву являются: фильтрационный кек, который содержит твердые вещества и мелкие частицы металла (<100 т/г по сравнению с допустимым пределом в 600 т/г), и в некоторых случаях шлама с содержанием хлорированных растворителей. 80 – 85 % бочек подвергается рециклингу, в то время, как остальные отдаются на лом

	Восстановление технических смазочных веществ
	
	Сточные воды из процессов дегидратации
	

	Вакуумная дистилляция
	В результате вакуумной дистилляции ОМ образуются соединения серы, меркаптаны (пахучие) и ПАУ (некоторые могут быть канцерогенными)
	
	Все металлы, содержащиеся в ОМ, оказываются в вакуумном остатке. Такой остаток может быть смешан с неочищенным вакуумным остатком в такой пропорции, чтобы сделать возможным его использование в качестве компонента в битуме

	Дистилляция/переработка глиной
	
	
	Образуется большое количество глины с абсорбировавшимися нефтепродуктами, которая нуждается в захоронении. Высокотемпературная активированная глина позволяет более низкое соотношение глины/ нефтепродуктов, таким образом, повышая общий выходной продукт и уменьшая количество масляной глины, нуждающуюся в захоронении

	Пленочный испаритель (ПИ) + переработка глиной
	
	Вода: 90
	Глина: 50 – 60

Битум (металлы и присадки): 130

Шлам и легкие фракции: 35

В процессе образуются остатки (необходимо захоронение)

	Переработка кислотой/глиной
	
	
	В данном процессе образуется большое количество шлама и твердых веществ, подлежащих захоронению. Данные шламы (кислые смолы) являются высоко кислотными и содержат высокую концентрацию ПАУ, серной кислоты и соединений серы, а также большинство металлов от отходов нефтепродуктов. Данные смолы не подлежат захоронению из-за их физических и химических свойств. Данное последнее ограничение можно иногда избежать следующими способами:

· Отправить кислотный шлам вместе с масляной глиной в гранулированной форме на цементные заводы или подрядчикам

· Подвергнуть сжиганию, но газы и сточные воды нуждаются в очистке. В данном процессе нейтрализации образуется такое количество неактивных отходов равное количеству переработанных кислотных смол

· Переработка для производства серной кислоты или SO2. Отработанная глина (4 % от веса сырья + абсорбированное содержание нефтепродуктов) также нуждается в сжигании тем же методов, который описан выше

	Вакуумная дистилляция + химическая переработка или переработка глиной
	
	
	Отработанная глина и отработанные химикаты нуждаются в тщательном захоронении. В настоящее время используется способ сжигания в цементных печах или в инсинераторах для химических отходов

	Вакуумная дистилляция и гидроочистка
	Выбросы, общие для любого процесса, где используются нефтепродукты
	
	Захоронение отработанных гидроочистных катализаторов должна проводить специализированная компания, имеющая дело с похожими проблемами.

Остаток, образованный на стадии вакуумной дистилляции, схож с асфальтом и может быть продан. Топливо, которое отбирается на стадии де заправки топлива, может быть использовано на установке или продано. Отработанные катализаторы являются никель-молибденовыми, и либо подвергаются рециклингу с помощью никелевой плавильной печи, либо подвергаются захоронению

	ПИ + гидроочистка
	
	Вода: 90
	Шлам и легкие фракции: 30

Сера: 35

Битум: 130

	ПИ + экстракция растворителями
	
	Вода: 90
	Шлам и легкие фракции: 30

Экстракт: 35

Битум: 130

	ПИ + экстракция растворителями + гидроочистка
	
	Вода: 65
	

	ТДА (термально де-асфальтирование) + переработка глиной
	
	Сточные воды: 770
	Легкие фракции/растворители: 35

Глина: 130

Битум (металлы и присадки): 120

	ТДА + гидроочистка (высокое давление)
	
	Сточные воды: 770
	Легкие фракции/растворители: 35

Отработанные катализаторы: 0, 5

Битумные материалы: 120

	ДАП (де-асфальтирование пропаном) + гидроочистка (среднее давление)
	
	Сточные воды: 770
	Легкие фракции/растворители: 30

Битумные материалы: 10

	Вакуумная дистилляция + химическая переработка
	1116 кг в экв. CO2
2, 8 кг в экв. SO2
ЛОС: 0, 04 кг в экв. C2H4
3, 6 г твердых частиц
	0, 0011 кг в экв. фосфатов в воде
	Отходы для уничтожения: 24

Отходы для регенерации: 33

	Дистилляция и переработка щелочью (Vaxon-  Cator)
	
	Нет. Подвергается рециклингу в продукт
	Небольшое

	Экстракция растворителями и дистилляция (Sener-Interline)
	
	Сбросы в воду от процесса разделения осадков и воды
	Нет

	Гидрирование прямого контакта (ГПК)
	
	Сточные воды: 60
	Битумные материалы: 50

Отработанные катализаторы: 0, 75

	Пленочный испаритель

(ПИ)
	
	Производственные воды, слитая из резервуаров для хранения вода, а также загрязненные поверхностные воды подвергаются очистке на станциях по очистке сточных вод. Это представляет проблему для установки; в воде содержится высокий уровень ХПК, который может варьироваться между 40000 и 100000 мг/л по сравнению с допустимым пределом выбросов в 80000 мг/л. В воде содержатся такие материалы, как гликоли, полигликоли, сложные эфиры и глицерины
	Остаток из ПИ извлекается пока он все еще мобильный и смешивается с другими вторичными топливными нефтепродуктами, которые также образуются на площадке. Большинство металл-органических составляющих присадок остаются в остатках, таким образом, их конечных пунктом назначения является вторичные топливные нефтепродукты, выброшенные в атмосферный воздух в виде продуктов горения. Существует высокое разведение остатков в сформированные вторичные нефтепродукты, и смесь отвечает всем техническим условиям топливных нефтепродуктов.

Остальные остатки, включающие шлам из резервуаров для хранения и от станций по очистке сточных вод, удаляются из площадки и подвергаются центрифугированию для восстановления нефтепродуктов. Твердые остатки от данного процесса подвергаются захоронению 

	Переработка с помощью каустической соды и отбеливающей земли
	
	Сточные воды: 60
	Отбеливающая земля, каустическая сода и остаток: 150

	Погрузочная станция для отработанных нефтепродуктов
	
	Сточные воды: 102
	Шлам и твердые вещества: 2, 13

Измельченная сталь: 85

	Переработка трансформаторного масла
	
	
	Отработанные бокситовые катализаторы

Не подлежащие возврату бочки и поддоны (паллеты)

	Переработка масляных коллекторных отходов, растворимых смазочно-охлаждающих жидкостей, отходов из распылительной камеры от красок на водной основе, отходов из навозной канавы, фильтрата
	
	Сточные воды: 1613
	Откачанный шлам: 47

Остатки из цистерн и резервуаров и прошедшие очистку отходы: 43

	Повторная переработка смазочных нефтепродуктов 1
	CO2: 123

SO2: 1, 04

NOx: 0, 35
	Сточные воды: 84
	Масло/химические отходы – шлам: 0, 088

	Отходы нефтепродуктов, очищенные растворителями и вода, загрязненная нефтепродуктами
	
	Сточные воды: 444
	Твердые вещества и шлам: 171

	Переработка водно-масляных смесей и фильтрата
	
	Фильтрат: 1042
	Фильтрационные кеки и шлам: 55

	Внедрение на объектах по переработке минеральных масел
	При условии, что адекватная предварительная переработка ОМ совершается для удаления воды и легких фракций, а также для уменьшения содержания органических хлоридов, выбросы связаны с теми выбросами, образующимися в перерабатывающей отрасли (смотри справочник по НДТМ Перерабатывающая отрасль)
	
	Металлы инкапсулируются в асфальте, поэтому уровень выщелачивания металлов будет крайне низким. Однако должны быть решены проблемы коррозии на заводе и потери активности крекирующего катализатора перед тем, как считать это жизнеспособным методом. 

	Внедрение в смазочную часть объекта по переработке
	Могут образоваться выбросы твердых частиц, серы, галидов, тяжелых металлов и их оксидов в атмосферный воздух
	
	Большинство присадок в  смазочных маслах оседают в данной фракции. Металлы в остатке после процесса экстракции растворителями все еще являются выщелачиваемыми. Могут возникнуть проблемы в захоронении в асфальте, особенно в зимний период, когда движение на рынке замедляется. Данная фракция не подойдет для смешивания с тяжелым топливом, не только из-за не прохождения тестирования на фильтрацию, но также по экологическим причинам. Как полагается, ароматические экстракты, загрязненные хлором, подлежат захоронению за пределами установки

	Регенерация
	CO2 эквивалент (кг в экв. CO2/кг масла): 3, 19

Потенциал закисления среды (г в экв. H + /кг масла): 0, 06

Выбросы ЛОС (г/кг масла): 9, 05

Выбросы CO (г CO/кг масла): 9, 74
	ХПК (г ХПК/кг масла): 35, 02
	Отходы (г/кг масла): 411

	Химическая переработка + дистилляция + ГО
	
	
	

	1 расчеты были сделаны на основе ежегодной переработки/использования 26000 тонн дегидрированных отходов нефтепродуктов и производства 8000 тонн базового масла, 12000  тонн топлива на основе нефтепродуктов и 4000 тонн асфальта


Выбросы в атмосферный воздух

На некоторых объектах выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух частично контролируются, на других – совсем не контролируется. Известно, что возникают выбросы ЛОС. Хотя система смазки является полузакрытой системой, но она газопроницаема, поэтому ожидается, что будут испаряться летучие газы при нормальных производственных температурах.

На некоторых предприятиях существуют системы очистки для уменьшения выбросов углеводородов в атмосферный воздух. На других предприятиях, избыточная концентрация углеводородов просто выводится в атмосферный воздух через вытяжные вентиляторы; во всех резервуарах есть выходные отверстия в атмосферный воздух. 

На большинстве заводах признают, что существует проблема запахов от нефтепродуктов. Контроль уровня запахов на предприятиях требует высокого уровня административного контроля и внимания. Запахи обычно образуются во время хранения, например, проблемы с запахом могут возникнуть при открытых люках наверху каждого отсадочного бака и маслохранилища или в открытых вибрационных ситах. 

Не было обнаружено общепризнанных доступных данных по концентрации загрязняющих веществ в атмосферном воздухе от процессов по повторной переработке отходов нефтепродуктов. Однако матрицы распределения показаны в таблице 3.95

Таблица 3.95 – Матрица выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух для всех общих процессов на предприятиях по регенерации нефтепродуктов и растворителей [40]


	Действия
	Масляные фильтры
	25 литровые масляные бочки
	205 литровые масляные бочки
	Бестарное отработанное моторное масло
	Использованные промышленные масла
	Замасленные воды (коллектор для сточных вод)
	Топливные масла
	Электротехнические масла

	Разгрузка фильтр сборника
	
	
	
	
	
	
	
	

	Хранение фильтр сборника
	
	
	
	
	
	
	
	

	Измельчение фильтров
	
	
	
	
	
	
	
	

	Резка фильтров
	*
	
	
	
	
	
	
	

	Магнитная сепарация
	*
	
	
	
	
	
	
	

	Разгрузка 205 литровых масляных бочек
	
	
	
	
	
	
	
	

	Хранение 205 литровых масляных бочек
	
	
	
	
	
	
	
	

	Опорожнение 205 литровых масляных бочек
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разгрузка 25 литровых масляных бочек
	
	
	
	
	
	
	
	

	Хранение 25 литровых масляных бочек
	
	
	
	
	
	
	
	

	Опорожнение/резка 25 литровых масляных бочек
	
	*
	
	
	
	
	
	

	Разгрузка автоцистерн
	
	
	
	
	
	
	
	

	Грубое фильтрование
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бестарное хранение
	
	
	
	
	
	
	
	

	Холодное осаждение масла
	
	
	
	
	
	
	
	

	Горячее осаждение масла
	
	
	
	*
	*
	
	
	

	Дистилляция
	
	
	
	*
	*
	
	
	

	Вибросито
	
	
	
	
	
	
	
	

	Центрифуга
	
	
	
	
	
	
	
	

	Бокситные башни
	
	
	
	
	
	
	
	*

	Вакуумное обезвоживание
	
	
	
	
	
	
	
	*

	Смешивание продуктов
	
	
	
	
	
	
	
	

	Хранение накачанного шлака/сцеживание
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сжигание сточных вод
	
	
	
	*
	*
	*
	*
	

	Холодное осаждение сточной воды
	
	
	
	
	
	
	
	

	Горячее осаждение сточной воды
	
	
	
	*
	*
	*
	*
	

	Биологическое обращение сточных вод
	
	
	
	*
	*
	*
	*
	

	Осветление сточных вод
	
	
	
	
	
	
	
	

	Уравнительный резервуар сточных вод
	
	
	
	
	
	
	
	

	Пластинчатый сепаратор
	
	
	
	
	
	
	
	

	Механический отобранный шлак/сухое вещество хранение и обращение
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сжигание отходов масла в котле
	
	
	
	*
	*
	*
	*
	

	Примечание: серый блок указывает возможные выбросы и звездочка указывает позицию где подразумевается большой источник


Сбросы в воду

Сбросы в воду, как правило, хорошо документируются. Это происходит из-за установленных правил и усиленных ограничений относительно сбросов в загрязненные коллекторы или избавления от сточных вод другими способами. Поэтому количество сбрасываемых сточных вод обычно хорошо известно.

Как правило, сточные воды регулярно подвергаются отбору проб, обеспечивая тем самым данные мониторинга для расчета сбросов радикалов по программе анализа. На установках, на которых образуется большое количество воды и постоянные сбросы в канализационную систему, отбор проб проходит ежедневно; на тех установках, где объем воды небольшой, отбор проб проходит на периодической основе перед каждым сбросом. В таблицах 3.97 и 3.98 показаны концентрации параметров воды, а также матрица сбросов в воду, образованных в результате повторной переработки отходов нефтепродуктов.

Таблица 3.96 – Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух на нескольких объектах по переработке отходов нефтепродуктов в Европейском Союзе [57]

	Мощность
	т/год
	6824
	15000
	17171
	46208
	90500

	Выработка газов
	
	Млн. м3 при н.у./год
	
	
	14,89
	
	
	175,4
	
	210,5

	Кислород
	%
	
	
	4
	
	7,4
	3
	
	10
	

	CO2
	т/год
	
	
	
	
	
	24000
	
	
	

	PM
	мг/м3 при н.у.
	кг/год
	4
	0
	
	4,23
	11,17
	1960
	28,4
	

	SOx
	мг/м3 при н.у.
	кг/год
	14
	4000
	60000
	
	529,7
	92910
	4,2
	884

	NOx
	мг/м3 при н.у.
	кг/год
	63,7
	
	
	90
	225,8
	39610
	802,5
	168891

	TOC
	мг/м3 при н.у.
	
	
	0
	
	
	
	
	3
	

	CO
	мг/м3 при н.у.
	кг/год
	501,6
	0
	
	193
	7,4
	1300
	18,9
	3978

	HCl
	мг/м3 при н.у.
	кг/год
	
	0
	
	2,8
	1,5
	263
	0,8
	

	HF
	мг/м3 при н.у.
	
	
	0
	
	
	
	
	0,08
	

	Все металлы
	мг/м3 при н.у.
	
	
	0
	
	
	
	
	0,423
	

	Hg
	мг/м3 при н.у.
	
	
	00
	
	
	
	
	0,026
	

	Cd + Tl
	мг/м3 при н.у.
	кг/год
	
	0
	
	
	0,0008
	0
	0,0008
	

	PAH  
	мг/м3 при н.у.
	кг/год
	0,0008
	0
	
	
	8Е-07
	0,000175
	0,0008
	

	PCB
	мг/м3 при н.у.
	кг/год
	
	0
	
	
	8Е-07
	0
	
	

	Хлорбензолы
	мг/м3 при н.у.
	кг/год
	
	0
	
	
	0,08
	0
	
	

	PCDD/PCDF
	
	г/год
	
	0
	
	
	0,008
	0,00175
	8
	

	CFC   
	мг/м3 при н.у.
	кг/год
	
	0
	
	
	0
	0
	
	

	Запах
	EUO.U./Nm3
	
	
	0
	
	
	
	
	
	

	Шум
	дБ ()
	
	
	75
	
	
	55
	
	
	

	Примечание – для оборудования имеется только один столбец; данные согласовываются в столбце концентраций

	


Таблица 3.97 – Параметры сточных вод от различных процессов по переработке отходов нефтепродуктов

	Параметры воды
	Нефтезаг-рязненная вода2 (мг/л)
	Производст-венная вода2 (мг/л)
	Концентрация в сточных водах

(мг/л)

	Температура
	
	
	25 ºC

	pH
	
	
	7, 8

	Цвет
	
	
	Прозрачный

	ХПК1 (ООУ)
	120
	17000
	20 – 20000

	Масло/жир
	
	
	<10

	Углеводороды
	
	
	5 – 15

	Анионные tensioactives
	
	
	0, 2 – 0, 5

	Не анионные tensioactives
	
	
	1, 0 – 2, 0

	Содержание общих tensioactives 
	
	
	1, 2 – 2, 5

	Бензол 
	
	
	364

	Толуол
	
	
	1306

	Фенолы
	1, 5
	180
	0, 2 – 0, 4

	Нафтален
	
	
	283

	Хлорированные растворители (разные)
	
	
	309 – 666

	1,2 дихлоэтан
	
	
	<1, 0

	Гексахлорбутадиен
	
	
	<0, 001

	Гексахлорбензол
	
	
	<0, 001

	1, 2, 4 трихлобензол
	
	
	<0, 001

	Различные ПХБ
	
	
	<0, 001

	Бенз(а)антрацен и бензо(а)пирен
	
	
	Каждый ниже 0, 02

	Аммиак
	
	
	4, 0 – 6, 0

	Взвешенные твердые частицы
	
	
	<400

	Хлорид
	
	
	

	Содержание общего азота
	
	
	

	Содержание общего фосфора
	
	
	0, 05 – 0, 2

	Содержание общих металлов:
	
	
	<10

	алюминий
	
	
	<0, 5

	мышьяк
	
	
	3, 4

	барий
	
	
	80

	кадмий
	
	
	<0, 01 – 0, 34

	хром
	
	
	10

	медь
	
	
	

	железо
	
	
	<0, 6

	свинец
	
	
	271

	цинк
	
	
	250

	1 частично деэмульгаторы и детергенты

2параметры воды сточных вод, отправленных на биологическую очистку после переработки по отгонке


Таблица 3.98 – Матрица сбросов в воду для всех общих процессов на предприятиях по рециклингу масла и растворителей [40]

	Деятельность
	Бестарное использованное моторное масло
	Использованные промышленные масла
	Замасленные воды (коллектор для сточных вод)
	Топливные масла
	Электотехнические масла

	Холодное осаждение сточной воды
	*
	*
	*
	*
	*

	Горячее осаждение сточной воды
	*
	*
	*
	*
	*

	Биологическое обращение сточных вод
	*
	*
	*
	*
	*

	Осветление сточных вод
	*
	*
	*
	*
	*

	Прессование шлакофильтров сточных вод
	*
	*
	*
	*
	*

	Уравнительный резервуар сточных вод
	*
	*
	*
	*
	*

	Пластинчатый сепаратор
	*
	*
	*
	*
	*


Таблица 3.99 – Сбросы в воду от различных объектов по переработке, функционирующих в Европейском Союзе [57]

	Мощность
	т/год
	6824
	15000
	17171
	19960
	46208
	90500

	Образование сточных вод
	
	м3/год
	
	
	1800
	
	6180
	
	298287
	
	375000

	Образование сточных вод/мощность установки
	
	м3/т
	
	
	0,12
	
	0,3096
	
	6,4553
	
	4,1436

	Взвешенные вещества
	мг/л
	кг/год
	
	
	
	
	931
	6860
	22,99
	0
	0

	TOC
	мг/л
	кг/год
	
	
	
	
	
	1490
	4,99
	
	

	БПК5
	мг/л
	кг/год
	
	4000
	7200
	
	
	
	
	13300
	38

	ХПК
	мг/л
	кг/год
	
	8000
	14400
	300
	27703
	25650
	85,99
	39550
	113

	Углеводороды
	мг/л
	кг/год
	0,18
	
	
	
	
	430
	1,44
	
	0,4

	Фенолы
	мг/л
	кг/год
	0,4
	0
	
	0,8
	42,58
	14
	0,04
	105
	0,3

	AOX
	мг/л
	кг/год
	
	
	
	
	
	0
	0
	
	

	BTX
	мг/л
	кг/год
	0,4
	
	
	
	
	0
	0
	
	

	Весь азот (как N)
	мг/л
	кг/год
	
	
	
	
	
	10000
	0,033
	
	0,008

	Нитрит азота (NO2 – N)
	мг/л
	кг/год
	
	
	
	
	
	180
	0,6
	
	0,32

	CN, свободный
	мг/л
	кг/год
	
	
	
	
	
	0
	0
	
	0,008

	Сульфид (свободный)
	мг/л
	кг/год
	
	
	
	1
	
	
	
	
	0,4

	F, общий
	мг/л
	кг/год
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,4

	Р, общий
	мг/л
	кг/год
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,4

	Все металлы
	мг/л
	кг/год
	
	0,56
	
	
	
	
	
	
	

	Al
	мг/л
	кг/год
	
	0,08
	
	
	
	476
	1,6
	140
	0,4

	Fe
	мг/л
	кг/год
	
	0,08
	
	
	
	952
	3,2
	35
	0,1

	As
	мг/л
	кг/год
	
	0,08
	
	
	
	116
	0,4
	
	0,0024

	Cr, весь
	мг/л
	кг/год
	
	0,08
	
	
	
	952
	3,2
	
	0,08

	Cr(VI)
	мг/л
	кг/год
	
	0,08
	
	
	
	44
	0,16
	
	0,008

	Cu
	мг/л
	кг/год
	
	0,08
	
	
	
	92
	0,32
	
	0,024

	Hg
	мг/л
	кг/год
	
	0,08
	
	
	
	1,12
	0,004
	
	0,00032

	Ni
	мг/л
	кг/год
	
	0,08
	
	
	
	476
	1,6
	
	0,16

	Pb
	мг/л
	кг/год
	
	0,08
	
	
	0,291
	68
	0,24
	
	0,04

	Zn
	мг/л
	кг/год
	
	0,08
	
	
	1,276
	236
	0,8
	
	0,24

	Примечание – когда только один столбец существует при определенной мощности, это относится к значениям концентрации


Твердые отходы и сбросы на почву

Шламы обычно тестируются на содержание металлов, нефтепродуктов и влаги. Тестирование проводится значительно реже, чем тестирование водосодержащих отходов, сбрасываемых в канализационную систему. В таблицах 3.100 и 3.101 показана концентрация параметров воды и матрица сбросов в воду, образованных процессом повторной переработки отходов нефтепродуктов.

Таблица 3.100 – Виды отходов, образованных процессом переработки отходов нефтепродуктов [15], [40], [57] 

	Вид отходов
	Параметры отходов

	
	Металлы
	Влага
	Углеводороды и ООУ
	Соединения S
	Другие

	Шламы
	Могут содержаться некоторые токсичные металлы
	Х
	Х
	Х
	

	Донные шламы из резервуаров
	
	
	Х
	
	

	Твердые частицы из фильтров
	Х
	
	Х
	
	ПАУ и ПХБ

	Отходы коллекторов
	Х
	Низкий
	Х
	
	Фосфаты, ПАУ, не смазочные твердые вещества

	Фильтры для очищенных нефтепродуктов
	Х
	
	
	
	


Таблица 3.101 – Матрица сбросов на почву для всех общих процессов на предприятиях по рециклингу масла и растворителей [40]

	Деятельность
	
	
	Бестарное использованное моторное масло
	Использованные промышленные масла
	Замасленные воды (коллектор для сточных вод)
	Топливные масла
	Электотехнические масла

	Бестарное хранение
	
	
	*
	*
	*
	*
	*

	Холодное осаждение сточной воды
	
	
	*
	*
	*
	*
	*

	Горячее осаждение сточной воды
	
	
	*
	*
	*
	*
	*

	Дистилляция
	
	
	*
	*
	*
	*
	*

	Вибросито
	
	
	*
	*
	*
	*
	*

	Центрифуга
	
	
	*
	*
	*
	*
	*

	Закрытые фильтры
	
	
	*
	*
	*
	*
	*

	Прессование шлакофильтров сточных вод
	
	
	*
	*
	*
	*
	*

	Механический отобранный шлак/сухое вещество хранение и обращение
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*


В таблице 3.102 даются критерии экологической результативности различных систем переработки, основанные на отраслевом обзоре. В обзоре приводится основательное обсуждение для каждой цифры в таблице. Каждая цифра представляет абсолютное значение, которое устанавливается в системе переработке, относящееся к конкретному критерию и оценивающее производительность системы относительно других систем для данного критерия. 

Таблица 3.102 – Оценка экологической результативности нескольких видов деятельности по повторному использованию и повторной переработке отходов [81]

	Процесс
	Экологические критерии

	
	Соединения S
	Металлы
	Продукты неполного сгорания + ЛОС
	Повторное исполь-зование материалов
	Повторное исполь-зование энергии

	Промывка. Рециклинг замкнутого цикла (повторное использование)
	1
	1
	3
	1
	5

	Химическая повторная переработка без дистилляции
	2
	2
	3
	1
	5

	Повторная переработка с дистилляцией
	1
	1
	1
	1
	5

	Смешивание вакуумного остатка завода по переработке
	5
	3
	4
	5
	1

	Примечание: соединения S: последний пункт назначения содержания серы, происходящей из отработанных нефтепродуктов

Металлы: последний пункт назначения металлов, происходящих из отработанных нефтепродуктов Продукты неполного сгорания + ЛОС: выбросы ЛОС или продуктов неполного сгорания (CO, ПАУ, сажа, диоксины, фураны и т.д.), происходящие из ОМ

Значения: 1 оптимальная характеристика, 5 наихудшая – по относительной шкале


3.4.3.2 Выбросы в результате регенерации отработанных растворителей

Основной проблемой в отрасли по регенерации растворителей являются летучие органические выбросы, которые образуются в результате восстановления отработанных растворителей. Кислотные газообразные выбросы и выбросы твердых частиц также могут быть результатом регенерации растворителей.

В основном кислотные газообразные выбросы состоят из газообразного хлорида, фторида водорода, а также оксидов серы. Так как типовой процесс, представляющий основной источник кислотных газов и твердых частиц в отрасли по регенерации растворителей относится к процессам сжигания, данный вопрос будет являться частью [17]. Выбросы из вытяжной трубы инсинератора состоят из твердых загрязнителей, которые окисляются и выводятся в виде твердых веществ, несгоревших органических веществ, дымовых газов сгорания.

В процессе регенерации растворителей, донные потоки состоят из таких органических веществ, как нефтесодержащие отходы, шламы или водосодержащие остатки. Если вода проходит очистку на установке, могут образоваться шламы или другие отходы. Другие выбросы могут образоваться от бракованных контейнеров или образцов, остатков от промывки сосудов, или от испарительного переноса в атмосферный воздух. Некоторые остатки и шламы перемещают из дистилляторов в бочки и оставляют охлаждаться и затвердевать. Затем их могут отправить на дальнейшую переработку или на захоронение. В промышленных системах могут быть следы примесей, которые образуются в ингибиторах, денатурантах или от очистки установки;  такие примеси могут повлечь за собой проблемы, особенно при использовании азеотропных дистилляционных технологий.

Источники выбросов включают вытяжные отверстия в резервуарах для хранения, конденсаторов, выводных труб инсинераторов, а также неорганизованные потери. Выбросы ЛОС в результате утечек оборудования, открытых источников растворителей (например, отводов шлама и хранения материала после дистилляции и мероприятий по начальной переработке), в  результате загрузки растворителей, а также проливов растворителей классифицируются как неорганизованные выбросы. 

Растворители могут случайно пролиться во время погрузочно-разгрузочных работ, дистилляции или очистных мероприятий. Материалы, которые проливаются на землю, могут распространиться по всей  территории, испариться, а в результате оказаться в выбросах загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросах в воду и почву. Также должны быть оценены выбросы в результате значительных аварийных ситуаций, например, проливов.

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух могут происходить от ряда источников, включая неконденсирующийся пар от процессов дистилляции/фракционирования, а также потери от испарения «дыхания» от резервуаров для хранения и местной вытяжной вентиляции (МВВ), расположенной в зонах погрузочно-разгрузочных работ и затаривания в бочки. Ожидается, что концентрация выбросов будет высокой от таких источников, как МВВ. Концентрация и виды выбрасываемых соединений могут значительно варьироваться. Пропускная способность от постоянных колонн по фракционированию, функционирующих под давлением при стационарном режиме, обычно очень низкая (1 – 10 м3/ч). Однако, в случае объединения, потоки выбросов могут достигать 500 м3/ч. Там, где МВВ соединены с очистной системой, можно значительно повысить пропускную способность и разбавление вентиляционных газов. Чтобы свести к минимуму размеры очистного оборудования, необходимо разделить поддерживающий процесс от МВВ.


[image: image29]
Рисунок 3.6 – Пример схемы процесса регенерации отработанного растворителя, а также источников выбросов [129, Cruz-Gomez, 2002]

Таблица 3.103 – Основные источники воздействия на окружающую среду на предприятиях по переработке нефтепродуктов и растворителей [40], [7]

	Деятельность/предприятие
	Воздействие 
	Случайные выбросы

	
	На атмосферный воздух
	На воду
	На захоронение
	

	Разгрузка фильтровального контейнера
	
	
	
	Дренаж, проливы и выбросы содержимого на землю

	Хранение фильтровальных контейнеров
	
	
	
	Пролив на землю

	Дробление фильтров
	
	
	
	Пролив на землю

	Измельчение фильтров
	Масляный туман
	
	
	Пролив на землю

	Магнитное разделение
	Масляный туман
	
	
	Пролив на землю

	Разгрузка 205 литровых бочек
	
	
	
	Пролив на землю

	Хранение 205 литровых бочек
	
	
	
	Пролив на землю

	Опорожнение 205 литровых бочек
	
	
	
	Пролив на землю

	Разгрузка 25 литровых бочек
	
	
	
	Пролив на землю

	Хранение 25 литровых бочек
	
	
	
	Пролив на землю

	Опорожнение/ измельчение

25 литровых бочек
	Масляный туман
	
	
	Пролив на землю

	Разгрузка резервуаров
	Вентиляция резервуаров
	
	
	Пролив на землю

	Фильтрация крупных веществ
	Масляный туман
	
	
	Пролив на землю

	Бестарное хранение
	Вентиляция резервуаров
	Отстоявшаяся вода

(посредством переработки)
	Отстоявшийся шлам
	Пролив на землю

	Отстаивание холодного масла
	Вентиляция резервуаров
	Отстоявшаяся вода

(посредством переработки)
	Отстоявшийся шлам
	Пролив на землю

	Отстаивание горячего масла
	Вентиляция резервуаров
	Отстоявшаяся вода

(посредством переработки)
	Отстоявшийся шлам
	Пролив на землю

	Дистилляция
	Вентиляция и неорганизованные выбросы
	
	
	Пролив на землю

	Вибрационное сито
	Туман и пар
	
	Шлам
	Пролив на землю

	Центрифуга
	
	
	
	

	Закрытые (герметичные) фильтры
	
	
	Отработанные элементы и шлам
	Пролив на землю

	Бокситовые колонны
	
	
	Отработанный боксит
	Пролив на землю

	Вакуумная дегидрация
	Пар (через скрубберы)
	
	Пролив на землю
	

	Смешивание продуктов
	Вентиляция резервуаров
	
	
	Пролив на землю

	Хранение откачанного шлама/декантирование
	Вентиляция резервуаров
	
	
	Пролив на землю

	Сжигание
	Выбросы из выводной трубы

(NOx, CO, ЛОС, HCl, SO2 и т.д.)
	
	
	

	Отстаивание холодного фильтрата
	Вентиляция резервуаров
	
	
	Пролив на землю

	Отстаивание горячего фильтрата
	Вентиляция резервуаров
	
	
	Пролив на землю

	Биологическая переработка фильтрата
	Аэрационный воздух
	
	
	

	Очистка фильтрата (сточных вод)
	
	
	
	

	Фильтр-пресс
	
	
	Фильтро-вальный кек
	

	Уравнительный резервуар для фильтрата (сточных вод)
	
	
	
	Пролив на землю

	Дисковый сепаратор
	
	Фильтрат 
	
	

	Хранение и загрузка механически обработанного шлама и твердых веществ
	
	
	Смешанные твердые отходы
	Пролив на землю

	Котлы для отработанного масла
	Выбросы из выводной трубы
	
	
	


Таблица 3.104 – Выбросы в атмосферный воздух и сбросы в воду на одном из объектов по регенерации растворителей в Европейском Союзе

	Параметр
	Значение концентрации
	Единица концентрации
	Значение нагрузки
	Единица нагрузки

	Выбросы в атмосферный воздух

	Выработка газов
	
	
	14400000
	м3 при н.у./год

	Кислород
	6
	%
	
	

	CO2
	
	
	1268018
	кг/год

	CO
	49
	мг/м3 при н.у.
	700
	кг/год

	SO2
	86,9
	мг/м3 при н.у.
	850
	кг/год

	NOx
	44,1
	мг/м3 при н.у.
	635
	кг/год

	TOC
	540
	мг/м3 при н.у.
	237
	кг/год

	Сбросы в воду

	Сточные воды
	
	
	2969
	м3/год

	Взвешенные вещества
	16
	мг/л
	47,5
	кг/год

	ХПК
	534
	мг/л
	1585
	кг/год

	Фенолы
	0,08
	мг/л
	
	кг/год

	AOX
	0,25
	мг/л
	0,742
	кг/год

	Общий азот (как N)
	16
	мг/л
	47,5
	кг/год

	Общий Р
	0,43
	мг/л
	1,27
	кг/год

	Сульфид (свободный)
	0,08
	мг/л
	
	кг/год

	Примечание – мощность установки 27 кт/год


Во время хранения и погрузочно-разгрузочных работ, в процессе дистилляции, в атмосферный воздух выбрасываются углеводороды. Выбросы углеводородов (CxHx) во время процесса дистилляции составляет 0, 5 кг/т отработанных растворителей.

Некоторые загрязненные растворители содержат воду. После дегидратации в водных фракциях содержатся следы растворителей. Содержание такой водной фракции варьируется от незначительного количества и максимально до 5 – 10 %. Водная фракция проходит очистку на станциях по очистке сточных вод и подлежит сбросу.

Количество донных осадков от процесса дистилляции зависит от состава отработанного растворителя. В среднем, количество составляет 25 % от переработанного количества отработанного растворителя.

3.4.3.3 Выбросы в результате регенерации отработанных катализаторов

Знание источника отработанного катализатора может обеспечить информацию о потенциальных выбросах из-за присутствия кислот, масел, органических загрязнителей (они могут образовывать полихлорированные дибензодиоксины во время процессов плавления) и т.д. Это напрямую влияет на потенциальные выбросы в атмосферный воздух, сбросы в воду и на почву.

Физическое состояние отработанного катализатора тоже может повлиять на выбросы (например, выбросы твердых частиц зависят от размеров твердых частиц отработанного катализатора, содержания масла и т.д.). Некоторые потенциальные выбросы от различных заводов по регенерации катализаторов показаны в таблице 3.105.

Таблица 3.105 – Потенциальные выбросы, обнаруженные на заводах по регенерации катализаторов [83] 

	Загрязняющее атмосферный воздух вещество
	Источник

	SO2
	Неорганизованные выбросы

	NOx
	

	ЛОС
	

	Диоксины
	

	Металлы
	

	Загрязняющее воду вещество
	

	Взвешенные твердые частицы
	

	Масло
	

	ООУ
	

	Металлы
	

	Твердые  отходы
	

	Масло
	

	Металлы
	

	Пыль
	например, очистные системы

	Исходные условия топочного газа: сухой газ, 6 % O2 


3.4.3.4 Выбросы от очистки и регенерации активированного угля

Основными вопросами окружающей среды относительно термальной регенерации активированного угля являются газообразные фильтраты, такие как диоксид углерода. Кислотные газы и пестициды являются доказательством проблемы, если не существуют таких контрольных мер, как камеры дожигания и/или скрубберы.

На рисунке 3.7 показана схема общих процессов регенерации активированного угля, включая маршруты выбросов, которые перечислены в таблице 3.106
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Рисунок 3.7 – Схематическая блок-схема для завода по регенерации активированного угля [58]

Примечания

цифры в данной диаграмме соответствуют цифрам в первой колонне таблицы 3.106

1 Проиллюстрирована многоподовая печь, но термальная реактивация проходит во вращающейся печи

2 Выходящий из печи углерод может быть охлажден другими способами

3 Могут использоваться другие технологии для дегидрации.
Загрязняющие окружающую среду вещества, как правило, связанные с процессами по регенерации активированного угля, перечислены в таблице 3.106

Результаты выбросов от различных заводов по регенерации активированного угля показаны в таблице 3.107

Жидкий фильтрат от предприятия по регенерации активированного угля

Вода используется для транспортировки активированного угля в виде гидросмеси до регенератора и после его. Это приводит к образованию черной воды от фильтрата, которая подлежит очистке и рециклингу. Вода, отделенная от гидросмеси, будет содержать взвешенные твердые частицы и, возможно, установленные субстанции (например, пестициды) и отправляется на станцию по очистке сточных вод.

Чистый горячий активированный уголь либо охлаждается сухим способом, либо резко охлаждается холодной водой. Что касается системы мокрого способа охлаждения, вода становится щелочной и поэтому в нее добавляется кислота. Такая вода должна быть удалена из системы, чтобы предотвратить накопление минеральных солей, заменяя ее свежей/повторно используемой водой при необходимости.

Периодически вода используется в большом количестве для обратной промывки складского бункера для активированного угля для удаления мелких частиц и уравнивания верхней поверхности активированного угля. Необходимо предоставить достаточный запас воды, для того чтобы очистить и повторно использовать воду. 

Таблица 3.106 – Потенциальные маршруты выбросов для заданных веществ и других субстанций, которые могут причинить вред окружающей среде [58]

	
	Источники выбросов
	Пыль/твердые

вещества
	CO

+

CO2
	NOx
	SOx
	Галогены
	Органические соединения

или продукты неполного окисления


	Металлы,

Металлоиды

или

соединения

	1
	Отходящий газ в результате переработки отходящих газов
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	А

	2
	Неорганизованные выбросы от утечек через уплотнения
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	А

	3
	Труба от запасного вентиляционного отверстия (если применимо)
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	А

	4
	Сброс водосодержащего фильтрата
	В
	
	
	
	
	В
	В

	5
	Установка по очистке фильтрата шлам
	
	
	
	
	
	П
	П

	Примечание: выбросы в каждую из сред в значительной степени будут определяться областью применения, в которой использовался активированный уголь, следовательно возможны сбросы некоторых субстанций в воду и на почву

Обозначения: А: атмосферный воздух, В: вода и П: остатки (почва)


Таблица 3.107 – Выбросы, обнаруженные на различных заводах по регенерации активированного угля [15] 

	Загрязнители атмосферного воздуха
	Концентрация (мг/м3 при н.у.)

	Твердые частицы
	1-34

	CO
	<3-160

	NOx (как NO2)
	126-354

	SO2
	<2-60

	HCl
	<1

	HF
	<1-22

	VOC (TOC)
	5-15

	
	<0,01-0,18 нг/м3 при н.у.

	Cd
	<0,05

	Hg
	<0,05

	Другие тяжелые металлы
	0,1-0,5

	Загрязнители воды
	Концентрация (мг/л)

	Взвешенные вещества
	50-300

	ХПК
	400

	
	0,001

	
	0,001

	
	0,28-0,4 нг/л

	Al
	30

	Cd
	0,0005

	Hg
	0,0001

	Mn
	30

	Твердые отходы
	Состав


Методы контроля над сбросами на почву

В процессе регенерации активированного угля поставки угля в основном осуществляются в цистернах для перевозки насыпных грузов. В некоторых случаях могут использоваться бочки. В этом случае, бочки следует восстановить и повторно использовать, чтобы свести к минимуму захоронение. Другими производственными отходами являются шлам и фильтровальный кек от пресс - фильтров или осадочных резервуаров на станции по очистке сточных вод. Метод захоронения должен гарантировать, что, в случае, если кек или шлам подвергаются захоронению в землю в сухом виде, пыль мелких угольных частиц не будет развеяна ветром. Другими отходами являются огнеупорные кирпичи и linings , которые использовались для ремонта печей и котлов.

3.4.3.5 Выбросы в результате регенерации ионообменных смол

Выбросы в результате данного процесса малы. Основное загрязнение в сбросах в воду. Некоторые выбросы от различных заводов по регенерации ионообменных смол показаны в таблице 3.107.

Таблица 3.107 – Выбросы, обнаруженные на различных предприятиях по регенерации ионообменных смол [84], [15]

	Загрязнители атмосферного воздуха
	Концентрация (мг/нм3)

	Твердые частицы
	1-34

	CO
	<3-160

	NOx (как NO2)
	126-354

	SO2
	<2-60

	HCl
	<1-22

	HF
	<1

	ЛОС
	5-15

	Диоксины и фураны ПХДД и ПХДФ
	<0,01-0,18 нг/нм3

	Кадмий
	<0,05

	Ртуть
	<0,05

	Другие тяжелые металлы
	0,1-0,5

	Загрязнение воды
	Концентрация (мг/л)

	Взвешенные вещества
	50-300

	ХПК
	400

	Симазин
	0,001

	Атразин
	0,001

	Токсический эквивалент (TCDDs and TCDFs)
	0,28-0,4 нг/л

	Алюминий
	30

	Кадмий
	0,0005

	Ртуть
	0,0001

	Марганец
	30

	Загрязнение почв
	Состав

	Огнеупорные футеровки
	

	Главные промышленные отходы
	

	Осадок в регулирующих прудах
	В основном мелкая углеродистая фракция 

	Нормальные условия дымовых газов: сухой газ 6% O2


3.4.3.6 Выбросы в результате переработки отработанных кислот и основ

Таблица 3.109 – Выбросы и сбросы в результате переработки отработанных кислот [39]

	Деятельность
	Атмосферный воздух
	Вода
	Почва и отходы

	Переработка отработанных кислот
	Галогены: HCl и HF 

NOx
	Галогены: HCl и HF 


	

	Переработка серной кислоты
	Оксиды серы
	
	


3.4.3.7 Выбросы в результате переработки фотографических отходов

Переработка твердых фотографических отходов

В процессе измельчения происходят выбросы пыли. Они проходят очистку в пылевых фильтрах. Выбросы пыли в атмосферный воздух варьируются от 2 до 5 мг/Нм3. Количество составляет 29 г/т пленочных  отходов.

Переработка жидких фотографических отходов

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух

При переработке фотографических отходов, особенно фиксажного раствора, могут образоваться выбросы аммиака, уксусной кислоты и ЛОС в атмосферный воздух.

Выбросы от физико-химической переработки снижаются путем очистки отходящего воздуха в скруббере мокрого окисления. Концентрация CxHy в отходящем газе составляет приблизительно 600 мг/нм3 и NH3 -  <2 мг/нм3. Выбросы от биологической переработки снижаются путем постоянного автоматического мониторинга и регулирования запасами воздуха или кислорода. Общее содержание CxHy в выбросах составляет максимум 20 г/т сточных вод.

При процессе испарения, некоторые соединения будут испаряться вместе с водой. Большинство из них конденсируется. Несконденсированные соединения проходят биологическую переработку с помощью скруббера. Выбросы на стадии испарения незначительны.

Сбросы в воду

В таблице 3.110 представлены сбросы в воду от физико-химической и биологической переработки. Обессеребренные фотографические жидкие отходы являются одним из видом переработанных сточных вод. Поэтому, представленные сбросы дают приблизительное представление о возможных сбросах в результате переработки данного потока отходов.

Таблица 3.110 – Сбросы в воду в результате переработки фотографических жидких отходов других сточных вод [37]

	Компонент
	Сбросы (г/т сточных вод)

	Взвешенные твердые вещества
	9

	Хлорид
	29

	Сера
	0, 3

	ХПК
	172

	БПК
	4

	Содержание общего азота (Kjeldahl)
	351

	Фосфор
	2


3.4.4 Образующиеся отходы от процессов рециклинга/регенерации

В некоторых случаях, материалы, полученные в результате данных видов переработки, являются коммерческими продуктами, с незначительной разницей по сравнению с первичными продуктами.

Переработанные нефтепродукты

Качество полученных нефтепродуктов зависит от уровня применяемой переработки, например, для того, чтобы значительно снизить содержание ПАУ, потребуется жесткий вид переработки, включая гидроочистку. 

Нефтепродукты варьируются в зависимости от происхождения и вида собранных нефтепродуктов. Данные вариации отражаются в базовых нефтепродуктах от заводов с видом переработки глиной/кислотой, относительно их плотности, вязкости, индекса вязкости, уровня содержания серы и т.д.  Меньше вариаций в данных параметрах базовых нефтепродуктов возникает от устройств по вакуумной дистилляции/гидроочистки, за исключением содержания серы. Повторно переработанные нефтепродукты от различных процессов и промышленных предприятий значительно варьируются в своих характеристиках.

Некоторые технологии по переработке позволяют производить базовые масла высшего качества: а именно, по крайней мере группы I в соответствии с классификаций Американского нефтяного института; при применении жесткой гидроочистки или растворителей, базовых масел группы II (например, главная цель). Базовое сырье, образованное промышленностью по повторной переработке Европейского Союза на сегодняшний день относится к группе I. Базовым сырьем группы I являются минеральные масла селективной очистки. В них содержится большинство предельных углеводородов и серы, а также данные масла имеют самый низкий индекс вязкости. Они определяют нижний уровень производительности смазочных материалов. На производство сырья группы I необходимые самые низкие затраты. В настоящее время они составляют около 75 % всего базового сырья, составляющего основную часть «традиционного» базового сырья.

Почти на всех объектах по переработке отработанных нефтепродуктов проводится тестирование на содержание хлора и воды, и обычно на ПХБ. Конечное восстановленные нефтепродукты анализируется, так как они должны отвечать техническим условиям конечного потребителя, но не все заводы по очистке масел смешивают/разбавляют конечный продукт для продажи или совершают анализ. В таблице 3.111 показан пример анализа продукта, образованного на установке по восстановлению масел, на которой совершается несколько видов гидроочистки для трех различных видов базового масла (веретенное, легкое и тяжелое смазочное масло).

Таблица 3.111 – Эффект гидроочистки на загрязняющие вещества в подаваемом материале после процесса де-асфальтирования [11]

	Тип корма
	Смазоч-ные масла шпин-деля
	Низкая жесткость1
	Высо-кая жесткость2
	Свет-лые смазоч-ные масла
	Низкая жесткость3
	Высо-кая жесткость4
	Тяжелые смазоч-ные масла
	Низ-кая жесткость5
	Высо-кая жесткость6

	Плотность
	0,8678
	0,8606
	0,8526
	0,8767
	0,8699
	0,8604
	0,8868
	0,8786
	0,8676

	Вязкость при 40 оС
	26,91
	23,8
	21,19
	56,52
	49,85
	38,18
	117,2
	97,86
	70,08

	Вязкость при 100 оС
	4,76
	4,5
	4,2
	7,78
	7,32
	6,37
	12,24
	11
	9,1

	Индекс вязкости
	93
	103
	100
	102
	107
	117
	94
	97
	105

	Цвет
	6,5
	L 0,5
	L 0,5
	7,5
	L 1
	L 0,5
	>8
	L 2
	L 0,5

	Асфальтены (w/w-%)
	0,0105
	-
	-
	0,0092
	-
	-
	<0,01
	-
	-

	
	0,63
	<0,1
	<0,1
	0,12
	<0,1
	<0,1
	0,33
	<0,1
	<0,1

	Азот (ppm)
	280
	49
	<1
	312
	57
	<1
	307
	137
	<1

	Сера (ppm)
	0,412
	0,1025
	0,0005
	0,526
	0,163
	0,0008
	0,7285
	0,2735
	0,0021

	ndM метод (w/w-%)

	Ароматические углероды
	12,11
	10,72
	8,72
	11,63
	10,25
	8,48
	11,94
	10,22
	8,18

	Парафиновые углероды
	71,20
	72,06
	72,76
	72,66
	73,42
	75,09
	72,68
	73,75
	75,57

	
	16,70
	17,22
	18,52
	15,70
	16,32
	16,43
	15,38
	16,03
	16,25

	Газовая хроматография в ppm

	Антрацен
	<1
	<1
	<0,5
	<1
	<1
	<0,5
	<1
	<1
	<0,5

	
	37
	<1
	<0,5
	4
	<1
	<0,5
	3
	<1
	<0,5

	
	5
	<1
	<0,5
	2
	<1
	<0,5
	<1
	<1
	<0,5

	
	25
	<1
	<0,5
	11
	<1
	<0,5
	4
	<1
	<0,5

	
	16
	<1
	<0,5
	40
	4,7
	<0,5
	12
	2,30
	<0,5

	Бенз (а) пирен
	16
	<1
	<0,5
	11
	<1
	<0,5
	4
	<1
	<0,5

	
	3
	<1
	<0,5
	2
	<1
	<0,5
	-
	<1
	<0,5

	
	<1
	<1
	<0,5
	2
	<1
	<0,5
	<1
	<1
	<0,5

	
	24
	<1
	<0,5
	2
	<1
	<0,5
	<1
	<1
	<0,5

	
	10
	<1
	<0,5
	27
	<1
	<0,5
	6
	<1
	<0,5

	Фенантрены
	2
	8,7
	<0,5
	<1
	1
	<0,5
	<1
	1,30
	<0,5

	Пирен
	34
	5,8
	<0,5
	<1
	<1
	<0,5
	2
	<1
	<0,5

	
	2,8
	1
	0,2
	1,3
	0,6
	-
	1
	0,6
	0,2

	1 Низкая степень жесткости в гидроочистке легких фракций: Температура первого катализатора: 300 ° C. Температура второго катализатора: 280 ° C. H2 парциальное давление: 105 бар

2 Высокая жесткость в гидроочистке легких фракций: Температура первого катализатора: 340 ° C. Температура второго катализатора: 340 ° C. H2 парциальное давление: 105 бар

3 Всего LHSV (h-1): 1 :0.507; 2 :0.5; 3 :0.507;  4 :0.292;  5 :0.481;  6 :0.295


Образованное базовое масло больше зависит от используемых технологий для переработки отработанного масла, чем от разницы в собранных отработанных маслах. Некоторые примеры продемонстрированы в таблице 3.112.

Таблица 3.112 – Основные продукты, образованные различными методами по регенерации отработанного масла [78], [8], [81], [10], [40], [6], [49], [7] 

	Процесс (де-асфальтирование, деметаллизация + доочистка)
	Основные продукты

(значения соответствуют кг/тонну отходов нефтепродуктов, если не указано иное)

	Серная кислота + переработка глиной
	Повторно переработанное базовое масло низкого качества: 621 

Содержание ПАУ в образованных базовых маслах может быть сравнительно высоким (в 4 – 17 раз выше, чем в первичных базовых маслах)

Газойль: 70

	Переработка каустической содой и отбеливающей землей
	Повторно переработанное базовое масло высшего качества (группа II): 520

Легкие фракции: 170

Дизель: 170

	Вакуумная дистилляция
	В современном оборудовании для вакуумной дистилляции, созданных для переработки отработанных масел, содержание металла в произведенном дистилляте составляет менее 1 числа частей на млн (согласно держателю лицензии)

	Вакуумная дистилляция + химическая переработка или переработка глиной
	Содержание металла в базовых маслах, произведенных путем переработки глиной или химической переработкой составляет <1 числа частей на млн. Содержание ПАУ снижается незначительно по сравнению с гидроочисткой

	Пленочный испаритель (ПИ) + переработка глиной
	Повторно переработанное базовое масло среднего качества: 530 – 650

Газойль: 150

	ПИ + гидроочистка
	Повторно переработанное базовое масло высокого качества: 630

Газойль: 100

	ПИ + экстракция растворителями
	Повторно переработанное базовое масло высокого качества: 600

Газойль: 120 – 150

	ПИ + экстракция растворителями + гидроочистка
	Повторно переработанное базовое масло высокого качества: 

группа II смазочных масел: 370

группа I смазочных масел: 300

Газойль: 85

	ТДА (термальное де-асфальтирование) + переработка глиной
	Повторно переработанное базовое масло среднего качества: 500 – 600

Газойль: 60 -80

	ТДА + гидроочистка (высокое давление)
	Повторно переработанное базовое масло высокого качества: 670

Газойль: 70

	ДАП (де-асфальтирование пропаном) + гидроочистка (среднее давление)
	Повторно переработанное базовое масло высокого качества: 660 – 700

Газойль: 43 – 55

Результатом данного процесса являются более товарные продукты, чем после химической переработки

	Дистилляция и переработка щелочью (Vaxon – Cator)
	

	Вакуумная дистилляция + химическая переработка или переработка глиной
	Так же, как и при гидроочистке или экстракции растворителями

	Гидрация прямого контакта (ГПК)
	Базовые масла (группа II): 770 – 820

Легкие фракции: 20 -40

Тяжелое топливо или дизель: 70 – 80

	Термальная переработка глиной
	

	Гидроочистка
	

	Вакуумная дистилляция + химическая переработка
	Базовое масло: 540 кг

Топливное масло: 6105 мДж

Битумный флюксант: 48 кг

Другие виды топлива: 3720 мДж

Экономия топлива


Регенерированные растворители

Возможно, самым желаемым продуктом восстановления растворителей является тот, который можно использовать вместо нового растворителя на месте, где он был изначально применен. Это не обязательно означает, что восстановленный растворитель отвечает таким же техническим требованиям, как и первичный материал. Технические условия для новых растворителей, как правило, будут составляться комитетом, сформированным из представителей и потребителей, и производителей, которые знают, какие потенциальные примеси могут быть в продукте, произведенным установленным процессом. Технические условия должны отвечать требованиям всех потребителей, но для какого-либо конкретного пользователя, некоторые технические условия могут быть нематериальными.

Таблица 1.113 – Технические условия продуктов для переработки хлор-органических соединений по сравнению со стандартом DIN [75]

	Свойство продукта
	Единица измерения
	DIN 53978

Немецкий институт по стандартизации
	PERC

	Цвет
	хазен
	<15
	<5

	Вода
	число частей на млн.
	<50
	<25

	PERC
	площадь -%
	(99, 9
	>99, 98

	Сумма 1,1,1-трихлорэтана и трихлорэтилена
	площадь -%
	0, 025 ± 0, 003
	<0, 02

	Относительная плотность
	г/мл
	1, 620 – 1, 625
	1, 624

	Щёлочность
	NaOH число частей на млн.
	(30
	25

	Испарение
	
	
	

	Остаток
	число частей на млн.
	(50
	25

	Свободный хлор
	
	0
	0

	Информация по установке по дистилляции хлорированных углеводородов


Регенерированные катализаторы

В таблице 3 114 показаны уровни углерода и серы, площадь поверхности, а также средняя длина исходных отработанных катализаторов, а также регенерированный продукт от зональной и тонкой регенерации. Отработанный катализатор был проанализирован с точки зрения площади поверхности после лабораторной регенерации.

Таблица 3.114 – Коммерческая регенерация катализатора CoMo [83]

	Качество продукта
	Отработанный катализатор из верхнего слоя второго реактора
	Зональная регенерация
	Тонкая регенерация

	Углерод, массовая доля
	22
	0, 7
	0, 9

	Сера, массовая доля
	7, 5
	0, 9
	0, 8

	Площадь поверхности, м2/г
	185
	190
	197

	Средняя длина, мм
	2, 56
	2, 72
	2, 68

	Значения выше относятся к регенерации более чем 580 тонн отработанных катализаторов CoMo в дистилляционном реакторе гидроочистки в 1997 году. Устройство состоит из двух реакторов с двумя слоями катализаторов в каждом реакторе. Предварительный анализ показал, что катализаторы могут быть восстановлены из всех четырех слоев, но, как ожидалось, катализаторы высшего качества были из задней части устройства


В целом, в отработанном катализаторе находится высокое содержание углеводородов (15 массовой доли) и кек (общая потеря при накаливании). Компания начала регенерировать катализаторы высокого качества из нижнего слоя второго реактора и действовали в обратном порядке с катализатором в начале устройства. Работа началась до объекта тонкой регенерации, поэтому изначально в катализатор вводится инертный газ в конвейерном устройстве для отгонки.

Свойства обоих регенерированных продуктов в положительном смысле сравнимы со свойствами отработанного катализатора. Площади поверхностей регенерированных образцов немного выше, чем площади поверхностей катализаторов от лабораторной регенерации.

3.5 Воздействия на окружающую среду и потребление в результате переработки отходов для получения материалов для использования в качестве топлива

В данном разделе содержится информация о выбросах и потреблении в результате видов переработки отходов, упомянутых в разделе 2.5, а именно тех, предназначенных для переработки отходов с целью производства материала, который будет использоваться в качестве топлива. В следующих подразделах (подразделы 3.5.Х) подробно дается информация, доступная для операторов установок из их актуальных систем записи и освещаются вероятные зоны возникновения выбросов. Выбросы, связанные со вспомогательными видами переработки, например, операции погрузочной станции, охватываются в разделе 3.1.

3.5.1 Исходные отходы для подготовки топлива из отходов

В таблице 3.115 даны некоторые примеры видов отходов, используемых для производства топлива из твердых или жидких отходов.

Таблица 3.115 – Некоторые примеры видов отходов, используемых для производства топлива из твердых или жидких отходов [85], [86], [36], [26], [7]

	Вид топлива из отходов, подлежащего подготовке
	Вид отходов
	Примеры

	Топливо из твердых отходов
	Пастообразные отходы (в основном из опасных отходов)
	Высоковязкие растворители, масляные шламы, дистилляционные остатки, шламы от переработки промышленных шламов (машиностроение, химическая промышленность, фармацевтическая промышленность, т.д.), шлам от лаков и красок, шлам от чернил, полиол, клей, смолы, смазки и жиры, другие пастообразные отходы

	
	Порошкообразные отходы (в основном из опасных отходов)
	Технический углерод, тон-порошок, краски, отработанные катализаторы, тенсиды, другие порошки

	
	Твердые отходы (в основном из опасных отходов)
	Загрязненные полимеры, пропитанные древесные опилки, шламы от очистки сточных вод, смолы, краски, клей, отработанный активированный уголь, загрязненные почвы, шламы, содержащие углеводороды, загрязненные абсорбенты, органические остатки из химической и фармацевтической промышленности

	
	Жидкие отходы, которые не подходят для подготовки топлива из жидких отходов (в основном из опасных отходов)
	Жидкости с риском полимеризации

	
	Неопасные твердые отходы
	Твердые бытовые и коммерческие отходы, использованная тара, древесина, бумага, картон, картонные коробки (02, 03, 15, 17, 19, 20), текстиль, волокно (04, 15, 19, 20), пластмасса (02, 07, 08, 12, 15, 16, 17, 19, 20), другие материалы (08, 09, 15, 16, 19), фракции с высокой теплотворной способностью из смешанных отходов (17, 19, 20), отходы строительства и сноса, разделенные по источникам отходы от ТКО, моно потоки коммерческих и промышленных отходов

	Топливо из жидких отходов, полученное путем смешивания
	Топливо из органических жидких отходов
	Растворители, ксилолы, толуолы, уайтспирит, ацетон, чистящий и обезжиривающий растворитель, нефтяные остатки, дистилляционные остатки, некондиционные органические жидкие продукты

	Топливо из жидких отходов, полученное путем флюидификации
	Топливо из органических жидких отходов
	Отработанные растворители, пастообразные органические отходы (шлам от чернил, красок,  клейкие отходы, т.д.), масляные остатки, такие порошкообразные отходы, как лакокрасочный порошок, фильтрационные кеки, остатки от органического химического синтеза, масло и жир, отработанные ионообменные смолы, дистилляционные остатки, отходы косметической промышленности

	Топливо из жидких отходов полученное с помощью эмульсий
	Топливо из органических жидких отходов
	Масляные эмульсии от машиностроительной и металлургической промышленности, отходы и шламы, содержащие нефть/масла от переработки нефти, отходы и шламы от сбора и хранения масляных/нефтяных продуктов, отходы от дистилляции и регенерации масла, производственных аварий, такие пастообразные отходы, как смазка, чернила и клейкие отходы, такие порошкообразные отходы, как лакокрасочный порошок, отходы от СМС, такие отработанные базы, как натрий, отработанные масла

	Примечание: цифры в скобках соответствуют кодам глав Европейского списка отходов


В таблице 3.116 показаны типичные теплотворные способности некоторых видов отходов.

Таблица 3.116 – Типичные теплотворные способности различных видов отходов [77], [7]

	Вид отходов
	Теплотворная способность

(МДж/кг)

	Опасные отходы
	21, 0 – 41, 9

	Неопасные промышленные отходы
	12, 6 – 16, 8

	Коммунальные отходы
	7, 5 – 10, 5

	Пластмасса
	21, 0 – 41, 9


	Древесина
	16, 8

	Покрышки
	25, 1 – 31, 4


На заводах по подготовке топлива и на установках по сжиганию отходов, на которых могут использоваться отходы в качестве (части) топлива, обычно принимаются более одного вида отходов. Некоторые виды отходов, которые используются для совместного сжигания, показаны в таблице 3.117.

В следующих подразделах, выделенных жирным шрифтом, дается более детальная информация по каждому виду отходов, используемому в качестве топлива. В некоторых случаях предоставляется состав вида отходов. 

Химические вещества

Лакокрасочные отходы и отработанные растворители имеют теплотворную способность более 21 МДж/кг влажного вещества. Содержание хлора, кадмия и цинка может быть высокое.

Таблица 3.117 – Некоторые виды отходов, использующихся в процессах совместного сжигания [77], [56], [87], [68], [7], [30]

	Вид отходов
	Объекты по сжиганию отходов

(включая центральное отопление и судовые двигатели)
	Цементные печи
	Железо и сталь

(доменные печи)
	Керамика

(печи для обжига кирпича)
	Печи для обжига извести
	Производство асфальта
	Целлюлоза и бумага

	Продукты  животноводства
	Животная мука

Мясокостная кормовая мука

Сало

Навоз

Куриный помет

жир


	Мясокостная кормовая мука


	
	
	
	
	

	Остатки древесного угля
	Остатки древесного угля1
	
	
	
	
	
	

	Химические вещества
	Органические кислоты

Жидкие растворители

Фосфорный печной газ
	Отработанные растворители

Лакокрасочные шламы

Углеводороды

Дистилляционные остатки
	
	
	
	
	

	Коммунальные отходы
	Топливо, полученное из переработанных отходов

Макулатура

Упаковочные материалы

Пластмасса

Текстиль

Древесина
	Топливо, полученное из переработанных отходов

Макулатура

Пластмасса

Текстиль

Древесина
	Топливо, полученное из переработанных отходов

Пластмасса

Текстиль

Древесина
	Топливо, полученное из переработанных отходов

Текстиль

Древесина
	Топливо, полученное из переработанных отходов

Текстиль

Древесина
	Топливо, полученное из переработанных отходов


	Макулатура

	Масляные материалы
	Смола (деготь)

Отработанные масла
	Отработанные масла

смазочно-охлаждающая жидкость
	Отработанные масла


	
	Отработанные масла


	Отработанные масла


	

	Резина
	Измельченные покрышки
	Отработанные покрышки

Резина

Остатки от измельчения автомобилей

Ковровые покрытия
	
	Отработанные покрышки


	
	
	

	Шлам
	Канализационный шлам
	Канализационный шлам

Бумажный шлам
	
	
	
	
	

	Овощи
	Энергетическая культура, например, ива

Сельскохозяйственные остатки, такие как солома, зерновые растения, подножный корм от обработки ландшафта
	
	
	
	
	
	

	Древесина
	Древесные отходы

Древесина от демонтажных работ

Порубочные остатки

Древесные стружки

Стружки/брикеты биомассы
	Отходы древесины
	
	
	
	
	

	1были проведены некоторые исследования по использованию отходов в самодувных вагранках в литейных цехах.

Примечание: информация в таблице не должна интерпретироваться как исчерпывающая. Другие комбинации, неупомянутые в данной таблице, могут фактически использоваться.


Твердые коммунальные отходы

В таблице 3.118 показаны некоторые характеристики ТКО, и некоторых фракций ТКО, которые могут быть использованы в качестве топлива.

Таблица 3.118 – Важные характеристики ТКО и некоторых фракций ТКО, которые могут быть использованы в качестве топлива [77], [88], [89], [68], [7]

	Твердые коммунальные отходы
	Теплотворная способность

(МДж/кг влажных веществ)
	Другие компоненты

	Общие твердые коммунальные отходы
	5 - 8
	Cl: 0, 5 – 1, 0 %

Содержание некоторых металлов может быть высоким

	Остаточные твердые коммунальные отходы
	8 - 11
	Cl: 0, 5 – 1, 0 %

Содержание некоторых металлов может быть высоким

	Бумага
	11 - 14
	Cl: 0, 5 %

Pb: 33 числа частей на млн.

Cd: 0, 3 числа частей на млн.

	Целлюлоза (20 % массовой доли, содержание золы и влаги – 5 %)
	12, 3
	

	Целлюлоза (20 % массовой доли, содержание золы и влаги – 40 %)
	5, 7
	

	Полиэтилен (20 % массовой доли, содержание золы и влаги – 40 %)
	16, 5
	

	Полиэтилен (0 % массовой доли, содержание золы и влаги – 40 %)
	25, 3
	

	Полиэтилен (0 % массовой доли, содержание золы и влаги – 5 %)
	41, 5
	

	Полиэтилен твердой плотности (печатный)
	
	Летучие вещества1: 97 %

Зола2: 2 %

Твердый углерод: 0, 3 %

	Полипропилен
	
	Летучие вещества: 100 %

Зола: <0, 05 %

	Полистирол (белый)
	
	Летучие вещества: 97 %

Зола: 3 %

	ПВХ
	
	Летучие вещества: 92 %

Зола: <0, 05 %

Твердый углерод: 8 %

	Пластмасса
	23, 7 – 28, 4
	Cd:  0, 7 - 72 числа частей на млн.

Cl:  1 – 4, 5 %

Cr: 48 числа частей на млн.

Hg: 1, 3 числа частей на млн.

Pb:  98 – 739 числа частей на млн.

Tl: 0.3 числа частей на млн.

Zn: 550 числа частей на млн.

	Композитный материал
	13, 3 – 16, 2
	Cd:  0, 2 - 37 числа частей на млн.

Cl:  0, 5 – 4, 0 %

Pb:  48 - 500 числа частей на млн.

	Текстиль, кожа и обувь
	17, 1
	Cd:  2, 2  числа частей на млн.

Cl:  1, 2  %

Pb: 96 числа частей на млн.

	1пластмасса выделяет летучие вещества после плавления путем деполимеризации

2чистый полимер не содержит золы, но зола возникает от печати и пигментов


Отходы пластмассы

Демонстрация регенерации энергии для специфических потоков отходов пластмассы в рамках полномасштабных испытаний проходила в течение длительного времени, чтобы доказать: повторяемые и стабильно функционирующие условия; документировать эффект отходов пластмассы на функционирование; а также указать возможные материалы и выбросы. Обзор программы APME TEC дан в общих чертах ниже.

Таблица 3.119 – Использование отработанной пластмассы в качестве топлива в различных отраслях промышленности [90] [6], [7]

	Методы сжигания
	Использование энергии
	Упаковка
	Коммерческая отрасль
	Авто

Транспортная отрасль
	Электрическая отрасль и электроника
	Сельскохозяйственная отрасль
	Строительноство

	Решеточный тип
	Центральное отопление и тепло/энергия
	КПО
	
	ИО
	
	
	

	Псевдоожиженный слой (ПС)
	Тепло/энергия
	КПО, ИО
	
	
	
	
	

	Угольный порошок
	Энергия
	КПО
	
	
	
	Пленка
	

	Вращающаяся печь
	Цемент
	КПО
	
	
	Пена
	
	

	Промышленная печь
	Цветные металлы
	
	
	
	ИО от крупных бытовых приборов
	
	

	Циркулирующий ПС
	Целлюлоза и бумага
	КПО
	Бордюр


	ИО
	
	
	

	Примечание: КПО: коммунальные пластмассовые отходы (иногда нуждаются в измельчении перед использованием); ИО: измельченные остатки; 


Масляные материалы

Отработанные масла

Более подробную информацию по составу отработанных масел можно найти в разделе 3.4.1. Отработанные масла могут иметь значительное, но изменчивое содержание хлора, включая хлорорганические вещества. Судьба данных соединений хлора будет варьироваться в зависимости от пути переработки, а также от формы хлора. Таким образом, трудно давать какие-либо комментарии по поводу эффекта хлора, кроме эффекта в процессах сжигания - существует риск образования диоксинов, а также в вариантах повторной переработки также существует риск коррозии, выброса кислотных газов и загрязнения конечных потоков.

Отработанные смазочные масла, а также масла, восстановленные после коллекторов, подлежат продаже для использования в качестве топлива. Так как при сжигании данных масел могут образоваться отложения углерода, они обычно используются в тех технологиях, где отложений не образуется. Основными сферами использования являются дорожно-строительная область промышленности, электростанции, работающие на угле, где отработанные смазочные масла используются для стабилизации пламени и форсирования напряжения.

Жидкое топливо из отходов

Жидкое топливо из отходов возникает из ряда ситуаций, таких как сток резервуара от резервуаров для моторного топлива, когда запас котельного топлива сливается в случае перехода завода к использованию природного газа, или когда резервуары передвигаются во время чистки площадки. Данные масла обычно не загрязнены, хотя и могут со временем ухудшиться, и иногда в них образуется «грязевые донные остатки в резервуаре» в результате многолетнего наполнения. На большинстве заводах принимается сравнительно малое количество материала данного вида, и было бы разумно рассматривать данный анализ «в качестве проданного» по сравнению с жидким топливом.

Газификация специально разработана для переработки тяжелых видов топлива, а также широкого ряда углеводородных отходов.

Жидкое топливо варьируется в технических условиях но, в основном, оно используется, а нее отправляется на переработку, поэтому количество жидкого топлива мало. По сравнению со смазочными маслами, жидкое топливо имеет более низкую точку кипения, содержит больше низко цепочечных углеводородов, а также имеет более высокий риск выбросов ЛОС во время переработки. Однако содержание металлов обычно низкое (хотя ванадий и никель были обнаружены в жидком  топливе). ПАУ обычно стабильные и не летучие. Неиспользуемое жидкое топливо имеет диапазон более низких точек кипения, чем смазочные масла. Сравнение состава жидкого топлива и смазочного масла показано в таблице 3.120 ниже.

Таблица 3.120 – Типичный состав жидкого топлива и смазочного масла [40] 

	
	Нормальная длина цепочек углерода
	Диапазон точек кипения (ºC)
	Важные соединения

	Керосин
	Средний дистиллят, от C6 до C16
	150 – 300
	N алканы, циклоалканы, низкие концентрации моно ароматических веществ, низкие концентрации БТЭКС и ПАУ

	Жидкое топливо (No
2)
	Средний дистиллят, от C8 до C21
	200 – 325
	Очень низкая концентрация БТЭКС, толуол – 0, 06 %, этил бензол – 0, 034 %, ксилолы – 0, 23 %, высокая концентрация н-алканов, C8 – 0, 1 %, C20  - 0, 35 %, более низкая концентрация разветвленных алканов, циклоалканов моно ароматических веществ, нафталены (0, 22 %) и ПАУ, никель – 0, 00005 %

	Жидкое топливо (No
6)
	Остаточное масло, от C12 до C34
	350 – 700
	Очень низкая концентрация БТЭКС, нафталенов и ПАУ, высокая концентрация н-алканов (C9 – 0, 0034 %, C20 – 0? 1 % ) циклоалканов, никель – 0, 0089 %

	Смазочные масла
	Тяжело фракционный дистиллят, от C18  до C34
	326 – 600
	Низкая концентрация БТЭКС, высокая концентрация разветвленных алканов и циклоалканов


Резина

В таблице 3.121 показаны некоторые характеристики покрышек, используемых в качестве топлива.

Таблица 3.121 – Топливные характеристики покрышек [77]

	Параметр
	Значение
	Единица измерения

	Теплотворная способность
	36 – 38
	мДж/кг

	Хлорид
	0, 15 – 0, 25
	%

	As
	<2
	число частей на млн.

	Cd
	<5 – 10
	число частей на млн.

	Co
	<5 – 27
	число частей на млн.

	Cr
	<5 – 97
	число частей на млн.

	Cu
	10 – 30
	число частей на млн.

	Hg
	0, 17 - <1
	число частей на млн.

	Mn
	6 – 11
	число частей на млн.

	Ni
	<5 – 40
	число частей на млн.

	Pb
	<5 – 410
	число частей на млн.

	Sb
	55 – 410
	число частей на млн.

	Sn
	14 – 21
	число частей на млн.

	Tl
	0, 25 – 75
	число частей на млн.

	V
	<5 – 60
	число частей на млн.

	Zn
	14, 5 – 16, 1
	г/кг


Шлам

Обычно шлам содержит воду. Повышение содержания воды в данном сухом составе шлама снижает его теплотворную способность. Например, шлам с содержанием сухих веществ 33 % имеет теплотворную способность менее 5 мДж/кг сухих веществ. Содержание хлор обычно низкое, но в некоторых шламах может быть высокое содержание ртути.

Древесина

Опилки, лесопильная стружка, а также ПВХ имеют теплотворную способность между 14 и 21 МДЖ/кг сухих веществ. Строительные отходы имеют теплотворную способность между 14 и 17 МДж/кг сухих веществ. Некоторые физико-химические параметры  отходов древесины  показаны в таблице 3.122.

Таблица 3.122 – Содержание металла в отходах древесины [77], [68]

	Металлы
	Концентрация

(число частей на млн.)

	Низкая теплотворная способность (мДж/кг)
	17, 3

	Cl
	0, 1 %

	Cd
	0, 7 – 3, 4

	Cr
	50

	Hg
	0, 2

	Pb
	53 – 1000

	Tl
	<0, 1

	Zn
	1500


3.5.2 Потребление ресурсов при подготовке топлива из отходов

Потребление при подготовке отработанного масла для использования в качестве топлива.

Таблица 3.123 – Потребление при термической переработке отработанных масел [91] 

	Используемый материал
	Применение

	Химические вещества, оксиданты
	Добавляются в легкое жидкое топливо и легкие дистилляционные фракции для стабилизации продуктов


Таблица 3.124 – Потребление при термальном крекинге отходов нефтепродуктов [8], [30] 

	Конечные отходы
	В основном для производства жидкого топлива1
	Единица измерения (на тонну поступающих отходов нефтепродуктов)

	Жидкое топливо (700 мДж и S - <0, 5 %)
	849
	кг

	Вторичное топливо2
	63
	кг

	Потребление
	
	

	Потребление ископаемого топлива
	4
	в экв. неочищенного масла

	Первичная энергия
	343
	МДж

	Потребление воды
	431
	кг

	1Термальный крекинг: Термальная + химическая переработка (с H2SO4)

2Большинство из них является топливом из отходов, образованным во время процесса


Таблица 3.125 – Конечные продукты, образованные путем газификации отходов нефтепродуктов [8] 

	Конечные продукты
	Количество

(на тонну поступающих отходов нефтепродуктов)
	Единица измерения

	Метанол
	1080
	кг

	Экономия в первичном входном топливе, обычно используемая в газификации
	
	

	Потребление
	
	

	Ископаемое топливо
	109
	кг в экв. неочищенного масла

	Первичная энергия
	7110
	МДж

	Потребление воды
	1350
	кг


Потребление при подготовке опасных отходов для использования в качестве топлива

Таблица 3.126 - Потребление при подготовке опасных отходов для использования в качестве топлива [36] 

	Потребление
	Топливо из твердых отходов
	Топливо из жидких отходов

	Электричество (кВт/тонну произведенного топлива из отходов)
	5 – 25
	5 – 20

	Топливо (литр/тонну произведенного топлива из отходов)
	0, 15 – 3
	0, 05 – 2

	Адсорбенты
	От 20 до 40 % адсорбентов на тонну произведенного топлива из отходов в зависимости от необходимых технических условий.

Видами адсорбентов являются свежие древесные опилки, древесные опилки от восстановления древесины, полиуретан, бумажные отходы производства, текстиль, т.д.
	

	Вода (литр/тонну топлива из отходов – для мойки установки, грузовиков и, в итоге, бочек; техническое обслуживание, распылительные устройства для очистки от пыли)
	5 – 20
	5 – 20

	Азот м3/тонну произведенного топлива из отходов (миксер для инертизации, измельчители или жидкостное аккумулирование)
	1 – 2, 5
	1 – 2, 5

	Другие сырьевые материалы для очистки фильтрата
	
	

	Примечание: данные по энергии не включают потребление энергии для вентиляции и очистки воздуха.

Потребление электричества широко варьируется в зависимости от вида отходов, упаковки и уровня автоматизации. Например, в случае, когда укомплектованные бочки подлежат измельчению, потребление электричества может достигнуть 25 кВт/т, в то время, как при переработке отходов навалом не в автоматизированном процессе, потребление будет составлять от 5 до 10 кВт/т. Кроме того, когда потребление электричество высокое, потребление топлива обычно низкое.

В основном потребление топливо расходуется на технологический транспорт, и повышается с уровнем автоматизации.

Общее потребление энергии составляет менее 5 % от общего энергетического содержания топлива из отходов.

1потребление воды связано с хорошей хозяйственной деятельностью на установке. Потребление воды широко варьируется в зависимости от вида отходов, упаковки и конечного потребления восстановленной дождевой воды. Если бочки и контейнеры нуждаются в мойке и промывке для дальнейшего использования, потребуется дополнительное потребление воды от 2 до 20 литров на тонну.


Потребление при подготовке топлива из отходов из твердых коммунальных отходов

В таблице 3.127 приводится обзор заводов, которые предоставили данные для данного раздела.

Таблица 3.127 – Примеры потребления при подготовке топлива из ТКО [92], [57], [26], [7], [37], [38] 

	Тип завода
	Вид производства топлива из твердых отходов
	Мощность

(кт/г)
	Потребление

энергии

(МВт/ч/г)
	Специфическое потребление энергии

(кВт/ч/т входных материалов)

	Заводы по переработке коммерческих отходов
	Мягкие/твердые

Гранулы
	40
	2400
	109

	Механико-биологическая переработка отходов
	Мягкие гранулы, пыль
	55
	2300
	38 - 56

	Заводы по переработке коммерческих отходов
	Мягкие гранулы, пыль
	65
	1268 – 1902
	40 – 59

	Переработка ТКО без стадии биологической декомпозиции
	
	80
	781
	40

	Механико-биологическая переработка отходов
	Пыль 
	100
	5800
	92

	Фракции с высокой теплотворной способностью от переработки ТКО и заводов по переработке коммерческих отходов
	Мягкие гранулы, пыль
	100
	315 – 405
	32 – 41

	Заводы по переработке коммерческих отходов
	Мягкие гранулы, пыль
	100
	1080 – 1620
	36 – 54

	Механико-биологическая переработка отходов
	Высокотеплотворные фракции в тюках
	110
	1870
	17

	Механико-биологическая переработка отходов
	Мягкие гранулы, пыль
	110
	4000
	33 - 40

	Механико-биологическая переработка отходов
	Пыль 
	600
	2760
	

	Переработка ТКО без стадии биологической декомпозиции
	Пыль  
	840
	23650
	30

	Переработка остаточных ТКО
	
	
	
	60

Отделение: 8 - 15


Таблица 3.128 – Примеры потребления при подготовке топлива из неопасных отходов [57] 

	Мощность

(кт/г)
	Потребление топлива

(ГДж/г)
	Потребление электричества

(МВт/ч/г)
	Специфическое потребление

Электричества (кВт/ч/т)
	Специфическое потребление воды (м3/т)

	65
	38475
	3575
	55
	0, 078

	86
	0
	5831
	68
	0, 0019

	100
	
	1050
	10, 5
	


Большая разница в потреблении энергии относительно количества входного материала связана с видом применяемой технологической установки, а также с видом используемого регенерированного топлива из твердых отходов; например, потребление энергии зависит от факта присутствия или отсутствия оборудования для сушки или от того факта, что регенерированное топливо из твердых отходов сделано из разных по размеру и форме частиц.

За исключением процесса термальной сушки, для производства топлива из твердых отходов не требуется топливо; топливо необходимо только для функционирования транспорта в производственной зоне, например, для автопогрузчиков с вильчатым захватом или для колесных автопогрузчиков. Один производитель сообщил о потреблении газа для термальной сушки в 21250 гДж в год. Данные конкретные объемы потребления равняются 1390 мДж/тонну входных материалов.

В общем, никаких дополнительных компонентов, кроме отходов, не используется. В конечном итоге отходы преобразуются в продукты. Для того, чтобы обеспечить бесперебойную работу на установке, оборудование для погрузочно-разгрузочных работ и производства должны быть смазаны. Применяется несколько детергентов. Кроме того, для поддержания процесса очистки отходящих газов, применяются вспомогательные материалы, например, гидроксид натрия (потребление: 18 кг/кт) и фосфат (потребление: 3 кг/кт). 

Для таких процессов, как отделение, разложение и биологическое разложение необходима энергия. При отделении и разложении потребление электричества составляет приблизительно 60 кВт/т входного материала, где на процесс отделения приходится от 8 до 15 кВт. При сжигании биогаза в газовом двигателе, с эффективностью 35 %, производится примерно 120 кВте/тонну отходов. Результатом является чистое производство приблизительно 60 кВте/тонну отходов. При производстве сброженного осадка требуется приблизительно 100МДже/тонну входных материалов. Для биологической сушки необходимо также приблизительно 100 МДже/тонну входных материалов.

3.5.3 Выбросы в результате подготовки топлива из отходов

Выбросы в результате подготовки топлива из твердых отходов из ТКО

Материальный баланс в производстве топлива, полученного из переработанных отходов, показан в следующей таблице.

Таблица 3.129 – Примеры выбросов в результате производства топлива, полученного из переработанных ТКО [92], [68]

	Горючий продукт

(например, топливо из переработанных отходов)
	Органи-ческое вещество
	Негорючие отходы с неорганической основой
	Металлы
	Испа-ренная вода и CO2
	Другое

	55 – 50
	20
	5
	20 – 25
	

	331
	
	Стекло: 4

Белое: 3

Коричневое: 0, 5

Зеленое: 0, 5

Минералы: 4

Мелкие гранулы и пыль, подлежащие захоронению: 4
	Черные металлы: 4

Цветные металлы: 1
	
	Батарейки: 0, 05

	Значения в кг/100 кг поступающих отходов

1теплотворная способность: 15 – 18 мДж/кг


В таблице 3.130 приведен обзор заводов, которые предоставили данные для данного раздела.

Таблица 3.130 – Обзор некоторых предприятий по производству топлива из твердых отходов в Европейском Союзе [26] 

	Вид завода
	Вид производства топлива из твердых отходов
	Мощность

(кт/г)
	Количество

топливных продуктов из твердых отходов

(т/г)
	% продукта/

отходов
	Количество

отходящего газа

(м3/ч)
	Пыль

(кг/г)
	Запах

(OU/м3)
	Расстояние шума до места иммиссии (м)

Уровень акустического давления

День/ночь согласно техническому свидетельству

(дБ(А))

	Переработка ТКО без стадии биологической декомпозиции
	Пыль 
	23
	17400
	76, 7
	
	
	
	

	Заводы по переработке коммерческих отходов
	Мягкие/твердые гранулы
	40
	15300
	69, 5
	18000
	
	
	<40/<40

	Заводы по переработке коммерческих отходов
	Мягкие гранулы, пыль
	65
	31700
	99, 1
	48000
	
	
	10

<70/<70

	Переработка ТКО без стадии биологической декомпозиции
	Нет данных
	80
	16300
	84, 0
	
	
	
	

	Механико-биологическая переработка отходов
	Пыль
	100
	30700
	48, 7
	45000
	394
	
	

	Фракции с высокой теплотворной способностью от переработки ТКО и заводов по переработке коммерческих отходов
	Мягкие гранулы,

fluff
	100
	9000
	90, 0
	48000
	
	
	1000

<50/<35

	Заводы по переработке коммерческих отходов
	Мягкие гранулы,

fluff
	100
	27000
	90, 0
	48000
	
	
	1000

<50/<35

	Механико-биологическая переработка отходов
	Высокотеплотворные фракции в тюках
	110
	19500
	17, 7
	120000
	
	406
	200

50/39

	Переработка ТКО без стадии биологической декомпозиции
	Пыль 
	840
	90000
	11, 5
	90000
	
	220
	650

38/37, 5


Таблица 3.131 – Примеры выбросов в атмосферный воздух в результате подготовки топлива из неопасных отходов [57] 

	
	Единица 

измерения
	Установка А
	Установка В
	Установка С

	Емкость
	кг/год
	65
	86
	98

	
	
	Конц.
	Нагрузка
	Конц.
	Нагрузка
	Конц.
	Нагрузка

	Пары
	млн нм3
	
	
	
	394,2
	
	

	Кислород
	%
	
	
	19
	
	1,4
	

	CO2
	т/год
	
	11765
	
	8428
	
	

	Твердые частицы
	мг/нм3-кг/г
	0
	
	1
	394,2
	
	

	SOx
	мг/нм3-кг/год
	
	1820
	18,6
	7332
	
	

	NOx
	мг/нм3-кг/год
	80
	4699,5
	47
	18527
	12,5
	

	N2O
	мг/нм3-кг/год
	
	
	
	0
	
	

	Общий органический углерод
	мг/нм3-кг/год
	40
	2340
	1,7
	670,14
	
	

	CH4
	кг/год
	
	26715
	
	
	
	

	СО
	мг/нм3-кг/год
	80
	4699,5
	8,4
	3311,28
	16
	

	HCl
	мг/нм3-кг/год 
	
	78
	
	
	
	

	HF
	мг/нм3-кг/год
	
	26
	
	
	
	

	Всего металлов
	мг/нм3-кг/год
	
	
	0,4
	197,1
	
	

	Ртуть
	мг/нм3-кг/год
	
	
	3,7
	1,46
	
	

	Cd + Tl
	мг/нм3-кг/год
	
	
	0,4
	0,197
	0,08
	

	хлорбензолы
	мг/нм3-кг/год
	
	
	0
	0,0047
	
	

	ПХДД / ПХДФ
	нг токс.экв./нм3 – г/год
	
	0,0026
	0,002
	0,00079
	
	

	ХВУ
	мг/нм3 – кг/год
	
	
	0,044
	17,345
	
	

	Запах
	EU O.U./Nm3

- MGE/yr
	0
	
	110
	43362
	
	

	NH3
	мг/нм3
	0
	
	
	
	
	


Таблица 3.132 – Примеры сбросов в воду в результате подготовки топлива из неопасных отходов [57] 

	
	Единица измерения
	Установка А
	Установка В
	Установка С

	Емкость
	кг/год
	65
	86
	160

	
	
	Конц.
	Нагрузка
	Конц.
	Нагрузка
	Конц.
	Нагрузка

	Регенерация промывочной воды
	м3/год
	
	16965
	
	30100
	
	8000

	БПК5
	мг/л – кг/год
	
	
	21
	
	
	

	ХПК
	мг/л – кг/год
	
	34450
	40
	
	
	

	Общий азот (как азот)
	мг/л – кг/год
	
	
	230
	
	
	

	Нитриты
	мг/л – кг/год
	
	
	1,8
	
	
	

	Нитраты
	мг/л – кг/год
	
	
	
	
	
	

	Аммиак
	мг/л – кг/год
	
	10400
	
	
	
	

	Нитраты
	мг/л – кг/год
	
	650
	
	
	
	

	Сульфаты
	мг/л – кг/год
	
	325
	
	
	
	


В зависимости от вида завода можно обнаружить большую разницу в соотношении между количеством перерабатываемых отходов и топливной продукции из твердых отходов. Это объясняется тем фактом, что на некоторых заводах перерабатываются коммерческие отходы, а на других – ТКО. Кроме того,  у производителей существуют различные способы производства топлива из твердых отходов. Например, если к топливному продукту из твердых отходов добавляются тонкодисперсные материалы и не захороняются на полигоне, количество продукта увеличивается, но качество значительно снижается. На других заводах мощность увеличивается за счет модификации производства или производства топлива из твердых отходов в комбинированном производстве с заводами по переработке ТКО.

Источником заявленных значений являются технические свидетельства. Различия, видимые в широком диапазоне значений, объясняются расположением перерабатывающих заводов, их различными поступающими материалами и эксплуатационным временем, например, в некоторых случаях, работа в одну, две или три смены. 

Ссылаясь на таблицу 3.130, разница между количеством поступающих продуктов и количеством образующихся продуктов должна быть скорректирована с учетом количества потенциальных вторичных материалов, например черных и цветных металлов в отходах. Содержимое потенциальных вторичных материалов зависит от состава каждого вида отходов, который может широко варьироваться. Кроме того, остатки могут накапливаться во время очистительного процесса отработанного газа. 

В зависимости от методы переработки, могут образовываться некоторые побочные продукты. В зависимости от качества побочных продуктов, они могут быть напрямую подвергнуты рециклингу или после последующей переработки. Актуальными побочные продуктами обычно являются черные и цветные металлы, а также инертная фракция. Качество продуктов черных и цветных металлов зависит от содержимого отходов, а также от применяемого метода переработки. Продукты высшего качества применяются для рециклинга материала.

Инертная фракция иногда используется в качестве строительного материала, например, как дорожный материал или отправляются на полигон. В редких случаях, может производиться вторичный материал, который напрямую используется как сырьевой материал, например, некоторые виды пластмассы и стекла. Кроме того, при применении воздухоочистителя накапливаются тяжеловесные фракции, которые применяются для энергетического использования.

Состав отходов, которые не используются в качестве топлива, отличается от состава поступающих и образующихся отходов. Это зависит от поступающих отходов, а также от вида применяемой переработки. Баланс материалов, показывающий данные различия, а также конечный пункт различных компонентов образующихся отходов, не был предоставлен.

Выбросы в результате подготовки опасных отходов для использования в качестве топлива

Выбросы в атмосферный воздух

Таблица 3.133 – Выбросы в атмосферный воздух в результате подготовки топлива из отходов из опасных отходов [36]

	Выбросы
	Источник
	Топливо из твердых отходов
	Топливо из жидких отходов

	Пыль, адсорбенты в основном от древесных опилок, порошкообразные отходы (краски, резина, моющие порошки, катализаторы, т.д.)
	Разгрузка и обращение с адсорбентами и/или порошкообразные отходы
	с
	н/п

	
	Переработка
	н/с
	н (в основном для флюидификации)

	
	Загрузка
	с
	н/п

	
	Достигнутый результат

(мг/Нм3)1
	1 – 10
	1 - 5


	ЛОС и запахи
	Отбор проб
	н/с
	с/в

	
	Разгрузка (грузовик, бочки, контейнеры)
	с
	с/в

	
	Переработка
	с (просеивание)
	н

	
	Достигнутый результат NM ЛОС

(мг/Нм3)2
	10 - 50
	10 – 110

	Примечание: 

1посредством использования рукавных фильтров

2посредством применения регенеративного термического окислителя для топлива из твердых отходов и регенеративного термического окислителя, и с помощью переработки активного угля для топлива из жидких отходов

л:низкий уровень выбросов, с: средний уровень выбросов, в: высокий уровень выбросов, н/п: не применимо


ЛОС и запах

Большинство принимаемых отходов содержат органические соединения. При определенных обстоятельствах, в соответствии с давлением пара и температурой, они становятся более или менее летучими. Такие летучие органические соединения могут быть потенциально вредными для окружающей среды и здоровья работников, а также могут стать причиной возникновения запахов. Поэтому данные выбросы требуют особого внимания и принятия мер. Уровень выбросов ЛОС зависит от характера отходов, их точек вспышки, давления пара его компонентов, а также их концентрации. На выбросы ЛОС также влияет тип применяемого процесса, а также превалирующие климатические условия. 

Шум

Все технологические линии и оборудование должно быть спроектировано и построено в соответствии с  нормативами допустимого уровня шума для операторов Европейского Союза внутри завода, а также для соседних объектов. Основными источниками шума внутри завода и снаружи является приходящие и уходящие транспортные средства.

Другими источниками шума являются погрузочно-разгрузочные устройства, такие как механические экскаваторы, автопогрузчики, гидравлические экскаваторы, сортировочные машины, измельчители, дробильные машины, насосы, перемешивающие устройства, двигатели, используемые для вентиляционных сетей, а также устройства для очистки ЛОС.

Сбросы в воду

Источниками сточных вод является промывочная вода от промывки бочек, грузовиков, мойки устройств, автоцистерн и вагонеток, а также производственные воды (в результате осаждения отходов во время транспортировки, в результате процесса сушки и т.д.). При отсутствии измеряемых параметров сточных вод на данных установках, в таблице 3.134 представлена подборка диапазонов по некоторым разрешениям, применяемых на установках. За исключением крупных аварий, данные установки не влияют на подземные воды. Для исследований обычно используется пьезометрическая система с анализом один или два раза в год.

Таблица 3.134 – Диапазоны значений, представленные в разрешениях на некоторых объектах [36]

	Физико-химические параметры
	Диапазоны значений, указанные в разрешениях

	pH
	5, 5 – 9, 5

	Максимальная температура
	30 – 45

	TSS
	30 – 60

	ХПК
	50 – 300

	Углеводороды
	2 – 10

	БПК5
	30 – 40

	Н- Кьельдаль
	нет данных - 40

	Общее содержание N
	10 – 50

	Общее содержание фосфатов
	1 – 10

	CN (свободный)
	0, 1

	Cd
	0, 05 – 0, 2

	Cr(VI)  
	0, 01 – 0, 1

	Общее содержание Cr
	0, 02 – 0, 5

	Cu  
	0, 03 – 0, 5

	Fe
	10 – 15

	Hg
	0, 05 – 0, 15

	Ni  
	0, 05 – 0, 5

	Pb  
	0, 05 – 0, 5

	Sn
	0, 01 – 2

	Zn
	0, 3 – 2

	Общее содержание металлов*
	10 – 15

	*Sb + Co + V + Tl + Pb + Cu + Cr + Ni + Zn + Mn + Sn + Cd + Hg + Se + Te


Образованные побочные продукты и отходы

Таблица 3.135 – Отходы, образованные в результате подготовки опасных отходов для использования в качестве топлива [36], [7] 

	Отходы от переработки фильтрата и другие отходы, подлежащие захоронению
	Состав
	Количество

(кг/тонну образованного топлива из отходов)

	Остатки, образованные от упаковки доставленных отходов
	
	1, 5 – 20

	«полученные» крупнообъемные канистры, контейнеры и бочки
	
	

	Металлические контейнеры и бочки
	
	

	Пластмассовые контейнеры и бочки
	
	

	Поддоны
	
	

	Большие мешки
	
	

	Лист пластмассы
	
	

	Извлечение скрапа на производственной стадии
	Данные остатки состоят из металлических частей, которые могут быть объемными
	

	Брак, отходы от вращающихся, вибрационных, а также статичных сит и решеток
	Данные остатки состоят из блоков различных твердых отходов (таких как смолы, краски, клеи, деготь, битум, загрязненные почвы, т.д.), частиц древесины, песка, загрязненной пластмассы, обшивки, частиц текстильных полотен, 
	0 – 3

	Остатки от очистки фильтрата/сточных вод
	Например, активированный уголь от очистки сточных вод и воздуха
	

	Лабораторные остатки и бракованные пробы
	
	0, 015

	Примечание: количество побочных продуктов тесно связано с типом упаковки. Например, в случае, когда отходы упакованы в небольшую тару, количество фракций металлического лома может достигать 150 кг/тонну топлива из отходов


Контроль качества почвы может быть обеспечен путем проверок/мониторинга выбросов в атмосферный воздух, сточных вод и качества подземных вод.

Подготовка топлива из твердых отходов путем карбонизации загрязненной древесины

Загрязненная древесина может содержать СОЗ, ртуть, мышьяк и другие типичные загрязняющие вещества.

Выбросы в результате переработки отработанного масла для использования в качестве топлива

В таблице 3.136 показаны выбросы в результате подготовки отработанных масел для производства жидкого топлива.

Таблица 3.136 – Выбросы, образованные при подготовке отработанного масла для использования в качестве топлива [39]

	Источник выбросов
	Среда
	Средство

	Хранение отработанного масла
	Атмосферный воздух
	Перемещение пара во время погрузки

«Дыхание» резервуара через вентиляционные отверстия

	Бойлер
	Атмосферный воздух
	Дымовой газ через дымовую трубу. На большинстве нефтеперерабатывающих установках образуется пар от внутренних бойлеров

	Подогревательные сосуды
	Атмосферный воздух
	Подогревательные сосуды, как правило, изолированы от резервуаров из мягкой стали. Тепло поставляется в масло с помощью теплообменной установки, обычно основанной на внутренних или «слепых» паровых змеевиках. Такая система трудно поддается мойке и техническому обслуживанию. Это может привести к неэффективному использованию энергии относительно образования пара.

Выбросы ЛОС происходят во время подогрева масла, чтобы удалить водяной пар.

Выбросы могут состоять из вытесненного пара, охватывающего водяной пар и ЛОС. Может использоваться абсорбция углем, но на нее может влиять водяной пар. Необходимо учитывать конденсат для сбора органической фракции, которая может использоваться в качестве сырья для бойлера или для сжигания

	Приемный резервуар для теплого масла
	Атмосферный воздух
	ЛОС в результате перемещения теплого масла в приемные резервуары

	Фильтрация теплого масла
	Атмосферный воздух
	Выбросы ЛОС происходят, когда теплое масло проходит через фильтры для удаления твердых частиц.

Теплое масло из подогревательных сосудов обычно проходит через открытые фильтры для удаления твердых частиц. Они расположены либо на открытом воздухе, либо в зданиях. Используемыми фильтрами являются вибрационные металлические сетки, используемые больше для минеральных агрегатов. Крайне важно для продажи восстановленного топливного масла, чтобы твердые вещества, которые удерживаются в теплом масле, были удалены. Действие по удалению твердых частиц является агрессивным, и необходимо, чтобы фильтры были прочными для обращения с твердыми частицами, а также с теплым маслом. Данная стадия является источником выбросов ЛОС и возникновения запаха

	Удаление масла из фильтрата
	Атмосферный воздух
	Масло удаляется из жидкого фильтрата до сброса в хозяйственно-бытовой коллектор или другие воды, обычно посредством коллекторов для масла/воды, сепараторов с вращающимся диском или методов фильтрации. Значительные выбросы ЛОС происходят из производственных резервуаров в открытые каналы, а также они в теплом виде проходят через сепараторы с вращающимся диском.

	Удаление масла из фильтрата
	Вода
	Сброс фильтрата в канализацию. Выброс ЛОС происходит от теплой воды в канализацию

	Разделительная вода
	Атмосферный воздух
	Выбросы ЛОС происходят во время прекращения подачи промывочной воды

	Хранение регенерированного масла
	Атмосферный воздух
	Перемещение ЛОС

	
	Земля
	Удаление шлама из сосудов для хранения и подогревательных сосудов, а также фильтрационных устройств


В таблице 3.137 показаны некоторые балансы масс на четырех различных перерабатывающих заводах (А-Г).

Таблица 3.137 – Поступающие и образующиеся отходы на заводах по переработке отходов нефтепродуктов, производящих материал для использования в качестве топлива [40]

	Площадка
	Поступающие отходы (за исключением единиц, не содержащих масло/растворитель, таких как батарейки)
	Продукты
	Сброс в канализацию
	Отходы для переработки вне установки
	Отходы, подлежащие захоронению

	А
	Отработанные масла наливом: 14340
	Топливное масло для асфальтовой промышленности: 12800
	
	
	

	
	Гидравлическая жидкость: 15
	
	
	
	

	
	Смешанные масляные отходы: 100
	
	
	
	

	
	Отработанные масляные фильтры: 1355
	
	
	
	

	
	Краски и растворители: 100
	
	
	
	

	Б
	Смешанные отработанные масла: 15000
	Топливное масло: 13000
	Сточные воды: 700
	Прессованные масляные фильтры: 30
	Шлам: 500

	
	Отработанные масляные фильтры: 90
	
	
	
	

	В
	Загрязненная вода из фабричных коллекторов: 14000
	Топливное масло для дальнейшей переработки или смешивания: 2000
	Сточные воды с высоким уровнем ХПК: 13600
	
	Перекачиваемый шлам: 300

	
	Отработанные масла с гаражей и фабрик: 2000
	
	
	
	

	
	Избыточное топливное масло: 100
	
	
	
	

	Г
	Отработанные моторные смазочные масла (в цистернах): 8000
	Отработанное смазочное масло, переработанное для использования в качестве топлива: 72000
	Сточные воды со следами углеводородов: 2500
	
	Шлам от сит: 6

	
	Отработанные смазочные масла в бочках: 100
	
	
	
	Шлам от донных остатков резервуаров: 6

	
	Избыточное топливное масло: 300
	Керогаз (смесь смазочного и топливного масла): 1000
	
	
	Измельченные части 25 литровых бочек для масла: 10

	
	
	
	
	
	Обломки, ветошь и т.д.: 5

	Примечание: значения в клетках соответствуют ежегодному количеству упомянутого материала в тоннах


Таблица 3.138 – Примеры выбросов на нефтеперерабатывающем заводе, на котором масло нагревается во время процесса [40]

	Поступающие отходы

	Вид отработанного масла
	Ежегодное количество

(в тоннах)
	Содержание масла

(% масла)
	Содержание воды

(% воды)

	Отработанное моторное масло
	62000
	97
	3

	Отходы коллектора
	25000
	4
	96

	Растворимые масла
	16000
	25
	75

	Топливные масла
	7000
	98
	2

	Масла от погрузочных станций или от переработки масляных фильтров
	4000
	97
	3

	Другие потоки отходов, содержащие масла
	200
	99
	1

	Образующиеся отходы и остатки

	Продукт
	
	
	

	Очищенное отработанное масло для использования в качестве топлива
	75150
	99, 5
	0, 5

	Удаление в канализацию
	
	Масло

(мг/л)
	ХПК

(мг/л)

	Сброс в канализацию
	40000
	200
	

	Удаление на полигон
	
	% масла (сухие твердые вещества)
	Содержание воды

(% воды)

	Захоронение: отбросы с фильтров и решёток
	6000
	11
	25

	Захоронение: переработанный шлам
	12000
	5
	50

	Захоронение: другие отходы
	4000
	2
	40

	Другие способы уничтожения жидких отходов
	4000
	2
	98

	Другие способы уничтожения твердых отходов
	3000
	5
	95


Таблица 3.139 – Выбросы, образованные в результате термического крекинга отходов нефтепродуктов [8], [30] 

	Выход
	Главный образом для производства топлива1
	Главный образом для производства

газойля2
	Единиц (на тонну входящего отхода топлива)

	Мазут (32 из 700 МДж и <0,5% S)
	849
	
	кг

	Вторичные виды топлива3
	
	
	кг

	Газойль
	63
	
	кг

	Лигроин
	
	706
	кг

	Битум
	
	51
	кг

	Выбросы
	
	38
	кг

	CO2
	2845
	
	эквивалентный кг

	SO2
	9,8
	
	экв. кг

	ЛОС
	0,08
	
	кг экв С2Н4

	Твердые частицы
	0,4
	
	г

	Фосфаты в воде
	0,0012
	
	кг экв.

	Отходы для устранения
	18
	
	кг

	Отходы для восстановления
	24
	
	кг

	Сточные воды
	
	50
	кг

	Растворители
	
	29
	кг

	Тяжелые остатки
	
	61
	кг

	Лигроин
	
	36
	кг

	Отходящие газы
	
	29
	кг

	1 Температурный крекинг: термический + химическая обработка (с Н2SO4)

2 Термический крекинг регулируется в первую очередь для производства дизельного топлива. Заканчивается с очисткой и стабилизацией этапов

3 Многие из отходов топлива образуются в процессе


Что касается совместной газификации с углем, металлы, содержащиеся в отработанных маслах, могут быть зафиксированы в инертном, неопасном зольном остатке. Соединения серы преобразуются в сульфид водорода и удаляются с  помощью традиционной очистки и преобразуются в элементарную серу. В результате процесса газификации не образуются металлы, не происходит неорганизованных выбросов или выбросов диоксинов.

Таблица 3.140 – Образующиеся в результате газификации отработанных масел отходы [8] 

	Образующиеся продукты
	Количество

(на тонну поступающего отработанного масла)
	Единица измерения

	Метанол
	1080
	кг

	Накопления первичного поступающего топлива, обычно используемого в газификации
	
	

	Выбросы
	
	

	CO2
	1431
	кг в экв.

	SO2
	0, 21
	кг в экв.

	ЛОС
	0, 05
	кг в экв. C2H4

	Фосфаты
	0, 0079
	кг в экв.фосфатов в воде

	Отходы, подлежащие уничтожению
	1
	кг

	Отходы, подлежащие восстановлению
	36
	кг


Выбросы в атмосферный воздух

Некоторые выбросы, часто образованные в результате переработки отработанных масел для производства продукта, который может быть использован в качестве топлива, показаны в следующей таблице (таблица 3.141).

Таблица 3.141 – Загрязняющие вещества, образованные при переработке отходов нефтепродуктов для использования в качестве топлива [78], [81], [40]

	Загрязняющие вещества, образованные при переработке отработанного масла
	Комментарии

	Хлорированные углеводороды
	Повышают уровень хлора в отработанных маслах

	Диоксины
	Были названы представителями власти экологической медицины в недавних пожарах на нефтеперерабатывающем заводе и на заводе по регенерации отработанного масла

	Свинец
	На стадии переработке, свинец оказывается в тяжелых остатках, которые затем попадают в битумные продукты. Благодаря изменениям в технических характеристиках бензина, загрязнение свинцом стало снижаться

	Металлы
	В процессе термального крекинга, по крайней мере 98 % металлов удаляется в качестве не выщелачиваемого твердого порошка, собранного в запечатанных контейнерах, и используемых как добавка к асфальту

	Нелетучие металлы
	Другие металлы, вероятно находящиеся, могут быть удержаны в битумном остатке, как в случае со свинцом

	ПАУ
	ПАУ в недавнем прошлом составляли проблему при переработке базовых масел с точки зрения здоровья и окружающей среды. Они образуются во время неполного сгорания органических веществ. ПАУ относительно трудно поддаются распаду. Однако, недавние тесты показали, что возможно удалить ПАУ в процессе регенерации на современных заводах, таким образом избежав накопления ПАУ

	Соединения серы
	Запах и выбросы SOx, при использовании в качестве топлива на перерабатывающем заводе


Сбросы в воду

В процессе подготовки отработанного масла могут повыситься уровни растворимых или растворенных органических веществ в фильтрате, например, деэмульгаторов и детергентов.

3.5.4 Топливо из отходов (образующиеся отходы)

Целью данного раздела является обзор типов технической характеристики, которыми должно обладать топливо из отходов для того, чтобы использоваться в различных процессах сжигания. Топливо из отходов является терминов в настоящем документе, обозначающим топливо, приготовленное из отходов. Как указано в главе Область действия, описания самих процессов сжигания не рассматриваются в настоящем документе. Сжигание рассматривается в другом справочнике по НДТМ по промышленным отраслям, охваченным КПКЗ.

Совместное сжигание отходов производства влияет на производительность завода, и/или на выбросы в атмосферный воздух и сбросы в воду, а также на качество остатков сгорания и побочных продуктов. Влияние от использования отходов в качестве топлива вместо традиционных видов топлива определяется различными свойствами отходов из основного топлива. Например, выбросы, вызванные сжиганием отработанных масел на угольной энергостанции, на энергостациях, работающих на топливном масле или в цементных печах, отличаются по характеру процесса и применяемых очистных методов, например, твердым или жидким топливом, методами «на конце трубы», щелочными свойствами цементных печей, температурой при сжигании (от 800 °C для печей с псевдоожиженным слоем до 2000 °C в цементных печах). Кроме того, тип заводов по сжиганию (энергостанция, центральное отопление или теплоэнергостанции) может различаться в каждом конкретном случае. Следовательно, данные вопросы рассматриваются в каждом конкретном справочнике по НДТМ для конкретной промышленной отрасли, вместе с описанием применяемого метода сжигания;  таким образом, данные вопросы не рассматриаются в настоящем документе.

Часть теплотворной способности отходов, использующихся в качестве топлива, а также другие важные свойства топлива, которые определяют возможность применения конкретного вида топлива на заводе для сжигания, происходят из их химического состава и физических свойств. Засорение, шлакование и коррозия бойлеров, которые используются на заводах по сжиганию, являются возможными негативными аспектами, которые также связаны с их химическим составом, особенно с присутствием определенных компонентов в общей топливной смеси, таких как щелочные металлы, хлор и сера. Таким образом, данные компоненты  могут оказывать значительное влияние на работоспособность тепло/энерго станции по сжиганию – так как они могут привести к простою; они также могут влиять на характеристики золы, например, на характер спекания или плавления. Состав золы может оказаться важным фактором в экономической политике завода по сжиганию. Такие загрязняющие элементы, как тяжелые металлы, могут негативно влиять на выбор по использованию золы, в результате чего образуются высокие расходы на уничтожение/обезвреживание золы. Физическая форма топлива также важна, так как системы подачи должны быть в состоянии без проблем принимать топливо, а частицы должны быть достаточно небольшими для полного сгорания при соответствующей технологии сжигания. Гранулы, пыль, брикеты и тюки являются часто применяемыми физическими формами для топлива из твердых отходов.

Кроме того, в процессе сжигания летучие вещества являются важным параметром топлива в отношении устойчивости пламени и полного сгорания топлива. В общем, топливо из твердых отходов состоит из древесины, бумаги и пластмассы, которые содержат высокий уровень летучих веществ, например, по сравнению с углем.

3.5.4.1 Топливо из твердых отходов, приготовленное из твердых коммунальных отходов

Диапазон в составе топлива из твердых отходов в Европейском Союзе показан в таблице 3.142 ниже.

Таблица 3.142 – Диапазоны в составе в результате анализа топлива из твердых отходов, приготовленного из ТКО в Европейском Союзе [77], [88], [85], [68]

	Характеристика
	Значение
	Единица измерения

	Сухое вещество
	75,3-78,0
	%

	Влажность
	1,6-50
	%

	Теплотворность
	10-40
	МДж/кг

	Зола
	0,7-20
	w/w-%

	Состав золы

  алюминий

  кальций

  железо

  калий

  магний

  натрий

  кремний

  титан
	6,9-9,2

17,6-21,8

1,6-2,2

1,9-2,2

1,4-1,7

1,9-2,7

17,9-20,8

1,0-1,6
	w/w

	Хлор
	<0,01-1,77
	w/w

	Фтор
	0,001-0,02
	w/w

	Сера
	0,02-0,6
	w/w

	Углерод
	47,1-50,7
	w/w

	Водород
	6,6-7,0
	w/w

	Азот
	0,5-0,8
	w/w

	Кислород
	30,4-34,4
	w/w

	Мышьяк
	<0,4-160
	ppm

	Бериллий
	0,2-0,3
	ppm

	Кадмий*
	0,16-6
	ppm

	Кадмий + Ртуть
	7
	ppm

	Кобальт
	0,4-7,4
	ppm

	Хром
	2,5-226
	ppm

	Медь
	6,8-1340
	ppm

	Ртуть
	<0,02-1
	ppm

	Марганец
	22-590
	ppm

	Никель
	<2,5-40
	ppm

	Свинец
	2,4-300
	ppm

	Сурьма
	1-39
	ppm

	Селен
	0,8-1,7
	ppm

	Олово
	2-27,6
	ppm

	Теллур
	0,6-1,58
	ppm

	Таллий
	<0,1-0,8
	ppm

	Ванадий
	2,3-10,2
	ppm

	Цинк
	225-500
	ppm

	EOX
	31-42
	ppm

	Около 70% Кадмия, который может присутствовать в ТБО, передается горючим продуктам.


Таблица 3.143 – Топливо из твердых отходов, образованное из фракции строительного лома высокой теплотворной способности [85]

	Параметр
	Единица изме-рения
	Среднее
	80-ых процентиля
	Количество образцов

	Чистая теплотворная способность
	МДж/кг
	20,6
	25,1
	179

	Влажность
	%
	13,4
	18,8
	346

	Зольность
	% СХ
	13,8
	20,6
	151

	Хлор общий
	%
	0,7
	1,1
	171

	Фтор общий
	мг/кг СХ
	100,0
	400,0
	55

	Сера общая
	%
	0,1
	0,4
	110

	Сурьма
	мг/кг СХ
	10,8
	42,4
	284

	Мышьяк
	мг/кг СХ
	1,0
	2,0
	257

	Бериллий
	мг/кг СХ
	0,2
	0,3
	230

	Кадмий
	мг/кг СХ
	2,2
	4,9
	266

	Хром
	мг/кг СХ
	48,0
	82,9
	259

	Кобальт
	мг/кг СХ
	2,9
	4,7
	245

	Медь
	мг/кг СХ
	97,5
	560,0
	286

	Свинец
	мг/кг СХ
	89,0
	160,0
	265

	Марганец
	мг/кг СХ
	61,0
	94,0
	229

	Меркурий
	мг/кг СХ
	0,2
	0,3
	249

	Никель
	мг/кг СХ
	13.1
	26,3
	243

	Селен
	мг/кг СХ
	0,4
	1,7
	235

	Теллур
	мг/кг СХ
	0.4
	1,0
	222

	Таллий
	мг/кг СХ
	0,4
	0,5
	241

	Олово
	мг/кг СХ
	4,0
	12,2
	192

	Ванадий
	мг/кг СХ
	3,6
	5,3
	241

	Торфинилы
	Сум DIN 51527
	0,2
	0,5
	21

	Примечания

СХ = сухой вещество

Все проценты по массе

ТБО в настоящее время используются не включая долю бытовых отходов с высокой теплотворной. В них содержатся высокой теплотворной фракции из отходов строительства и сноса зданий и коммерческих отходов, которые объясняют значение чистой теплотворной способности.


Таблица 3.144 – Восстановленное топливо из фракций ТКО, разделенных по источникам и других горючих отходов (Финляндия) [85]

	Параметр
	Единица измерения
	Источник разделенного сырья от квартир, офисов и тд.1
	Источник разделенного сырья от отраслей и компаний2

	Влажность
	%
	33,6
	16,6

	Валовая теплотворность
	МДж/кг СХ
	23,1
	21,2

	Чистая теплотворность
	МДж/кг СХ
	22,3
	20,1

	Чистая теплотворность
	МДж/кг
	14,0
	16,8

	Энергоемкость
	МВт/т
	3,9
	4,7

	Зольность
	%
	10,2
	6,7

	Летучие материалы
	%
	74,8
	78,3

	Хлор
	%
	0,4
	0,3

	Алюминий
	%
	0,6
	0,2

	Металлический алюминий
	%
	
	0,03

	Сера
	%
	0,2
	0,1

	Азот
	%
	1,5
	1,4

	Натрий
	%
	0,4
	0,1

	Натрий растворимый
	%
	0,3
	0,1

	Калий
	%
	0,3
	0,1

	Калий растворимый
	%
	0,2
	0,1

	Ртуть
	мг/кг СХ
	0,3
	0,1

	Кадмий
	мг/кг СХ
	1,2
	

	Хром
	мг/кг СХ
	140
	

	Медь
	мг/кг СХ
	80
	

	Никель
	мг/кг СХ
	20
	

	Цинк
	мг/кг СХ
	340
	

	Марганец
	мг/кг СХ
	210
	

	Мышьяк
	мг/кг СХ
	8,8
	

	Свинец
	мг/кг СХ
	52,4
	

	Примечания

СХ = сухое вещество

Все проценты по массе

1 Среднее на основании 742 образцов

2 Среднее на основании 490 образцов


Таблица 3.145 – Восстановленное топливо, образованное из отдельных потоков коммерческих и промышленных отходов (данные одной из немецких компаний) [85]

	Параметр
	Единица изме-рения
	Среднее
	80-ых процентиля
	Количество образцов

	Чистая теплотворная способность
	МДж / кг
	22,9
	25,3
	1402

	Влажность
	%
	11,5
	17,2
	1849

	Зольность
	% СХ
	9,6
	11,6
	1308

	Хлор общий
	%
	0,4
	0,7
	1475

	Фтор общий
	мг / кг СХ
	100
	400
	200

	Сера общая
	мг / кг СХ
	0,1
	0,1
	307

	Кадмий
	мг / кг СХ
	0,8
	3,2
	443

	Ртуть
	мг / кг СХ
	0,2
	0,4
	402

	Таллий
	мг / кг СХ
	0,5
	1,5
	410

	Мышьяк
	мг / кг СХ
	1,5
	1,7
	394

	Кобальт
	мг / кг СХ
	2,0
	3,8
	383

	Никель
	мг / кг СХ
	6,2
	16,0
	384

	Селен
	мг / кг СХ
	1,0
	2,5
	318

	Теллур
	мг / кг СХ
	1,0
	5,0
	322

	Сурьма
	мг / кг СХ
	9,4
	33,9
	547

	Бериллий
	мг / кг СХ
	0,2
	0,3
	343

	Свинец
	мг / кг СХ
	25,0
	64,4
	406

	Хром
	мг / кг СХ
	20,0
	43,9
	417

	Медь
	мг / кг СХ
	48,0
	118
	504

	Марганец
	мг / кг СХ
	28,0
	47,0
	369

	Ванадий
	мг / кг СХ
	3,3
	10,0
	347

	Олово
	мг / кг СХ
	7,0
	12,4
	114

	Торфинилы
	Сум DIN 51527
	0,2
	0,5
	134

	Примечания

СХ = сухого вещества

Все проценты по массе


Топливо из твердых отходов в качестве замены угля

Основной разницей между углем и топливом из твердых отходов является содержание серы, хлора и тяжелых металлов. Во многих случаях, например, если топливо из твердых отходов с пластмассой рассматривается и сравнивается с углем, содержание хлора в восстановленном топливе выше (обычно 0, 5 – 1, 0 %), а серы ниже. Также содержание тяжелых металлов будет на одинаковом диапазоне (число частей на млн.) или может даже повыситься. Топливо из твердых отходов продается в различных физических формах. В таблице 3.146 представлен обзор различных физических форм топлива из отходов.

Таблица 3.146 – Обзор различных физических форм топлива из отходов (образующиеся отходы) [26], [30] 

	Топливо из отходов
	Определяющие физические и химические характеристики

	Fluffy
	Размер частиц, плотность массы, содержание влаги, низшая теплотворная способность, содержание золы, химический состав

	Мягкие гранулы
	

	Твердые гранулы
	

	Стружка
	

	Порошок
	


Требования потребителя часто определяют качество продукта и характеристику топлива из отходов. Энергостанции, цементные и известняковые заводы, заводы по газификации, многотопливные котлы и т.д. имеют различные стандарты по использованию топлива из твердых отходов, в зависимости от их технологии, метода очистки отработанного газа и технических характеристик продукта. 

Осушенные шламы сточных вод

Большие объемы осушенного шлама сточных вод с теплотворной способностью от 3 до  <10 мДж/кг используются на энергостанциях.

3.5.4 Технические характеристики топлива из отходов для использования в цементных печах

В двух последующих таблицах (таблица 3.147 и 3.148) содержатся примеры технических характеристик топлива из отходов, используемых в цементных печах в некоторых странах. В данных таблицах не содержится полная информация того, что фактически происходит в Европе, поэтому нужно учитывать, что предоставленная информация не является исчерпывающей.

Отбор проб и измерения, необходимые для приемки заменителей топлива для цементных печей в некоторых странах показаны в таблице 3.147.

Таблица 3.147 – Примеры технической характеристики отходов для приемки в качестве топлива для цементных печей в некоторых странах [77], [34], [92], [7], [30]

	Вещество или измеренный критерий
	Единица измерения
	Великобритания
	Фландрия1 (регион)
	Италия2
	Новая Зеландия3

	Теплотворность
	МДж / кг
	23-29
	>15
	>15
	

	Вода / растворитель
	
	не обнару-живается
	
	
	

	Содержание воды
	%
	
	
	<25
	

	Сера общая
	%
	<0,3
	<0,4
	<0,6
	0,1-2,8

	Хлор общий
	%
	<2
	<0,5
	<0,9
	0,03-0,76

	Фтор, Бром, Йод  общий
	%
	<0,5
	
	
	

	Фтор
	%
	
	<0,1
	
	

	Бром, Йод  общий
	%
	
	<0,01
	
	

	Азот общий
	%
	
	<1,0
	
	

	Алюминий
	ppm
	
	
	
	10-1000

	Мышьяк
	ppm
	<50
	<10
	<9
	< 50-60

	Бериллий
	ppm
	
	<1
	
	

	Кадмий
	ppm
	
	<10
	
	<10-20

	Кадмий + Теллур
	ppm
	<40
	
	
	

	Кадмий + Ртуть
	ppm
	
	
	<7
	

	Кобальт
	ppm
	<100
	
	
	

	Хром
	ppm
	<200
	
	<100
	<10-80

	Медь
	ppm
	<600
	
	<3006
	<10-165

	Ртуть4
	ppm
	<20
	
	
	<10

	Ртуть, Теллур
	ppm
	
	<2
	
	

	Марганец
	ppm
	<250
	
	<400
	

	Молибден
	ppm
	
	<20
	
	

	Никель
	ppm
	<50
	
	<40
	

	Свинец
	ppm
	<500
	<200
	<2005
	10-1080

	Сурьма
	ppm
	<50
	
	
	

	Олово
	ppm
	<100
	
	
	

	Ванадий
	ppm
	<50
	<200
	
	

	Цинк
	ppm
	
	<500
	
	108-3670

	Sb, As, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Ni, Sn, V
	ppm
	<1800
	
	
	

	Твердость и зольность
	%
	В зависимости от типа отходов топлива
	
	<20
	


	Содержание торфинилов
	
	
	
	
	<10

	Другие виды
	
	В зависимости от типа отходов топлива
	
	
	

	1 сообщается, что теперь цементные печи не функционируют во Фландрии

2 Производитель твердого восстановленного топлива сообщил о производстве отходов топлива со следующими характеристиками: теплотворная способность более чем 18,8 МДж / кг, содержание воды менее 20%, общее содержание хлора менее чем 1% и зольностью менее чем 6%

3 для отработанного масла, используемые в цементной печи

4 более низкие значения были зарегистрированы (2 - 5 частей на миллион, если объект оснащен рукавным фильтром с активированным углем, и менее 1 части на миллион, если такое оборудование не реализовано), но без ссылки на какую-либо страну или установку были даны

5 относится только к летучей ртути

6 относится только к растворимым соединениям меди

Больше данных можно найти в немецком законодательстве (табл. 1 из Stellungnahme дер Лага цу RAL GZ 724) и

В работе, проведенной CEN / TC 343 WG 2


В таблице 3.148 даны некоторые примеры технических характеристик, применяемых к различных видам топлива для приемки в цементные печи во Франции.

Таблица 3.148 - Примеры технических характеристик различных видов отходов, подлежащих приемке в качестве топлива из отходов в цементных печах во Франции [93], [7], [30]

	Вещество или измеренный критерий
	Еди-ница изме-рения
	Катали-заторы
	Промыш-ленный осадок
	Загрязнен-ная вода с высоким ХПК (>10000 ppm)
	Живот-ная мука
	Живот-ный жир
	Отхо-ды масла

	Торфинилы
	ppm
	<50
	<50
	<50
	
	
	<50

	Пентахлорфенол
	
	нет
	нет
	нет
	
	
	нет

	Ртуть
	ppm
	<10
	<10
	<10
	
	
	

	Hg + Cd + Tl
	ppm
	<100
	<100
	<100
	
	
	

	Sb + As + Pb + Cr 

+ Co + Ni + V + 

Sn + Te + Se
	ppm
	<10000
	<2500
	<2500
	
	
	

	Тяжелые металлы
	%
	
	
	
	
	
	<1

	pH
	
	
	3-12
	3-12
	
	
	3-12

	Теплотворность
	кДж/кг
	
	8400
	8400
	18800
	38500
	38500

	Все углеводороды
	%
	<0,5
	
	
	
	
	

	CaO + SiO2 +

Fe2O3 + Al2O3
	%
	>80*
	
	
	
	
	

	Вода
	%
	<10
	40-70
	
	
	
	<15

	Щелочность 

(Na2O + K2O)
	%
	<5
	<1,5
	<5
	
	
	<5

	Общий хлор
	%
	<0,6
	<0,3
	<0,6
	<0,6
	<0,1
	<0,6

	Общая сера
	%
	<5
	<2
	<2
	<0,4
	<0,1
	<2

	Общий фосфор (как P2O5)
	%
	<2
	<5
	
	
	
	

	Фтор
	%
	<2
	
	
	
	
	

	Бром
	%
	<0,5
	
	
	
	
	

	Йод
	%
	<0,5
	
	
	
	
	

	Фтор + Бром+ Йод
	%
	
	<1
	<1
	
	
	<1

	Сухой остаток при 900 оС
	%
	
	<30
	<5
	
	
	<5

	Вязкость при 20 оС
	
	
	
	250
	
	
	250

	Примечание

* на сухую массу

Виды отходов не принимающиеся к обработке в цементных печах во Франции: радиоактивные продукты, взрывчатые вещества, пероксиды, перхлораты и сильные окислители, слезоточивые соединения, минеральные цианиды, медицинские отходы, отходы загрязненные патогенными микробами и легковоспламеняющиеся жидкости.

Некоторые из отходов, перечисленных здесь соответствуют отходам, которые непосредственно направлены от отходов производителю в цементные печи, а потом, не рассматриваются до их использования в цементных печах. Некоторые отходы, перечисленные здесь, не строго соответствовать использованию отходов в качестве топлива.

Некоторые вещества, упомянутые здесь оказывают влияние на процесс цементной печи или продукт (например, щелочи, фосфор, вязкость). Для получения дополнительной информации см. BREF по цементу и извести.


Таблица 3.149 – Стандартные значения содержания загрязняющих веществ в отходах, использующихся в цементных печах в Швейцарии [7]

	Вещество
	А
	В
	С

	
	мг/МДж
	мг/кг

(при 25 МДж/кг)
	мг/кг


	мг/кг



	Ag
	0, 2
	5
	-
	-

	As
	0, 6
	15
	20
	30

	Ba
	8
	200
	600
	1000

	Be
	0, 2
	5
	3
	3

	Cd
	0, 08
	2
	0, 8
	1

	Co
	0, 8
	20
	30
	100

	Cr
	4
	100
	100
	200

	Cu
	4
	100
	100
	200

	Hg
	0, 02
	0, 5
	0, 5
	0, 5

	Ni
	4
	100
	100
	200

	Pb
	8
	200
	50
	75

	Sb
	0, 2
	5
	1
	5

	Se
	0, 2
	5
	1
	5

	Sn
	0, 4
	10
	50
	30

	Tl
	0, 12
	3
	1
	2

	V
	4
	100
	200
	300

	Zn
	16
	400
	400
	400

	Токсические органические соединения
	Не существует стандартных значений. Однако, указываются некоторые ограничения, если подозревается наличие ПХБ, диоксинов или похожих токсических соединений или присутствуют органические соединения

	К колонке А относятся отходы, используемые в качестве топлива, введенные либо в главную горелку выходного устройства clinker  вращающейся печи либо в входной устройство вращающейся печи. Стандартное значение в колонке А (мг/мДж) основано на низшей теплотворной способности отходов. Для ясности, стандартные значения (мг/кг отходов) основаны на низшей теплотворной способности в 25 мДж/кг. Значение 25 мДж/кг соответствует теплотворной способности каменного угля. Если теплотворная способность отходов ниже или выше 25 мДж/кг, допустимое содержание тяжелых металлов изменяется пропорционально

К колонке В относятся отходы, используемые в качестве альтернативных сырьевых материалов для производства клинкера. Данные отходы заменяют часть сырьевого материала, обычно используемого для коррекции состава сырьевой муки, а именно содержания кальция, железа, кремния и алюминия

К колонке С относятся отходы, используемые на стадии дробления в производстве портланд-цемента. Портланд-цемент состоит из 90 – 95 % цемента-клинкера крупного помола и 5 – 10 % гипса, а также из других материалов, добавляемых на стадии дробления


3.5.4.3 Отходы нефтепродуктов, используемые в качестве топлива

Отходы нефтепродуктов имеют некоторые ценные свойства для их использования в качестве сырья для жидкого топлива, например, они имеют более низкое содержание серы и вязкости по сравнению с другими тяжелыми видами топлива. Смешивание отходов нефтепродуктов с топливом на перерабатывающем заводе может быть практически осуществимым вариантом, в случае, если уровни загрязняющих веществ будут находиться в рамках принятых ограничений для технических характеристик топливного масла.

Отходы нефтепродуктов используются в качестве топлива на ряде энергостанций в Соединённом Королевстве. Типичные технические характеристики показаны в таблице 3.150. Сообщается, что поставщики отходов нефтепродуктов систематически испытывают трудности в соответствии с техническими характеристиками хлора по причине загрязненности отходов нефтепродуктов в Соединенном Королевстве. Причиной являются другие отходы, такие как трансформаторные масла и хлорированные смазочные вещества.

Таблица 3.150 – Типичная техническая характеристика восстановленного нефтепродуктов, доставляемого на энергостанции Соединенного Королевства [40], [76]

	Свойства
	Единица измерения
	Мин.
	Макс.

	Физические
	
	
	

	Плотность при 15 оС
	г/см3
	0,88
	0,95

	Температура вспышки
	оС РМСС
	65
	

	Теплотворность
	Дж/т
	40
	

	Вязкость при 40 оС
	10-2 стокс
	30
	55

	Химические
	
	
	

	Содержание воды
	w/w-%
	0
	3

	Сера
	w/w-%
	0
	1

	Хлор
	ррm
	0
	1100

	ПХД
	ррm
	0
	10

	Свинец
	ррm
	0
	200

	Ванадий
	ррm
	0
	50

	Медь
	ррm
	0
	50

	Кадмий
	ррm
	0
	10

	Хром
	ррm
	0
	30

	Никель
	ррm
	0
	50


Образующиеся отходы в результате мягкой переработки отходов нефтепродуктов

Очищенные нефтепродукты после данных процессов обычно смешиваются с другим топливом. Переработанные нефтепродукты все еще будут содержать тяжелые металлы, галогены и серу.

Образующиеся отходы в результате термического крекинга отходов нефтепродуктов

В таблице 3.151 дан краткий отчет о компонентах, присутствующих в продуктах после процесса термического крекинга отходов нефтпродуктов.

Таблица 3.151 – Компоненты образующихся отходов после процесса термического крекинга отходов нефтпродуктов [78], [7]

	Проблема окружающей среды
	Комментарии

	Хлорированные углеводороды
	Если крекированное топливо подвергается гидроочистке, хлорированные соединения удаляются. Тяжелые ПХБ (точка кипения выше, чем у отработанных масел) разрушаются во время данного процесса. Легкие ПХБ только частично разрушаются во время данного процесса. Органические соединения хлора могут оставаться в дистилляте

	Хлор
	Максимальные технические условия для хлора в 50 числа частей на млн. были установлены правительством Нидерландов

	Металлы
	Производительность вакуумной колонны дает возможность производить дистиллят с содержанием металлов менее 1 числа частей на млн. Все металлы, присутствующие в ОМ оказываются на дне крекинг-аппарата

	ПАУ
	Тяжелые ПАУ крекируются и сжигаются с легкой нафтой. Легкие ПАУ добавляются в бассейн с легкими видами топлива

	Сера
	Газолин будет иметь содержание серы, которое зависит от уровня серы в поступающих отработанных маслах, а также от применяемого метода стабилизации


Вполне вероятно,  для того, чтобы соответствовать требованиям Европейского Союза по содержанию серы в жидких видах топлива (в автомобильных маслах и/или печном топливе), для крекированных продуктов потребуется либо переработка для снижения содержания серы, либо смешивание с общим объемом продуктов с более низким содержанием серы (таким образом, косвенно используя чужую способность к десульфуризации).

Таблица 3.152 – Образующиеся продукты в результате применения термического крекинга для отходов нефтепродуктов [8], [30]

	Образующиеся продукты
	Единица измерения

(на тонну поступающего отходов нефтепродуктов)
	В основном для производства топливного масла1
	В основном для производства газойля2

	Топливное масло (32 из 700 мДж и S - <0, 5 %)
	кг
	849
	

	Вторичное топливо3
	кг
	63
	

	Газойль
	кг
	
	706

	Нафта
	кг
	
	51

	Битум
	кг
	
	38

	1Термический крекинг:Термическая + химическая переработка (с H2SO4)

2Термический крекинг, адаптированный для производства, в основном, газойля. Заканчивается стадиями очистки и стабилизации

3Большинство – топливо из отходов, образованное во время процесса


Образующиеся отходы в результате газификации отходов нефтепродуктов

Что касается совместной газификации с углем, металлы, содержащиеся в ОМ, оседают в инертной, неопасной донной золе. Соединения серы преобразуются в сероводород, очищаются в традиционных скрубберах и трансформируются в элементарную серу. В результате данного процесса не образуются металлы, не происходят неорганизованные выбросы или выбросы диоксинов в атмосферный воздух.

Таблица 3.153 – Образующиеся продукты в результате процесса газификации отходов нефтепродуктов [8]

	Образующиеся продукты
	Единица измерения
	Количество (на тонну поступающего отходов нефтпродуктов)

	Метанол
	кг
	1080


	Накопления первичного поступающего топлива, обычно используемого в газификации
	
	


3.5.4.4 Системы менеджмента качества

Информация в данном разделе представляет обзор существующих систем менеджмента качества, а также последние разработки.

Европейская система менеджмента качества CEN/BT/TF 118 

CEN TF 118 «восстановленное топливо из твердых отходов» была создана в апреле 2000 года. Оперативная рабочая группа была ответственна за подготовку технического задания по производству и применению топлива из твердых отходов внутри Европейского Союза, а также за разработку рабочей программы в качестве основы для Европейского стандарта в будущем. Европейская классификационная модель основывается на характеристиках топлива из твердых отходов, исходном материале и происхождении. В отчете делается вывод, что необходимо разработать Европейский стандарт. CEN был дан мандат для разработки, в качестве первой стадии, ряда технических характеристик относительно топлива из твердых отходов, произведенных исключительно из неопасных отходов для регенерации энергии на мусоросжигательных заводах и заводах по совместному сжиганию. В качестве второй стадии,  CEN был дан мандат преобразовать данный ряд технических характеристик в Европейские стандарты.

Немецкий RAL

В начале 1999 года, немецкая ассоциация начала свои попытки установить знак качества для топлива из твердых отходов из неопасных отходов. Знак качества присуждается производителями топлива из твердых отходов, которое отвечает требованиям путем гарантирования постоянных качеств. В первую очередь стандарты касаются цементной промышленности и энергостанций. Соответственно, топливо из твердых отходов должно отвечать критериям, данным в приложениях 1 и 2, системы менеджмента качества. В приложении 1 содержится перечень всех разрешенных видов отходов, которые применяются в качестве базового принципа. В приложении 2 содержатся значения, которым нужно соответствовать. Данные значения показаны в таблице 3.154. Инспекция для подтверждения, а также процедура контроля проходит в двух фазах. Данные системы включают отбор проб веществ, способ подсчета среднего значения, процедуру подтверждения (первая инспекция), самоконтроль, независимый контроль и повторную инспекцию. 

Финская система менеджмента качества SFS 5875

Финская система удаления отходов основана на раздельном сборе отходов для рециклинга и для производства топлива из твердых отходов. Различные твердые отходы, а также финские бойлеры с высокими техническими стандартами используются для высокоэффективного производства энергии с низкими уровнями выбросов загрязняющих веществ. Применение топлива из твердых отходов в финском многотопливном бойлере подразумевается как «подходящее». Технические нормы касаются раздельно собранных, сухих твердых фракций с высокой теплотворной способностью или сухих фракций с высокой теплотворной способностью, извлеченных из бытовых отходов. Технические нормы определяют операции и требования к контролю над производством топлива из твердых отходов,  а также относятся к завершенной цепи управления отходами, начиная от источника отработанной макулатуры до процесса захоронения. Для каждой части цепи обезвреживания, по стандарту требуется человек, ответственный за мониторинг технических требований и требований к качеству.

По аналогии с немецким стандартом, в приложениях финского стандарта определяются конкретные требования относительно пороговых значений для тяжелых металлов, а также для рамок анализа, отбора проб и т.д. Пороговые значения, а также технические нормы, которых нужно придерживаться, предопределены в отношении вопроса о контрактах. Они включают контроль, требования к качеству и категории качества.

По сравнению с немецким стандартом, финский стандарт  разделяет отходы на три категории качества. Для классификации топлива из твердых отходов в Финляндии анализируются семь элементов. В таблице 3.155 представлены критерии для классификации категорий качества.

Таблица 3.154 – Содержание тяжелых металлов, которое должно соответствовать BGS/12/ [26], [7]

	Параметр
	Содержание тяжелых металлов4)

	
	Медианный

(мг/кг сухого вещества)
	80 перцентиль (мг/кг сухого вещества)

	Теплотворная способность
	
	

	Влажность
	
	

	Содержание золы
	
	

	Содержание хлора
	
	

	Кадмий
	4
	9

	Ртуть
	0, 6
	1, 2

	Таллий
	1
	2

	Мышьяк
	5
	13

	Кобальт
	6
	12

	Никель
	251)                    802)
	501)                  1602)

	Селен
	3
	5

	Теллур
	3
	5

	Сурьма5)
	50
	120

	Свинец
	701)                    1902)
	2001)                 -3)

	Хром
	401)                    1252)
	1201)                2502)

	Медь
	1201)                   3502)
	-3)                    -3)

	Марганец
	501)                     2502)
	1001)                5002)

	Ванадий
	10
	25

	Олово
	30
	70

	Бериллий
	0, 5
	2

	1)для регенерированного топлива из твердых отходов от производства специфических отходов

2) для регенерированного топлива из твердых отходов из фракций с высокой теплотворной способностью из коммунальных отходов

3)ограничения пока не предоставлена защищенная база данных посредством переработки топлива

4)содержание тяжелых металлов действительно до теплотворного значения NCVсв в ( 20 мДж/кг для производства специфических  отходов. Если теплотворное значение снижается, соответственно должны быть снижены значения, увеличение не  допускается.

5)Значения адаптированы в случае разложения с аква реджиа в закрытой микроволновой системе


Таблица 3.155 – Категории качества в соответствии с SFS 5875/13/  [26] 

	Параметр
	Единица измерения
	Класс качества

	
	
	I
	II
	III

	Хлор
	масса 
	< 0,15
	< 0,5
	< 1,5

	Сера
	масса 
	< 0,2
	< 0,3
	< 0,5

	Азот
	масса 
	< 1,0
	< 1,5
	< 2,5

	Калий и натрий
	масса 
	< 0,2
	< 0,4
	< 0,5

	Алюминий (металлический)
	масса - %
	- 1)
	- 2)
	- 3)

	Ртуть
	мг/кг
	< 0,1
	< 0,2
	< 0,5

	Кадмий
	мг/кг
	< 1,0
	< 4,0
	< 5,0

	1) Металлический алюминий не разрешен, но допускается в пределах точности отчетности

2) Металлический алюминий сведен к минимуму разделением в источнике и процессом производства топлива

3) Содержание металлического алюминия согласовывается отдельно


Австрийская система менеджмента качества ÖG SET 

В рамках совместного с Австрийской ассоциацией ((Österreichische Gütegemeinschaft für Sekundärenergieträger) проекта была разработана концепция менеджмента качества для топлива, регенерированного из твердых отходов (ТРТО).

Цель

Чтобы отвечать требованиям для термического использования/обезвреживания отходов/остатков в промышленном совместном сжигании, качество отходов/остатков должно быть точно определено. Во время производства топлива из отходов, особое внимание должно быть уделено менеджменту качества данных предварительно определенных фракций. Для технической осуществимости в промышленном масштабе, практический опыт показал, что не только химическое содержимое и состав, определенные происхождением отходов, но также и физические параметры, такие как размер частиц и агломерация, определенные механической предварительной переработкой является решающими для того, чтобы соответствовать требованиям ÖG-SET.

Для того, чтобы отвечать данным требованиям, ÖG-SET ставит целью как основу для знака качества следующее:

- подготовку стандартов для отбора проб и подготовку проб;

- оценку последствий подготовленных правил по применению регенерированного топлива из твердых отходов в промышленном совместном сжигании, производстве энергии и тепла;

- подготовку концепции менеджмента качества.

Организация

Основной предпосылкой для того, чтобы ввести итоговые правила в действие является поддержка заинтересованных компаний, которые имеют дело с производством и термического использования/обезвреживания регенерированного из твердых отходов топлива.

Деятельность

Проводятся следующие виды деятельности:

- критерии каталога для обевреживания/использования ТРТО на различных заводах по сжиганию и на теплоэнергостанциях;

- подготовка правил для отбора проб ТРТО;

- проведение межлабораторных тестов для определения допустимых отклонений среднего содержимого в результате отбора проб, подготовки образцов и анализа;

- подготовка концепции менеджмента качества;

- определение основных требований для знака качества.

Принимая во внимание пять промышленных отраслей и применяемые технологии для термического использования/обезвреживания (например, пылеугольная горелка, вращающаяся печь, псевдоожиженный слой), было создано пять рабочих групп (цементная промышленность, целлюлозно-бумажная промышленность и производство картона, элекроэнергостанции, сталелитейная  и деревообрабатывающая промышленность). В каждой группе принимали участие производители и потребители ТРТО для обеспечения целостного подхода. Что касается различных технологий по использованию, были собраны и определены необходимые критерии для термического использования/обезвреживания отходов и остатков. В основном, были выделено три разных типа показателей качества:

- критерии исключения;

- физико-химические показатели качества;

- другие показатели качества.

Данные показатели качества состоят из полного перечня критерий и показателей качества, определенных рабочими группами. Каждый управляющий заводом, учитывая требования завода, может выбрать из списка показатели качества для его ТРТО. Для поиска, критерии могут быть включены в технические характеристики ТРТО. 

Подготовка основы для технической характеристики

Подготовка ведомости технических характеристик облегчает сотрудничество между производителем ТРТО и потребителем. Для …..ТРТО могут быть сделаны следующие дополнительные критерии:

- критерии траспортировки и хранения (например, плотность массы);

- вид траспортировки (например, посредством дорожного траспорта, железной дороги).

Дополнительная информация может значительно облегчить управление ТРТО.

Межлабораторный тест

Были разработаны две схемы тестирования ТРТО (одна менее и одна более неоднородная). Один тест был проведен по ведущим параметрам, определенными вместе со статической оценкой существующих данных. Химические параметры из списка критериев были также исследованы. Первым шагом был подсчет массы и количества образцов, основанный на структуре, предоставленной CEN TC 292 WG1 «Характеристика отходов – методы отбора проб отходов» (проект документа от 02.2001). Объем и количество образцов были подсчитаны, используя намеченное суммарное отклонение, размеры частиц, плотность массы, а также неоднородность отходов, выраженная стандартным отклонением, достигнутым на ранних испытаниях. Были определены нормативы для отбора проб и подготовку образцов, основанные на результатах межлабораторного теста.

Подготовка концепции менеджмента качества

Для обеспечения необходимых критериев качества, в настоящее время концепция качества находится в стадии подготовки, которая принимает во внимание специальные требования к применению и обевреживанию ТРТО.

Менеджмент качества в компаниях

В некоторых компаниях существуют внутренние системы менеджмента качества. В таблице 3.156 дан обзор данных систем.

Таблица 3.156 – Система менеджмента качества в компании RWE Umwelt AG (Германия) [26]

	Технологическая стадия
	Меры
	Дополнительные меры

	Происхождение (производитель отходов, сортировочная установка, механико-биологическая переработка)
	Сбор отходов, предотвращение образования примесей, контрактные соглашение по допустимому количеству отходов, анализ декларации, документация переработанного количества
	Обучающие курсы для производителей отходов, периодический контроль компании-производителя отходов disposer управляющим?

	Перерабатывающая установка

(доставка)
	Регулярный отбор проб и анализ, резервные образцы, документация поступающего и переработанного количества
	Регулярный отбор проб и анализ исходящих материалов внешним официальным экспертом

	Перерабатывающая установка

(образующиеся продукты)
	Регулярный отбор проб и анализ, резервные образцы, документация доставленного количества
	

	Печи для обжига цемента, печи для обжига известняка, энергостанции
	Регулярный отбор проб и анализ, резервные образцы, документация поступающего количества
	


3.6 Воздействие на окружающую среду и потребление в результате очистки «на конце трубы»

В данном разделе рассматриваются выбросы, образованные в результате таких процессов/деятельности, часто называемых технологии «на конце трубы» или очистные технологии, используемые
в отрасли по обращению с отходами для очистки отработанного газа, сточных вод и твердых отходов, образованных в процессе, перед уничтожением данных потоков отходов. Главной целью данных процессов является уменьшение концентрации загрязняющих веществ в образующихся потоках. Объем и концентрация  загрязняющих веществ в данных потоках будут уменьшены с помощью процессов «на конце трубы» и очистных процессов, но некоторые загрязняющие вещества могут остаться в потоках, а также могут образоваться другие загрязняющие вещества. Фактические технологии не описываются в данном разделе, так как они являются технологиями для рассмотрения в определении НДТМ и, поэтому, проанализированы в главе 4. Некоторые из описаний представлены в сокращенной версии в настоящем документе, так как полные версии доступны в других справочниках по НДТМ (например, в справочниках по НДТМ Отработанный газ и Сточные воды).

Воздействие на окружающую среду и потребление ресурсов в результате очистки сточных вод

Сточная вода после очистки на станциях по очистке сточных вод содержит органические химические вещества (например, измеренные как ООУ и ХПК), азот, фосфор, и хлор, так как в большинстве отходов изначально содержатся органические вещества, даже если они образовались в результате утечек топлива/масла из транспорта на площадке или от процесса облив противообледенительной жидкостью поверхности. Большое количество ХПК, азота, фосфора и хлора может влиять на функционирование станции по очистке сточных вод.

Основными выбросами в атмосферный воздух в результате деятельности станции по очистке сточных вод являются диоксид углерода, метан и оксид азота, а также сбросы или в канализацию таких загрязняющих веществ, как ООУ, азот, фосфор и хлор. Водные сбросы обычно подвергаются мониторингу, а выбросы в атмосферный воздух редко контролируются. Существует некоторая информация по поступающим отходам, которая бы позволила идентифицировать большие объемы отходов, содержащих азот, а также минимальные выбросы азота в атмосферный воздух для подсчета на основе баланса масс с использованием данных по сбросам. Если информация по ООУ/ХПК в поступающих отходах доступна, значит, может быть сделан грубый подсчет выбросов диоксида углерода.

Кроме того, также могут существовать дополнительные выбросы, в зависимости от поступающих отходов, как указано в  таблице 3.157 или в зависимости от операции на станции по очистке сточных вод.

Таблица 3.157 – Выбросы на различных стадиях на станции по очистке сточных вод [40] 

	Стадия
	Выбросы

	Приемка
	Относительно постоянный поток субстрата является важным фактором в  системах биологической очистки жидких отходов, поэтому приемные ямы и уравнительные резервуары также являются необходимыми для процесса. Обычно они заполняются автоцистернами или с помощью труб к источнику. Существует риск проливов и выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух (потенциально отгонка воздухом) во время перемещения отходов или перемешивания отходов с помощью аэрационных устройств внутри данных резервуаров. Если будут происходить неорганизованные выбросы в атмосферный воздух, то, вероятно, они будут содержать летучие химические компоненты

	Основные процессы
	На начальных стадиях очистки обычно происходит крупных или мелких твердых частиц. Сюда входят процессы по фильтрованию крупных и/или мелких частиц посредством решетки, первичному осаждению или по флотации растворенного воздуха. Основными потенциальными источниками выбросов являются процессы по перемещению в или от процессов. Некоторые компоненты предпочительно концентрируются в твердых частицах, которые собираются и хранятся после первичной переработки. Флоккулянты или другие добавки могут использоваться в процессе ректификации и могут быть источниками дополнительных видов загрязняющих веществ в потоке



	Вторичные процессы
	Преимущественно сюда включается аэробная стадия, на которой сточные воды после очистки аэрируются кислородом или воздухом (гидравлическое время удерживания – 0, 5 – 3 дня) для конвертации растворимых органических веществ в микроорганизмы (ил) и окончательный фильтрат. Выбросы могут возникнуть в результате энергичной активности внутри аэрационного резервуара, что может привести к выбросу летучих веществ. Обычно предполагается, что при данном виде переработки, выбросы в результате процесса не являются опасными, так как процесс биологический. Однако, известен случай, когда один из известный канцерогенных веществ был выброшен при процессе аэрации в аэрационном резервуаре, в то время, как это не повлияло на работу завода в целом.

Доволно трудно определить все потенциальные промежуточные соединения или их летучесть при данных обстоятельствах, так как сложные органические вещества распадаются во время процесса.

	
	Газообразные выбросы в атмосферный воздух
	Водные сбросы в канализационную систему или контролируемые воды
	Ил/компост для повторного использования или для последующего уничтожения на полигоне

	Аэробные системы очистки сточных вод
	Диоксид углерода, запахи (в основном по причине содержания органических соединений), микробы
	ООУ/ N/P/Cl
	ООУ/ N/P

	Анаэробные системы очистки сточных вод
	
	ООУ/ N/P/Cl
	ООУ/ N/P

	* Фактический диапазон образованных газов значительно шире, и, вероятно, газы содержат аммиак и оксид углерода во всех процессах, но их количества небольшие по сравнению с основными продуктами разложения.


В таблице 3.158 даны некоторые характеристические значения выбросов в результате очистки сточных вод, а также советы по способам их подсчета.

Таблица 3.158 – Соответствующие выбросы в результате очистки сточных вод [39], [40], [6] 

	
	Выбросы в атмосферный воздух
	Сбросы в поверхностные водные объекты/канализацию
	Сбросы сточных вод на землю, твердые отходы

	Аммиак
	Низкие.

Там, где принимаются отходы с высоким содержанием аммиака, возможно сделать баланс масс на некоторых площадках.

Аммиак может также образоваться при удалении коллоидных твердых веществ с использованием вакуумной фильтрации
	
	

	Диоксид углерода (кг)
	Возможно провести оценку выбросов от ООУобразующиеся продукты  - ООУпоступающие продукты
	
	

	Метан
	Низкие
	
	

	Оксид азота
	Низкие
	
	

	Другие виды: 

Металлы и органические вещества
	
	Возможно провести оценку потребления при анализ отходов, а затем либо совершить расчеты, основанные на аналитических данных выпуска на площадке, либо пересмотреть вероятность выбросов в атмосферный воздух, сбросов в воду, а также шлам
	

	ООУ
	
	
	

	ХПК
	
	
	

	БПК
	
	10- 20 мг/л (ежемесячный поток в среднем), для любой поступающей загрузки отходов
	

	Общее содержание N
	
	
	Азот и фосфор в фильтрате могут возникнуть в результате очистки азотной кислотой, соединениями аммиака, аминами, т.д, а также фосфорной кислотой

	Общее содержание P
	
	
	

	Хлорид
	
	
	

	Фторид
	
	Фторид не является распространенным элементом, содержащимся в фильтрате, если только на установке не принимаются отходы с содержанием данного вещества
	

	Тяжелые металлы
	
	
	В случаях, когда источники ртути или кадмия не могут быть уничтожены или сокращены путем контроля у источника, требуются очистные технологии для контроля сбросов загрязняющих веществ в воду. При биологической очистке 75 – 95 % данных металлов перемещаются в ил/шлам. Маловероятно, что данные уровни металлов станут причиной проблем, однако должны быть приняты меры для обеспечения того, чтобы уровни содержания металлов в поступающей воде были приемлемыми.



Выбросы ЛОС

Выбросы летучих веществ в атмосферный воздух в результате аэробной очистки могут поступать от аэрационного резервуара, так как аэрация является активным процессом. Часто предполагается, что при данном способе очистки, выбросы не являются опасными, так как процесс биологический. Это не всегда обязательно верно, известен один случай, когда был выпущен один из известных канцерогенных веществ (посредством отгонки воздухом в аэрационной резервуаре), в то время, как это не повлияло на функционирование завода в целом. Трудно определить все потенциальные промежуточные соединения или их летучесть при данных обстоятельствах, так как сложные органические вещества распадаются во время процесса. Можно ожидать, что из-за отходов, содержащих известные летучие органические вещества, будут образовываться выбросы данных веществ в атмосферный воздух на данной стадии процесса. Подобный сценарий можно ожидать и  от отходов, содержащих азот.

Выбросы аммиака в атмосферный воздух

Аммиака часто образуется в системах отгонки воздухом на станциях по очистке сточных вод, принимающих отходы с высоким содержанием аммиака, например продукты выщелачивания с участка свалки.

Ил/шлам

После очистки в аэрационном резервуаре, конечный фильтрат неизменно отделяется в другом аппарате для осветления или в баке-отстойнике. Некоторые органические компоненты могут био накопляться в иле/шламе.

3.7 Мониторинг
В данном разделе рассматриваются основные принципы мониторинга и процедуры отчетности в отрасли по переработке отходов. Целью данного раздела является обзор процедур, уже используемых в Европе, для того, чтобы предоставить лучшее руководство для органов, выдающих разрешения, по выбору подходящих методологий по мониторингу, частоты проведения мониторинга, критериев оценки нормативно-правового соответствия, а также соответствующего мониторинга окружающей среды. Однако, для данного раздела  не был выбран какой-либо конкретный тип методики измерения, частотные или оценочные процедуры, или конкретные критерии оценки нормативно-правового соответствия. Некоторую информацию по данным вопросам можно найти в справочном документе Мониторинг (см. оборот титульного листа).

Соединения и параметры, подлежащие мониторингу, а также частота проведения мониторинга очень разнообразна в отрасли по переработке отходов. Они зависят от вида перерабатываемых отходов, а также от типа проводимого процесса/деятельности. Мониторинг необходимо адаптировать к типу выбросов (например, периодические или постоянные выбросы) и к виду переработки (например, при вероятных выбросах NOx). В таблице 3.159 и 3.160 указаны некоторые процедуры проведения мониторинга, применяемые в некоторых странах Европейского Союза.

Таблица 3.159 – Процедуры мониторинга, применяемые на объектах по переработке отходов в Европейском Союзе [39], [40], [6], [36], [7]

	Соединение или параметр, подлежащий мониторингу
	Цель и/или типичная частота проведения мониторинга

	Технологические параметры
	

	Эффективность процесса переработки в целом.

Осаждение металлов из раствора для удаления в фильтровальном кеке. Степень перемещения между образующимися отходами и выбросами (в атмосферный воздух, твердых отходов на землю, жидкого фильтрата в канализацию), например, пестицидов и растворителей
	Постоянная

	Мониторинг  реакций (нейтрализация кислоты/щелочи) для обеспечения того, чтобы реакция была под контролем и двигалась к ожидаемым результатам
	Постоянный и автоматический мониторинг уровня pH и температуры

	Переработка цианида. Уровень pH должен поддерживаться на >10
	Постоянный мониторинг уровня pH; постоянный мониторинг содержания свободного хлора и CN

	Переработка фенольных растворов. Мониторинг реакции
	Постоянный мониторинг производственной температуры, уровня pH и окислительно-восстановительного потенциала

	Переработка отработанного масла. Температура в нагревательных сосудах и выходах из конденсатора равняется <90 °C
	Постоянный регистрированный мониторинг

	Стабилизация
	Обеспечить соответствие продукта (из каждой партии) заявленным техническим характеристикам

	Использование свежей воды на установке и в индивидуальных точках использования
	Обычно постоянный регистрированный мониторинг

	Потребление энергии на установке и в индивидуальных точках использования
	Обычно постоянный регистрированный мониторинг

	Выбросы в атмосферный воздух
	

	Выбросы из точечных источников, например, из скрубберов в реакторах, из смесительных сосудов, сосудов для хранения, дробилок для бочек, вентиляционных отверстий в вытяжных системах, из биофильтров, например, выбросы общего углерода и speciated ЛОС
	Ежедневно – еженедельно: согласно представительному диапазону производственных условий 

	Повторная переработка отработанных масел – емкости для нагрева, приемные баки для теплого масла, а также фильтрационные установки
	Еженедельно: согласно представительному диапазону производственных условий

	Технологический резервуар для масла и выходы из конденсатора
	Постоянная температура

	Выбросы, образующиеся при горении
	Ежеквартально, или реже проверка дымовой трубы на наличие CO, NOx, и, возможно, частиц SOx в зависимости от процесса

	Неорганизованные выбросы: пограничный мониторинг для выявления выбросов общего углерода и speciated ЛОС из, например, зон хранения бочек
	Еженедельно - согласно представительному диапазону производственных условий

	Запах 
	Ежедневный мониторинг и одориметрия динамичного раствора/разбавления

	Шум
	Обычно только если это требует контролирующий орган или если существует потенциал шума для общественности. Проходит  виде однократного обследования внешними консультантами

	Дихлорметан
	На большинстве установок, которые получают очищающие растворители, требуется контролировать данное соединение

	Сбросы в воду
	

	АОГ
	

	БТЭКС
	

	ХПК/БПК
	Взвешенная выборка из потока или смешанные пробы, еженедельный анализ, представленный как взвешенные ежемесячные средние данные

	Растворённый кислород
	Постоянный 


	Скорость потока
	Постоянная и комплексная ежедневная проверка скорости потока. Пропорциональные образцы потока часто используются для отбора смешанных проб. Одновременно могут применяться единичные пробы для наливных цистерн, готовых к разгрузке

	Металлы
	Ежедневно, дважды в неделю, еженедельно или ежемесячно в зависимости от процесса. В некоторых странах, это зависит от скорости стока (например, <10 м3 в день, <100 м3 в день, >100 м3 в день)

	Азот
	Ежедневно, дважды в неделю, еженедельно или ежемесячно в зависимости от процесса. В некоторых странах, это зависит от скорости стока (например, <10 м3 в день, <100 м3 в день, >100 м3 в день)

	Запах
	

	ПАУ
	

	pH
	Постоянно

	Фенолы
	

	Фосфор
	Ежедневно, 2 раза в неделю, еженедельно или ежемесячно в зависимости от процесса. В некоторых странах, это зависит от скорости стока (например, <10 м3 в день, <100 м3 в день, >100 м3 в день)

	Взвешенные твердые частицы
	Постоянно

	Температура
	Постоянно

	ООУ
	Постоянно. Данный параметр легче контролировать, чем ХПК или БПК, когда в воде присутствует хлор

	Мутность жидкости
	Постоянно

	Образование отходов
	

	Количество 
	Данные предоставляются органам власти, по крайней мере, ежегодно


Таблица 3.160 – Процедуры мониторинга для некоторых процессов по переработке отходов, используемых в Европейском Союзе [40], [6]

	Отрасль по переработке отходов
	Процедура мониторинга

	Химические заводы
	На установках, на которых установлены очистные системы, проведение регулярного мониторинга отходящих газов маловероятно. Типичная программа по мониторингу состоит из ежеквартального анализа дымовой трубы, однако, маловероятно, что анализ совпадет с повышением скорости выбросов конкретных видов загрязняющих веществ

	Погрузочные станции, процесс придания объема, и хранение
	Простая формула доступна для оценки выбросов ЛОС в результате наполнения резервуаров для хранения, отделения жидкостей в контейнеры, отвода жидкости из контейнеров, а также мойки резервуаров, бочек или цистерн. Необходимые данные будут зависеть от связанного вида деятельности, но в основном состоит из информации, такой как количество цистерн/бочек/контейнеров, их размеры и состав потока отходов.

Так как обычно отходы образуются из разных источников и обычно смешаны, вероятно, что для оператора будет сложно определить состав потока отходов, так как не ведутся регулярные детальные записи. Без этих данных, необходимо, чтобы подсчет выбросов был основан на основном компоненте отходов или на источнике отходов.

Существует четыре типа технологий для оценки выбросов: отбор проб или прямое измерение; баланс масс; анализ топлива или другие инженерные подсчеты; или факторы выбросов (см. справочный документ по НДТМ Мониторинг)

	Завод по переработке масла
	В Соединенном Королевстве была разработана эскизная компьютерная модель для подсчета выбросов на основе информации о поступающем тоннаже, количестве и содержании масла в сбросах в канализацию и полигон. Модель требует корректировки для того, чтобы подобрать ответы, сопоставимые с технической характеристикой для остаточных топливных масел, используемых на энергостанциях, а также с известным содержимым остатков в канализационных сбросах и шламах, подлежащих захоронению на полигоне.

Компьютерная модель не дает оценку для общего содержания азота, фосфора, хлорида и ХПК в сточных водах, подлежащих сбросу в канализацию, эти данные подсчитываются на основе данных мониторинга, если это доступно

	Переработка отработанных масел
	Выбросы в атмосферный воздух довольно трудно подсчитать, имея только информацию о поступивших отходах, так как выбросы менее определяемые, и характер масел, подвергаемые различным процессам, не ясен

	Отработанные растворители
	Строгий режим ежедневного отбора проб с вентиляционных отверстий резервуаров и биофильтров (где применимо) по ООУ. Также анализ химических соединений каждые десять дней на ряде контрольных точек


Процедура мониторинга на предприятиях по физико-химической очистке сточных вод

Вопросы по мониторингу физико-химической очистки сточных вод включают:

- отходы, содержащие фосфор: не на всех установках требуется регулярный мониторинг общего содержания фосфора, поэтому подсчитать выбросы данного элемента из поступающих отходов с содержанием фосфорной кислоты довольно легко

- периодические неорганические отходы: например, отходы, содержащие мышьяк. Легче подсчитать ежегодные выбросы на основе данных о  периодически поступающих отходах, чем расширить программу мониторинга.

Выбросы в атмосферный воздух являются наименее контролируемыми выбросами на заводах по физико-химической очистке сточных вод.

Основные выбросы в атмосферный воздух могут быть основаны на мониторинге, но также должны быть подсчитаны неорганизованные выбросы из-за возможности содержания органических загрязняющих веществ.

Почти на всех заводах по физико-химической очистке сточных вод существует комплексный ряд условий относительно сбросов в воду, которые регулируют частоту отбора проб и мониторинга, и которые устанавливают максимально допустимую концентрацию различных видов загрязнителей в сточных водах, а также максимальное ежедневное, еженедельное или ежемесячное количество различных видов. Для этого требуется пропорциональный мониторинг скорости потока или мониторинг каждой партии перед сбросом. В любой системе предоставляются данные для подсчета ежегодных выбросов для ряда основных видов загрязняющих веществ. Проблема в оценке сбросов в воду ограничивается теми видами, которые известны своим существованием, но по которым не существует данных мониторинга, а также непредвиденными видами, которые поступают с определенными потоками отходов. Другие неорганические виды, например, мышьяк, возможно могут быть оценены исходя из внутренних данных установки, так как переработка отходов, содержащих данные компоненты, обычно является редким видом деятельности.

Мониторинг и процедура отбор проб, применяемые при подготовке топлива из опасных отходов

Более детальная информация по отбору проб представлена в разделе 2.1.1. Каждый вид отходов нуждается в специфическом протоколе по отбору проб, основанному на физико-химических свойствах отходов [7]. 

Отбор проб из индивидуальных доставок отходов

Жидкости (из автомобильных цистерн, а именно растворители, отработанные масла)

Пробы берутся с помощью 2, 5 метрового трубчатого пробоотборника из каждого отделения цистерны или контейнера (около 1-2 литров с каждого). Трубчатый пробоотборник должен быть промыт жидкостью перед отбором проб. Пробоотборник медленно вставляется в резервуар до дна стороной клапана вниз. После закрытия клапана пробоотборник вынимается, и в алюминиевую банку наполняется жидкость. 

Пробы объединяются и, после гомогенизации (перемешивание), объем в 0, 5 литров перемещается  в пластмассовую бутылку и отправляется в лабораторию на анализ. Пробоотборник подлежит мойке после каждого набора проб для избегания загрязнения следующей пробы.

Пластмассовая бутылка должна быть аккуратно промаркирована с указанием идентификации пробы, даты и т.д.

Твердые отходы навалом (например, из открытых контейнеров)

 С помощью лопаты для опробования из различных частей и уровней контейнера берутся 6 – 8 проб, каждая по 0, 5 – 1 кг. Пробы объединяются, вручную гомогенизируются и разделяются путем квартования. Окончательная проба весом около 1 кг (пластмассовая бутылка или пакет) соответственно маркируется и отправляется в лабораторию.

Лопата для опробования должна быть отмыта с помощью тряпки после каждого забора проб. Тряпки выбрасываются в отдельный мусорный бак.

Бочки (объемом 200 литров)

В зависимости от характера отходов (жидкие, пастообразные или твердые), пробы берутся либо с помощью короткой заборной трубки, алюминиевой лопаты, либо с помощью черпака из каждой бочки (около 0, 125 литров из каждой). Одна проба около 1 литра на каждые восемь бочек объединяется и гомогенизируется. Одна окончательная проба около 1 литра перемешивается и гомогенизируется из нескольких индивидуальных партий восьми бочек, и отправляется в лабораторию. Оставшееся количество проб возвращается в выбранную бочку для размещения. 

Из бочек с жидкостями и пастообразными материалами в одной партии груза пробы должны быть взяты отдельно. Подготовленная проба должна быть соответственно промаркирована.

Банки (малый объем)

Должна быть проведена представительная и случайная выборка каждой партии. Процедура отбора проб соотвествует процедуре, применяемой к бочкам.

Смешанные и гомоненизированные пробы около 1 литра для каждого физического состояния (жидкое, пастообразное, твердое) направляют в лабораторию. Несколько точечных проб должны быть сохранены для справки.

Из-за специфических проблем в отборе проб однородных отходов из большого количества маленьких по объему контейнеров, рекомендуется добавлять вторичную (автоматическую) станцию для отбора проб до предварительного смешивания на смешивающей установке.

По получении проб в лаборатории, все пробы регистрируются в специальном журнале приема.

Хранение проб

Пробы должны содержаться в тщательно маркированных и герметичных бутылках в отдельной камере хранения, близко к лаборатории. Камера хранения должна быть оборудована соответствующей воздушной вентиляцией, контролем над температурой/влажностью, а также фильтрационной системой для отходящего воздуха (активированный уголь).

Длительность хранения проб (если не указано иначе в разрешении на эксплуатацию):

- около 3х лет для контрольных проб от квалификационной проверки отходов;

- около 3х месяцев для ежедневных проб;

- около 3х месяцев для готового продукта или для отправленных проб.

Таблица 3.161 – Примеры параметров и принципов анализа, используемых при отборе проб [36], [7]

	Параметр
	Примеры принципов анализа

	Плотность
	Взвешивание

	Вязкость
	Вискозиметр

	Температура вспышки
	Открытая или закрытая крышка

	Низшая теплотворная способность
	Калориметр

	Содержание воды
	Реактив Карла Фишера

	pH
	рН-метр

	Содержание золы
	Кальцинирование при температуре 900 – 975 °C

	Хлор
	Кальцинирование/титриметрия, ионная хроматография

	Фтор
	Кальцинирование/потенциометрия, ионная хроматография

	Бром
	Кальцинирование/титриметрия, ионная хроматография

	Йод
	Кальцинирование/титриметрия, ионная хроматография

	Тяжелые металлы
	ICP, флуоресценция Х

	ПХБ
	GC/ECD

	ПХФ
	GC/ECD

	Сера
	ICP, флуоресценция Х, ионная хроматография, колориметрия

	Щелочные металлы
	ICP, флуоресценция Х, атомная абсорбция

	Проба на совместимость
	Функция полученных отходов


Одной из наиболее важных мер является мониторинг окружающей среды путем сбора проб компонентов окружающей среды и их тестирования на присутствие опасных веществ, которые могут быть выброшены на установке. Целью является определение потенциальных проблем перед тем, какие они окажут негативное воздействие на здоровье человека и окружающую среду. Ранее определение должно предоставить дополнительное время для достаточного времени предупреждения потенциально пораженных людей, а также обеспечить эффективное внедрение восстановительных мер. Важными контрольными точками являются колодцы грунтовых вод для хранения, оборудование для сброса на поверхность земли, а также  станции мониторинга качества воздуха на критических участках вокруг установки. Мониторинг может также включать поверхностные воды, работников (например, анализы крови), а также флору и фауну.

Мониторинг выбросов в атмосферный воздух

Мониторинг пыли (для всех видов производства замещенного топлива):

- направленные выбросы: один раз в год проводится контроль в сертифицированной лаборатории;

- системы для очистки воздуха: проверка эффективности циклона и рукавных фильтров путем снижения давления и opacity мер;

- диффузные выбросы пыли могут быть оценены с помощью owen gauge, расположенным на установке.

Мониторинг ЛОС:

- запах: стандартизированные тесты для выявления запаха могут использоваться для определения влияния процесса на соседнюю и рабочую окружающую среду. Для определения качества и количества загрязняющих веществ в лаборатории могут быть сделаны bag пробы;

- диффузные выбросы: диффузные выбросы измеряются внутри и снаружи цехов путем отбора проб. Могут быть проведены качественные и количественные анализы;

- направленные меры: ЛОС измеряются либо на постоянной основе с помощью пламенно-ионизационного детектора, либо в соответствии с кампаниями по точечным замерам. Данные условия определены в разрешении.

Мониторинг шума

 В связи с относительно низким уровнем шума, как правило, не требуется проведения специального мониторинга. Однако, меры могут быть приняты для здоровья работников и безопасности, особенно для оценки воздействия на окружающую среду, в значительной мере, когда вводится в эксплуатацию новое оборудование.

4 Технические методы, учитываемые при определении НДТМ

В данном разделе представлены методы, которые попадают под действие настоящего пособия и которые при общем рассмотрении имеют потенциал достижения более высокого уровня охраны окружающей среды.

Описаны системы управления, интегрированные в технологии, и мероприятия «на конце трубы»

Методы могут представляться отдельно или в комбинации, чтобы достигнуть целей [28]. Приложение 4 [28] содержит перечень рекомендаций, которыми надо руководствоваться при выборе НДТМ. Описанные в данном разделе методы соответствуют одному или нескольким этим принципам. Для описания каждого метода применяется одна структура, чтобы обеспечить таким образом удобное сравнение и сделать возможной объективную оценку определения НДТМ.

Данный раздел содержит не исчерпывающий перечень методов.

Стандартная структура описания методов приведена в таблице 4.1 

	Наименование вида информации
	Вид содержащейся информации

	Описание
	Техническое описание метода

	Экологический эффект от применения
	Важнейшие влияния метода  на окружающую среду, как объем выбросов и эффективность. Преимущества применения данного метода для охраны окружающей среды по сравнению с другими.

	Воздействие на компоненты природной среды
	Все побочные эффекты и недостатки  для компонентов природной среды, которые влечет применение данного метода. Возможности их снижения или решения.

	Данные по эксплуатации
	Данные о выбросах/объемах образования отходов и потреблении (сырья, воды, энергии), аспектах безопасности и ограничениях в применении метода. 

	Применимость
	Технико-экономическая применимость, учет возраста объекта, его размера, возможности объекта. Информация о том, какой способ переработки отходов можно применять

	Экономические аспекты
	Информация о стоимости (инвестиции и эксплуатация) и экономии (например, уменьшение потребления сырья, уменьшение объема образования отходов), отнесенная к мощности объекта (например, Евро/тонну)

	Стимулы применения
	Местные условия или требования, которые способствуют применению данной технологии. Информация для применения не обусловлена влиянием на окружающую среду (например, улучшение качества продукции, улучшение эксплуатационных характеристик и повышение дохода)

	Примеры объектов
	Данные об установках, применяемых в Европе и по всему миру. Если технология до сих пор не применяется, приводится краткое  описание причин этого.

	Литература
	Библиографические источники с более детальной информацией о методе.


4.1 Методы, рассматриваемые при определении НДТМ

В данном разделе описаны методы, которые имеют хорошие с точки зрения охраны окружающей среды эксплуатационные характеристики (например, применение хороших энергосистем) или которые могут привести к хорошим характеристикам окружающей среды (например, система управления окружающей среды).  Большинство этих технологий применяется в установках и специально не относятся к отдельным процессам, описываемым в 4.2-4.5.

4.1.1 Методы для улучшения знаний об образующихся отходах

Данный раздел описывает технологии, которые помогают эксплуатационнику  характеризовать образующиеся для переработки отходы.

Жесткие критерии, по которым проводится оценка важны для последующих методов переработки отходов. Невыполнение адекватной проверки пробы отходов перед приемом и отправка этой смеси на установку приводит к проблемам, включая хранение несоответствующих отходов и смешивание несовместимых субстанций, сортировка отходов, а также неподходящая переработка и как следствие неконтролируемые выбросы.

4.1.1.1 Характеристика образования отходов

Различные виды промышленности по переработке отходов и существенные различия возникающих в той или иной отрасли отходов привели к тому, что отходы, которые перерабатываются на объекте, очень разнообразны. Отходы состоят из сложных соединений иногда неизвестных компонентов. В связи с этим важно иметь наиболее точные данные об основных компонентах, а также их происхождении. Наряду с непосредственным определением  состава отходов, посредством их анализа, существуют другие косвенные подходы, например:

- анализ данных изучения рынка. В данном случае исследуется произведенная продукция. При этом предполагается, что вся продукция рано или поздно станет отходом. При учете определенных влияющих факторов возможно за счет использования данных исследования рынка определить то количество продукции, которое станет коммунальными отходами. Этот метод может применяться при анализе образования отходов в домашнем хозяйстве. 

- анализ переработки отходов. Принцип заключается в сравнении веса отходов перед переработкой и после. При рассмотрении продукта переработки отходов, должно быть возможным определить состав соединения образовавшихся отходов (Input) при помощи опытных измерений. 

- дополнительно необходимо отметить, что существуют отходы, которые образуются из смеси отходов и на места хранения попадают уже смешанными. Обычно производитель отходов знает состав отходов. Если производитель отходов применяет хорошую систему управления отходами, он будет информировать сборщика отходов о составе (соединении) отходов. Это важно, так как классификация и идентификация отходов не должна производиться тем, у кого отход образован, а в первую очередь за это ответственен производитель отходов. Эта система напрямую связана с описанной в 4.1.2.9 .

Непрямые методы анализа состава отходов могут быть обобщением прямого анализа. Некоторые методы, которые должны быть приняты во внимание, приведены в таблице 4.2. 

Вид метода исследования для тщательной характеристики отходов зависит от самой природы отходов, применяемого процесса и уже имеющихся сведений об отходах. Результаты всех исследований должны храниться в системе контроля.

Данные могут содержать следующую информацию:

- проверку компонентов отходов, которые указал собственник или поставщик (производитель) отходов, чтобы точно установить, что отход подходит для разрешения, спецификации установки по переработке, конечные возможности уничтожения. Эта проверка предполагает также контроль отсутствия каждого компонента, которые потенциально могут оказать негативное влияние на процесс переработки;

Таблица 4.2 – Методы для определения характеристик соединений отходов

	Технология
	Информация

	Идентификация главных компонентов
	Если основные компоненты отходов известны, можно причислять его к «высокому», «среднему» или «низкому» потенциалу выбросов (класс опасности)

	Идентификация происхождения отходов
	Знание происхождения отходов (например, лакокрасочная промышленность, автомобильная промышленность) предоставляет хорошие исходные данные о возможных составных компонентах отходов. Европейский указатель отходов использует эту систему. Однако имеющихся в распоряжении данных обычно недостаточно, чтобы развивать этот метод в настоящее время. Необходимы дополнительные исследования, чтобы овладеть знаниями об источниках образования отходов, их соединениях и консистенцией этих соединений. 

	Сведения об органическом составе отходов
	Некоторые цветометрические методы могут указывать на содержание органических веществ в образующихся отходах. Тем не менее этот метод не распространяется на органические растворители (в этом случае применяется газовая хроматография).

	Гарантия адекватного обмена данными между собственниками отходов
	Контроль обмена данными между собственниками отходов является наиболее важным мероприятием. Это должно гарантировать, что компоненты отходов, которые могут смешиваться, известны и записаны (обозначены).


- все опасные характеристики (например, горючесть, взрывоопасность, заразность);

- физические характеристики (например, консистенция);

- оценка совместимости (например, реакция с водой или другими веществами);

- цвет;

- кислотность и щелочность;

- оценка наличия, степень и описание запаха;

- наличие оксидов;

- общий органический углерод;

- ХПК;

- азот аммонийный;

- температура воспламенения и характеристика горения при нормальных условиях;

- наличие сульфитов;

-наличие цианидов;

- галогенсодержащие компоненты;

- сера;

- металлы (например, тяжелые металлы);

- ЛОС;

- СОЗ.

Перечень параметров, которые анализируется при выработке горючего материала из  опасных отходов, приведен в таблице 4.3.

Таблица 4.3 – Перечень параметров, которые анализируется при получении топлива из опасных отходов

	Параметр
	Предварительное получение
	Получение
	Получение топлива из отходов1
	Удаление

	Плотность
	Да
	необязательно
	необязательно
	необязательно

	Вязкость
	необязательно
	необязательно
	необязательно
	необязательно

	Температура воспламенения
	Да
	Да
	необязательно
	Да

	Низшая теплотворная способность
	да
	да
	Да
	да

	Давление пара
	необязательно
	необязательно
	необязательно
	необязательно

	Содержание воды
	Да
	Да
	
	Да

	рН
	Да
	да
	необязательно
	Да

	зольность
	Да
	необязательно
	необязательно
	да

	Зольные соединения
	необязательно
	необязательно
	необязательно
	необязательно

	Хлор
	да
	да
	да
	да

	Фтор
	необязательно
	необязательно
	необязательно
	необязательно

	Бром
	необязательно
	необязательно
	необязательно
	необязательно


	Йод
	необязательно
	необязательно
	необязательно
	необязательно

	Тяжелые металлы 
	да
	да
	необязательно
	да

	ПХБ
	да
	да
	необязательно
	да

	Пентахлорфенол
	необязательно
	необязательно
	необязательно
	необязательно

	Сера
	да
	необязательно
	необязательно
	необязательно

	Щелочь
	необязательно
	необязательно
	необязательно
	необязательно

	Испытание на короззионность
	необязательно
	необязательно
	необязательно
	необязательно

	Испытание на совместимость
	да
	Да
	-
	-

	Радиоактивность 
	необязательно
	да
	-
	необязательно

	Примечания

1 – зависит от вида продукции

Необязательно – зависит от вида отходов, процесса эксплуатации (производство жидкого или твердого топлива) и соответствующих требований конечного пользователя
курсив– минимальные требования к контролю стандартного процесса


Хорошие приемочные критерии содержат показатели, представленные в таблице 4.4.

Таблица 4.4 - Перечень критериев, рассматриваемых при переработке отходов нефтепродуктов [15], [39], [91]

	Параметр
	Приемка
	Удаление

	Содержание воды
	Да
	

	Содержание твердых веществ
	Да
	


	Температура воспламенения
	Да
	

	Кривая дистилляции
	Да
	

	ПХБ
	Да
	

	Общий хлор
	Да
	

	Сера
	Да
	

	Pb, Cr, V, Cu, Ni
	Да
	

	Синтетические твердые эфиры и эфирные масла
	Да
	

	Цвет
	
	Да

	вязкость
	
	Да

	Индекс вязкости
	
	Да


Экологический эффект от применения

Улучшает представление о потенциальный опасностях для  окружающей среды в связи с образующимися отходами и снижение  риска несчастных случаев и неблагоприятных эксплуатационных стоков.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Не известны.

Данные по эксплуатации

На объекте проводятся ориентированные тесты, чтобы установить, что отходы соответствуют установленным параметрам для данного объекта. При этом не всегда могут быть идентифицированы не все потенциальные загрязнения в поступающих отходах. Поэтому характеристика производителя отходов и оператора установки по переработке отходов является одним из требований для любого месторасположения и является руководством для эффективных методов исследования. Например, полный анализ отработанного масла длится порядка двух часов.

Применимость 

Этот метод полностью применим для всех объектов по переработке отходов. Недостатком анализа «отход-продукт» состоит в том, что не может быть достигнуто постоянное определение материалов. Так, например, невозможно, определить содержание бумаги, пластмассы или органических субстанций в смеси остатков горения.

Этот метод ограничен анализом элементарных остатков горения как содержание энергии,  воды или органических и неорганических компонентов.

Экономические аспекты

Оценка показала, что объем инвестиций для аналитического оборудования установки по подготовке отработанного масла составляют от 75000 Евро.

Стимул к применению

Правильное исполнение снизит эксплуатационные и экономические риски. Проверяется содержание воды и твердых частиц в отходах нефтепродуктов с целью улучшения качества. Отчасти это достигается за счет требований пользователей  к качеству получаемых нефтепродуктов. Это не зависит от единых требований. 

Примеры установок

Анализ продуктов переработки отходов применяется во многих странах. В некоторых странах проводится первичный входной анализ (например, на серу, общий хлор, воду, температуру возгорания для переработки отходов нефтепродуктов). Если нефтепродукты прошли данный тест, оно изолируется (выделяется) до проведения следующих анализов. Они охватывают измерение вязкости и инфракрасный анализ для проверки определенных соединений, в том числе синтетических сложных эфиров и растительных масел. В рамках работы технического комитета CEN/TC 343, WG 2 «Спецификации и классы» расширяется информация о твердом топливе из отходов. Таким образом получается информация об отходах нефтепродуктов согласно 4.5.1.

Литература

[39], [40], [68], [6], [91], [36], [49], [7], [30].

4.1.1.2 Предварительное исследование для оценки, подлежат ли отходы хранению и/или переработке

Описание

Система и методы могут применяться для определения, подходят ли отходы для технически измеряемой оценки, чтобы гарантировать пригодность выбранного метода переработки. Некоторые методы исследований для оценки отходов:

a)  проведение соответствующих испытаний перед принятием решения о приеме отходов.

b) проведение первичного скрининга, включающего в себя подготовку информации и репрезентативных проб отходов. Производитель отходов, а также эксплуатационник на месте приема отходов гарантируют полноту и достоверность информации,  для определения пригодности отходов для рассматриваемого метода переработки (или использования). Это также применяется, если отходы в установке только хранятся или должны соединяться, информация может быть передана следующему владельцу отходов или может быть определен последующий вариант их ликвидации.

c) Подготовка данных о типе процесса, в результате которого произведен отход,  включая отклонения от процесса. Так как условия образования отходов варьируются,  необходима обоснованная профессиональная оценка для обеспечения, что ставятся существенные вопросы. Эксплуатационник должен гарантировать, что техническая оценка проводилась квалифицированным и опытным персоналом, понимающим возможности установки. Эти эксперты должны быть независимы от персонала продавца,  который в сою очередь является платежеспособным. 

d) Оценка химических соединений отходов, требования к их переработке и соответствующим рискам.

e) Оценка и анализ репрезентативных проб отходов из процесса производства от настоящего собственника. 

f) проведение обширной характеристики отходов по каждому новому запросу.

g) требования верификации поступающей от собственника отходов письменной информации, что можно сделать при посещении собственника отходов, так как при непосредственном обходе  с персоналом собственника отходов становятся очевидными дополнительные, неучтенные ранее факторы.

h) тщательная верификация полученной в процессе исследований информации, включая детали производства отходов, а также полное описание отходов, включая их состав и класс опасности. Это также можно осуществить при непосредственном обходе собственника отходов.

i) Хранение всех заметок исследований на объекте,  для замечаний и проверки при  приеме отходов в случае необходимости. Срок хранения заметок должен быть установлен с учетом того,  доставлены ли отходы  к этому моменту на объект, или когда это предполагается.

j) применение критериев оценки запаха, для снижения запаха от меркаптана, аминов с малым молекулярным весом, акрилата и прочих пахнущих веществ, для которых пригодны только для особые условия обращения.

k) подготовка и детальная проверка кода отходов согласно европейскому указателю отходов.

l) запрос у эксплуатационщика объекта по переработке отходов, насколько рассматриваемая установка подходит для переработки данного вида отходов и готов ли он принять данный вид отхода на переработку.

m) проведение мероприятий по определению риска;

n) представление эксплуатационщиком объекта по переработке отходов разъяснений относительно приема отходов, которые описывают  все необходимые условия и мероприятия, на которые покупатель (например, производитель отходов)  должен обратить внимание. Таким образом должны своевременно в письменной форме фиксироваться все внутренние инструкции относительно установки, в которой перерабатывается поток отходов.

Экологический эффект от применения

Этот метод может помочь эксплуатационщикам идентифицировать отходы и это также относится к непригодным отходам,  переработка которых может привести к нежелательным реакциям или неконтролируемым выбросам. Таким образом обеспечивается прием только подходящих для данного вида переработки отходов.

Прежний опыт применения этого метода показал, что для большей надежности и для получения исчерпывающей информации, только его применять нельзя. Необычно, что между производителем отходов и эксплуатационником может находиться три или четыре участника процесса – это могут быть транспортировщики, маклеры или эксплуатационники станции перегрузки. В длинной цепочке участников информация может быть утеряна или передана неточно.  Тем не менее,  этот метод позволяет эксплуатационникам установить пригодность отходов к переработке, прежде чем начать подготовку к приему отходов. 

Также преимуществами метода являются:

- подготовка информации уменьшает число связей в информационной цепочке, что позволяет снизить потерю информации или ее неправильное представление;

- помогает эксплуатационнику выявить неподходящие отходы и тем самым избежать потенциальных проблем;

- установление детального состава, который позволяет идентифицировать количество контролируемых параметров, позволяющих контролировать отходы при приеме;

- помогает идентифицировать компоненты, мешающие при переработке или образующими реакцию с другими веществами; 

- помогает точнее определить класс опасности;

- идентифицировать вещества отходов, которые не перерабатываются в процессе переработки, непереработанные снова попадают в отходы или сточные воды;

- позволяет определить стоимость планируемой переработки;

- гарантирует выполнение законодательства (в зависимости от страны).

Воздействие на другие компоненты природной среды

Это зависит от проведенного физико-химического анализа.

В связи с методом k (см. описание выше)  во многих случаях дают цифровое обозначение (код) отходов с неполной информацией о составе поступившего отхода. Отходы с одним и тем же кодом могут иметь совершенно разный состав и свойства. 

Данные по эксплуатации

Включают в себя работу по менеджменту и лабораторную работу.

В ситуации с методом С (см. описание выше) есть случаи, когда состав отходов не может быть установлен (в частности, для опасных коммунальных отходов). В таком случае предприниматель, который такие отходы собирает и принимает, должен иметь необходимый опыт для безопасного обращения с ними.

В ситуации с методом К (см. описание выше) производитель отходов обязан установить соответствующий код отходов согласно реестру отходов. Это не обязанность эксплуатационника установки по переработке отходов. 

В некоторых случаях необходимо проводить проверку перед первым контактом с эксплуатационником и предварительными исследованиями и/или подписанием соглашения, это относится к методу l из выше приведенного описания.

Применяемость 

Требование характеристики отходов, включая взятие пробы и анализ, относится равным образом как к транспортировке отходов, так и к установке по переработке отходов. Часто существует нежелание третьего лица, называть личность производителя отходов, т.к. это может быть коммерческой тайной. Однако, это не может  отменить требования к эксплуатационникам, проверять информацию производителя отходов об отходах (и не только нынешних владельцев). Тем не менее производитель отходов располагает большими возможностями для верификации отходов. Можно привести следующие примеры использования.

Предварительные исследования для переработки отходов нефтепродуктов.

В качестве общего требования, этот шаг не является решающим для установке по подготовке отходов нефтепродуктов, но может потребоваться, если отходы определены, например, для переработки в рафинадному цехе. Обычно отходы поступают от большого числа маленьких источников, таких как автомобильный завод, но их соединения по сути являются стабильными. 

Предварительные исследования, для сбора информации, должны проводиться при единовременном поступлении отработанного масла промышленного производства и также при производстве, в котором перерабатываются другие химикалии и потенциально опасные вещества, например, в химической промышленности.  Загрязнение отработанным маслом происходит за счет таких субстанций, как растворитель, и хотя эксплуатационники могут ориентироваться на относительно небольшие загрязнения, которые не влияют на продажу подготовленного отработанного масла, эти загрязнения должны быть установлены. Растворители с низкой температурой возгорания приводят к проблемам при переработке, если установка не предназначена для переработки легковоспламеняющихся материалов. Часто загрязнением может служить бензин. Это понижает температуру возгорания материала и повышаеттаким образом риск возникновения несчастного случая. Должен быть выбран и интерпретирован надежный метод определения температуры возгорания. Растворители также выделяются в процессе нагрева, вследствие чего возрастают выбросы ЛОС. Загрязнения ПХБ могут переносить загрязнение ПХБ или в продукт, который при использовании в процессе сжигания может привести к повышенному образованию диоксинов, или шлам или в сточные воды. 

Загрязнения от небольшого количества лабораторных отходов

Если для лабораторных отходов применяется барабан, составляется перечень составляющих веществ и кладется под крышку бака. Также и с другими видами упаковки, содержащей небольшое количество лабораторных отходов, составляется перечень содержимого и закрепляется на таре. Каждый запакованный бак (или другая емкость) после маркировки знаком опасного груза грузится на транспорт. Степень наблюдения или управления в таком случае зависит от большого количества факторов. Перечень содержимого бака должен быть в любом случае. Эксплуатационник, принимающий упакованные отходы, предоставляет покупателю инструкции по паковке. Производителю отходов предоставляется инструкция по разделению, упаковке и обозначению лабораторных отходов.

Установление программы исследований для химико-физических установок по переработке

Место монтажа химико-физической установки должно быть изучено для определения параметров исследования для идентификации веществ, которые не попадают под программу исследования сточных вод, но учитываются на месте расположения.

- жидкие отходы, содержащие растворители, образовавшиеся в процессе нагревания.

- отходы с высоким содержанием азота, являющиеся потенциальным источников выбросов азота аммонийного

- фосфорсодержащие отходы. Не все места расположения обязаны регулярно проверять содержание общего фосфора, так как для этого месторасположения может быть проще  определить выбросы фосфорной кислоты.

- случайно образованные неорганические отходы, как, например, арсенсодержащие отходы. Здесь также бывает проще рассчитать годовые выбросы по данным поступающих отходов, чем по программе проверки.  

Рентабельность

Дополнительный административные расходы (например, на упаковку и маркировку).

Стимул к применению

Обычно этот метод вводится законодательством в различных странах в инструкциях или разрешениях на установку. Часто также бывают определены химические составляющие и параметры, подлежащие исследованиям.

Взятие проб гетерогенных отходов особенно тяжело  и требует опытного эксплуатационника. 

Примеры объектов

Многие эти методы обычно применяются в области переработки отходов.

Литература

[89], [39], [40], [6], [49], [7], [95].

4.1.1.3 Методы приема при поступлении отходов на объект по переработке отходов

Описание

Проверка на месте эксплуатации и проверка на соответствие должны проводиться для:

1) Идентификации отходов;

2) Описания отходов;

3) Подтверждения соответствию данным исследований и предложенному методу переработки.

Некоторые методы и процедуры приема (после исследований), применяемые для оценки отходов, представлены в следующем перечне.

a) отходы не принимают на объект, пока точно не определен метод их переработки и емкости установки недостаточно для приема отходов. Кроме химических и медицинских отходов, не должны приниматься отходы без  взятия проб, проверки и тестов на объекте. Нельзя признавать достоверной представленную письменную информацию, требуются ее физическая проверка и аналитическое подтверждение.

b) осуществлять методы взятия проб (см. 4.1.1.4)

с) для переработки и транспортировки отходов большая часть работ по характеристике должна проводиться на стадии предварительных исследований. Это гарантирует подтверждение характеристик отходов методами приема при поступлении отходов на место.

d) ведение мероприятий для полного документирования и обращения с принимаемыми отходами, таких как система предварительной регистрации, например, для гарантирования того, что емкость удовлетворительна.

Е) осуществление требований по сбору информации о физическом и химическом составе, опасных свойствах, наличия опасных субстанций в отходах и одинаковых защитных мероприятиях при обращении.

f) точные и понятные критерии отклонения отходов и отчет обо всех несоответствиях.

g) использование лаборатории для проведения анализов по сертифицированным методикам исследований.

h) детальная проверка соответствия кода отходов европейскому реестру отходов.

i) использование методов по оценке рисков при выборе и, если необходимо, анализе отходов.   

Прочие аспекты, которые могут встречаться при методах приема:

- зоны ожидания для транспорта, контроля загрузки, мест отбора проб и разгрузки.

- транспортный контроль

- методы для проверки бумаги, образовавшейся в процессе разгрузки (загрузки).

- методы для разгрузки для аттестации и взятия проб

- месторасположение разработанных мест(а) взятия проб

-визуальный/органолептический контроль загрузки (для некоторых видов загрузки, как для жидких и опасных отходов, это неприменимо)

- методы маркировки баков и упаковки

- инфраструктура как обваловка и зоны взятия проб

- оценка соответствия данным исследований и предложенному методу переработки

- система возврата проб с определением длительности возврата

- информация с уточнением производителя отходов, результатов исследований и метода переработки.

- процедура регулярной проверки данных исследований

- условия отправки.

Экологический эффект от применения

Вторая фаза приема охватывает методы при приеме отходов на месте эксплуатации и служит для подтверждения характеристик предприемных отходов без недостатка времени и потенциальной опасности при полной проверке отходов в зоне приема. Эта технология позволяет предотвратить прием неподходящих отходов, которые могут привести к негативным реакциям и неконтролируемым выбросам. Такой подход гарантирует качество принимаемых отходов для данного вида переработки отходов. В дальнейшем это сократит время простоя транспортных средств для перевозки отходов, и избежать проблем связанных, например, с авариями или утечками. Этот метод также предотвращает разбрасывание отходов, в т.ч. на улице. 

Воздействие на другие компоненты природной среды

Такие же, как и при методах предварительных исследований.

Данные по эксплуатации

Такие же, как и при методах предварительных исследований. В отдельных случаях может осложняться взятие проб (например, барабан с использованной и загрязненной одеждой или перчатками).

Применимость

Можно привести следующие промеры использования в промышленности. 

Объекты по подготовке отходов нефтепродуктов

Обычно этой установке придается большое значение при последнем приемочном исследовании, а качестве этапа предварительных исследований. 

Прием лабораторных отходов.

Методы приема лабораторных отходов на установку в целом идентичны приему отходов, поставленных в бочках. Они отличаются от «нормальных» отходов тем, что они находятся в чистой, концентрированной форме.  В ситуациях, когда эксплуатационник проводит идентификацию и упаковку по заказу покупателя, проверка может ограничиваться лишь открытием бочки, ее целостности. В таком случае погрузка сопровождается документами,  гарантирующими контроль и упаковку. В случае упаковки в бак покупателя, эксплуатационник должен провести полную проверку. Контроль упаковки и разделения охватывает опорожнение бака, которое должно проводиться по возможности сразу (например, в течение дня), повторную упаковку отходов, после проведения всех необходимых исследований. В случае обнаружения при открытии бака, что он заполнен несовместимым материалом, или неправильно упакован, содержимое бака должно быть отсортировано, снова упаковано и повторить процедуры при несоответствии.

Химико-физические объекты по переработке

На установке при проеме отходов  проводится визуальный осмотр и взятие проб. Система взятия проб варьируется в зависимости от объема анализа и частоты взятия проб. При этом может идти речь о простой проверке температуры воспламенения, величины рН и взятии проб для быстрого лабораторного определения компонентов и содержания металлов и проверке органических соединений. Частота взятия проб определяется частично по происхождению отходов: для большинства установок взятие проб и анализ проблематично из-за неравномерного потока отходов и уменьшают частоту взятия проб отходов потоков, поступающих равномерно. 

Таблица 4.5 – процедура контроля в химико-физических установках по переработке

	
	Процент установок, применяющих эту практику (%)

	Закрытые установки или на полностью непроницаемом основании (полу)
	77

	Возврат дождевых вод (за исключением зданий, крыш) и жидкости для мойки емкостей
	77

	Взятие проб для большого потока отходов или определенной части
	62

	Измельчение поступающих отходов
	54

	Частичные газоочистители
	38

	Полные газоочистители
	15

	Взятие проб всех отходов
	8

	Примечание – данные относятся к 13 различным исследованным химико-физическим установкам по переработке


Химико-физические установки по переработке должны проверять часть поступивших отходов,  причем новый поток отходов должен проверяться всегда и иметь информацию о принимаемых отходах для эффективного управления процессом. Пробы необходимо брать для проведения перед приемом отходов в установку первых исследований, в дальнейшем проводят обычные исследования в случае поступления отходов. 

Отработанные катализаторы 

Материалы должны проверяться на неконтролируемых загрязнениях, это может быть эффективно, т.к. продукт сохраняется чистым и снижаются выбросы.

Отработанный активированный уголь    

Для целей регенерации полученный активный угль должен рассматриваться и исследоваться в качестве отдельной партии, так, чтобы в процессе переработки десорбирбируемые  субстанции были известны и подтверждены, и перерабатываться согласно условиям их разрешения. Заявитель должен четко указать вид загрязнения активированного угля, который должен быть возвращен. 

Экономические аспекты

Стоимость характеристики и анализа отходов для защиты установки обычно высока. Анализ результатов стендового испытания, воспроизводящего влияние отхода на переработку сточных вод, стоит от 3000 Евро.

Стимул к применению

Проведение такого анализа регулируется национальным законодательством. Законодательство в области обращения с отходами, например, гарантирует, что хранение, переработка, сортировка, упаковка и маркировка  отходов ведутся корректно. 

Примеры установок

Применяется в основном секторе переработки отходов. Например, использование метода для оценки риска, для выбора анализа отходов, и, если необходимо, проведение его в двух случаях:

1. Исследовании отходов с высоким риском при приеме. 

2. Отходы с небольшим риском тестируются на соответствие данным предварительной проверки. 

Литература

[28], [39], [40], [6], [94], [83], [49], [7], [30], [95].

4.1.1.4 Взятие проб

Описание

Взятие проб основывается обычно на оценке риска, который учитывает опасность отходов и информацию от предыдущего владельца отходов. Правильное взятие проб учитывает следующие пункты:

А) физическое состояние отходов (гомогенность/гетерогенность)

b) количество и величину проб, если отходы поступили не в емкости

c) количество и величину проб, если отходы поступили в емкости

d) процедура взятия проб для всех поступивших отходов, включая скопление отходов (жидких и твердых), отходов в баках и контейнерах, а также лабораторные отходы. Количество взятых проб возрастает с количеством баков. В особых случаях все небольшие контейнеры должны сравниваться с сопроводительными бумагами. Процедура должна охватывать систему обозначения количества проб и степень информационности.  

е)система гарантии, что пробы отходов исследуются

f) Детали взятия проб из баков при указании предусмотренного хранения, например, промежуток времени после приема.

g) контрольный тест и тест соответствия, для идентификации и описания отходов.

h) Сравнение протоколов взятия проб для каждого фрахта, загрузки установки, а также обоснование для выбора каждой опции.  

i) Взятие проб отходов из резервуара перед взятием проб. В этом случае хранение отходов (выдержка, упаковка) необязательна. 

j) Параллельные пробы хранятся определенное время (например, 0,5-2 месяца), после чего отход перерабатывается или удаляется из установки, включая все отходы переработки.

k) взятые со стороны пробы или результаты анализа, т.е. водитель транспортного средства, которое поставляет отходы на установку, также везет с собой отобранную пробу или результаты уже проведенного анализа. Обычно это исключение и учитывается, если:

- с точки зрения здоровья, безопасности и охраны окружающей среды имеются условия, при которых взятие проб затруднено, например из-за реагирующих с водой субстанций;

- предоставлении следующей письменной информации: физический и химический состав, опасные свойства, наличие несовместимых субстанций, меры предосторожности по обращению и информация о производителе отходов и процессе производства отходов;

- если отход переносится напрямую с производственной установки на объект по переработке отходов.

- персонал по взятию проб имеет соответствующие квалификацию и образование.

Некоторые специальные пункты, на которые стоит обратить внимание при взятии проб смешанных жидких отходов:

l) Привоз в автомобиле-цистерне может сопровождаться сертификатом очистки или объяснением предыдущей разгрузки (погрузки), так, что загрязнения в этой цепочке можно было проверить.

m) Пробы обычно берутся в трех местах транспорта-цистерны:

- верхний люк;

- внутренняя заслонка;

- наблюдательное стекло.

n) ключевое требование состоит в получении репрезентативной пробы. Это значит, что проба должна обеспечивать все вариации и распределения внутри смешанного груза, так, чтобы учитывать наихудший вариант. Взятие пробы с поверхности жидкости, произведенное через верхний люк, должно быть репрезентативным, но должно быть полезно при определении есть ли например, слой растворителя или другой несмешивающейся субстанции, неподходящей для переработки. Взятая сверху проба должна отражать поперечное сечение груза.

o) Для взятия проб отходов из резервуара (зависит от типа емкости) необходимо принимать во внимание следующее:

Р) компоненты определены с надежностью только тога, когда взяты пробы из каждого резервуара. Поэтому взятие проб предполагает взятие проб из каждого резервуара, но в общем случае приемлем анализ смешанной пробы для этой системы взятия проб. Репрезентативная проба получается взятием основной пробы со дна контейнера

q) крышка, заглушки и вентили должны снова закрываться непосредственно после взятия проб.

r) визуальный контроль всех контейнеров и методов взятия проб должны проводиться при присутствии эксплуатационника.

s) использование отверстия для визуального контроля и взятие проб из всех контейнеров производится при определенном объеме, например, более 20 литров.

t) Например, для ферментации шлама производится взятие проб, для обеспечения того, что  партия не является ни токсичной, ни затрудняющей ферментацию. Дополнительно для всех видов взятия проб отходов необходимо, чтобы метод взятия проб мог обеспечить адекватное взятие проб и анализ для характеристики отходов. Количество взятых проб зависит от величины риска потенциальной проблемы. Система взятия проб не должна обязательно охватывать на этапе предварительных исследований взятие проб из всех резервуаров. Например, может применяться правило «квадратный корень из (n+1)» при условии, что при приемочных исследованиях будет взята проба из каждого контейнера.  В отдельных случаях физическое взятие проб необязательно, например, в случае газовых цилиндров или старых батарей. В других случаях, для отходов из резервуаров необходимо большое количество проб, т.к. необходима характеристика взятия проб всех резервуаров. При взятии проб нужно учитывать колебания в процессе, и нескольких проб может быть достаточно для исчерпывающей характеристики отходов. Производитель отходов может удостовериться, что проба является репрезентативной, надежной и взята компетентным персоналом, при предоставлении следующей информации:

- места взятия проб, например резервуар для сточных вод;

- емкость опробованного резервуара (для проб из бочки был бы дополнительный параметр – количество резервуаров);

- метод взятия проб, взятие пробы (среднего сечения) «сверху»;

- количество проб и степень укрепления

- условия эксплуатации во время взятия проб, например, нормальное состояние, выключенное, обслуживание и /или очистка.

Также производитель отходов может проверить репрезентативность проб за счет:

 - четкой маркировки пробы и всех идентифицированных опасностей;

- включением системы отслеживания пробы и воспроизводства внутри установки.

Стимул к применению

Взятие проб является ключевым для получения сведений о перерабатываемых отходах и в будущем помогает избежать проблем при переработке. Некоторые технологии  предотвращают также летучие выбросы (например, по причине запаха) во время взятия проб.

Данные по эксплуатации

Для взятия проб необходимо специальное лабораторное оборудование. 

Применимость

Для всех типов отходов применимы какие-либо методы взятия проб.

Стимул к применению

Имеется ряд проектов европейских стандартов взятия проб, например «Взятие проб жидких, сыпучих и пастообразных отходов», разработанный техническим комитетом CEN/TC 292 – характеристика отходов. Технический комитет CEN/TC 343 также разработал технические нормы по отбору проб твердого топлива их отходов.

Другие европейские стандарты – ISO 10381(взятие проб почвы) ISO 5667 (взятие проб сточных вод, шлама и осадка). Эти стандарты содержат технические указания по обращению и консервации проб.

Примеры объектов 

На всех объектах по переработке отходов осуществляется тот или иной вид отбора проб.

Литература 

[89], [39], [40], [6], [94],[36],[49],[7],[30]. 

4.1.1.5 Приемные устройства

Описание

Обычно для приема отходов есть площадка приема, на котрой отходы визуально оцениваются и сравниваются с представленными в документах данными, берутся пробы, перед отправкой в установку.Установки обычно настроены на взятие проб специфического потока отходов. Хорошей природоохранной практикой, применяемой в приемных устройствах, является:

a) наличие на территории аккредитованной лаборатории , для исследования проб в рамках предварительных исследований и при приеме. Лаборатория, проводящая анализы, должна иметь систему менеджмента качеством, методы контроля качества и соответствующую маркировку анализов, документацию.

b) Обеспечение лаборатории контрольным оборудованием и приборами, необходимыми для обеспечения качества. Самоконтроль обычно признается не официально.

c) наличие специальной карантинной зоны для временного хранения отходов, если критерии приема отходов не соблюдены (например, поврежденный, ржавый или непромаркированный резервуар). Такое хранение должно ограничиваться максимум пятью рабочими днями, для обеспечения возможности взятия проб после разморозки. После приема отходы могут быть перемещены на другую площадку для хранения (для крупногабаритных отходов это обвалованная площадка).  Должны быть письменные руководства для повторной упаковки отходов, перед отправкой собственнику отходов и для процесса упаковки. 

d) маркировка областей проверки, разгрузки и взятия проб на схеме расположения эксплуатационной территории, а также наличие собственной дренажной системы. Наличие сепараторов для проссыпей и дождевых вод. А также герметичная поверхность против перерабатываемых отходов (4.8.2).

e) перед предварительными приему испытаниями нужно произвести загрузку отходов в резервуар на специально предназначенной для этого площадке. Максимальное время хранения -  одна неделя. Во время этого периода отходы не должны смешиваться, смешиваться баки или переливаться содержимое баков в приемный резервуар. 

f) немедленная оценка отходов, находящихся на площадке приема;

g) немедленное разделение отходов, во избежание возникновения опасности их несовместимости, что может привести к тому, что отход не будет соответствовать условиям приема.

h) Наличие задокументированного места отбора роб или площадки приема. Они могут находиться в непосредственной близости к лаборатории/оборудованию для проверки и должны быть обозначены;

i) гарантия, что площадки для разгрузки, взятия проб/приема и промежуточного хранения имеют герметичную поверхность с дренажом, для предотвращения проникновения проливов и просыпаний в  систему хранения или вывод с территории предприятия.

j)  гарантия того, что несовместимые субстанции не попадут в контакт с просыпанным при взятии проб  материалом, как в отстойник на месте взятия проб. Абсорбционный материал должен обеспечивать сбор проссыпей.

k) гарантия, что эксплуатирующий персонал, участвующий в отборе проб, проверке и анализе, квалифицирован и обучен, регулярно повышает свою квалификацию.

l) пока подтверждаются анализы, что отходы можно принять, необходимо сформировать партию для переработки или хранения для приема вне участка. Пока формируется партия для переработки, эксплуатационник может взять смешанную пробу для анализа перед переработкой. Соответствующий объем анализа выбирается согласно планируемой переработке, но всегда должен специально определяться. 

m)  Гарантия, что персонал на каждом этапе приема отходов (предварительные исследования, процедура приема, устройства приема), а также при взятии проб, имеет необходимый опыт и компетенцию.

n) Наличие отдельной площадки на установке, для доставленных отходов;

o)  наличие четко определенных методов (критериев) для отходов, по которым  во время инспекции и/или анализа устанавливается, что они не соответствуют условиям приема установки или описанию отходов во врем предварительных исследований. Эти методы должны содержать все требуемые мероприятия (например, условия разрешения или национальное/международное законодательство), чтобы информировать органы государственного управления, хранить поступившие отходы или отклонить отходы и вернуть их обратно производителю или иному получателю.

Некоторые специфические методы, которые применяются при приеме груза:

p) взвешивать прибывающий груз, если не предоставлены достоверные объемно-аналитические методы с данными о весе;

q) не принимать груз, если в распоряжении не имеется достаточно площади. 

r) гарантия, что документы проверены и приняты, а все несоответствия устранены перед приемом отходов.  

s) визуальная проверка груза -  по возможности, проверка должна проводиться перед разгрузкой. В любом случае проверка должна проводиться непосредственно после прибытия груза.

t) проверка каждого резервуара, для сравнения поступившего количества с данными представленной документации. Все резервуары должны быть четко промаркированы и иметь плотно закрывающуюся крышку или вентиль, и находиться в нужном месте. Резервуары, несоответствующие представленным данным, должны возвращаться. После проверки должно производиться взятие проб отходов.

u) применение системы для отслеживания  отходов от места приема до первого этапа переработки, на котором меняются физические или химические свойства отходов, например, посредством системы идентификации (например, ярлык или код) каждого резервуара, поступающего на установку. Эта информация может содержать все необходимые данные касательно здоровья, безопасности, дальнейшей переработки, код отходов, первоначального производителя или дату приема на установку.

v) Если содержимое резервуаров соединяется, то на сборный резервуар переносятся полученные ранее при приеме отходов данные.

Экологический эффект от применения

Определение происхождения и состава отходов, а также опасных свойств. Это предотвращает прием отходов, без предоставления письменной информации. Большее количество просыпаний и протечек во время взятия проб  происходит в малых объемах, например, из-за освобождения внутреннего вентиля автомобиля-цистерны, если проба была взята оттуда.

Данные по эксплуатации

Для химического анализа проб необходима лаборатория. В связи с технологией а (см. описание выше) некоторые пробы берутся не для целей проверки и анализа. Некоторые пробы сохраняются, если орган госуправления требует дальнейшей проверки. 

Применимость

Полностью применимы для любого месторасположения, хотя в некоторых ситуациях (например, не перерабатывающих опасные отходы) практически не применяются или экономически нецелесообразно, иметь на территории лабораторию.  

Экономическая применимость

Приемные устройства для установок по обработки сточных вод, например, для разгрузки автомобилей-цистерн и хранения, стоят от 1,5 миллиона евро. Стоимость эксплуатации сравнительно невысока и включает в себя прежде всего административную стоимость.  

Таблица 4.6 – “кономические данные для лабораторного и контрольного оборудования в установке по подготовке отходов нефтепродуктов [15], [7]

	Метод
	Стоимость инвестиций (фунт)
	Стоимость эксплуатации (фунт)

	Аналитическая лаборатория
	40 000
	20 000

	Приборы для продолжительных испытаний
	10 000
	1 000

	Техническое описание
	

	Ёмкость

Вид нефтепродуктов

Эксплуатация

Поток отработанных газов

Возраст установки

Возраст технологии для контроля за загрязняющими веществами
	10 000 т/год

Бывший в употреблении жидкий смазочный материал

Загрузка

0-50 нм3/ч

10 лет

2 года

	Примечания

1. При условии, что необходимо новое здание и лабораторное оборудование относительно простое. Персонал состоит из техников, работающих полный рабочий день.

2. Стоимость приборов для непрерывных наблюдений варьируется от числе наблюдаемых субстанций, используемой технологии анализа и выбранного поставщика. 


Стимул к применению

На всех объектах по переработке отходов необходим один вид приемного оборудования для перерабатываемых отходов. В некоторых странах не всегда требуется наличие карантинной зоны и привлечение внешней аккредитованной лаборатории.

Примеры объектов 

Все объекты по переработке отходов имеют какое-либо приемного устройство. Часто применяется система, в которой отходы сначала должны регистрироваться. В этом случае на площадке приема составляется перечень содержимого каждого груза, полученного за день. Некоторые установки имеют огражденную и закрытую площадку приема для различных групп отходов. Для определения содержания растворителей и отработанного масла применяются газовая хроматография и масс-спектрометрия, однако использование требует наличие квалифицированного персонала и много стоит.

В зависимости от поступающих отходов площадка приема/бункер может быть оснащена противопожарной системой, т.к. некоторые отходы, особенно отходы с высоким содержанием органических веществ, склонны к самовозгоранию. Биологический процесс расщепления может сопровождаться высокими температурами, что в некоторых случаях может привести к возгоранию. Кроме того, удаленные отходы уже имеют раскаленные компоненты, как, например, не полностью сгоревший уголь.  Площадка приема обычно заключена в корпус (огорожена и закрыта), и снабжена дверями, защищающими от шума, пыли, запаха. Площадка приема или бункер снабжается устройством вентиляции с отводом отработанного воздуха. С тем чтобы воздух не выходил наружу, некоторые установки имеют систему вентиляции, производящую в площадке приема или бункере вакуум.

Литература   

[28], [39], [6], [91], [31], [26], [49], [7], [30], [95].

4.1.2 Система менеджмента

Этот раздел охватывает методы управления, применяемые к объектах по переработке отходов как единому целому.

4.1.2.1 Методы для определения вида переработки отходов для каждого отхода 

Описание

Как только состав и свойства отходов  (например, содержание опасных веществ) определены и подтверждено, что отходы соответствуют описанию, необходимо установить метод переработки или возможности переработки для отходов. Существует три основных принципа выбора подходящего метода переработки для специфических отходов: 1) адекватная характеристика отходов; 2) гарантия пригодности отходов для переработки предложенным методом; 3) гарантия производственного контроля за процессом переработки, включая затраты и наблюдения за реакциями и четкую постановку цели относительно конечного продукта. Некоторые применяемые технологии, приведенные ниже, соответствуют этим целям:

а) описание и принятие во внимание производимой на установке деятельности, а также предложенная технология для исключения и минимизации образования отходов, а также эмиссии веществ и тепла (включая этапы привоза и отправки), непродолжительные перерывы в эксплуатации, протечки и сбои в работе.

b) определение вида отходов, являющихся объектами процесса, включая все содержащиеся вредные вещества.

с) определение химических процессов метода, состава отходов и продуктов реакции.  

d) определение пригодных возможностей избежать или снизить, особенно это касается компонентов, негативно влияющих на окружающую среду и неразрушающихся в процессе переработки, особенно перемещающихся их одного компонента природной среды в другой. Это может касаться наблюдения за такими субстанциями, которые могут загрязнять окружающую среду и не изменяясь высвобождаться из процесса переработки.

e) определение подходящего метода переработки для каждого нового запроса на переработку отходов.

f) необходимо гарантировать, что входные вещества процесса не содержат таких веществ, как растворители, которые могут перерабатываться в дальнейших этапах работы, например, высушиванием и затем дистилляцией различных компонентов.

g) наличие определенного метода оценки переработки отходов с учетом физико-химических свойств индивидуальных отходов и описание отходов.

h) сообщение, имеются ли данные о преимущественных методах переработки (например, вместе с иерархией переработки отходов), согласно виду перерабатываемых отходов.

Экологический эффект от применения

Выбор подходящей переработки для определенных отходов необходим для гарантии того, что выбросы в окружающую среду сокращаются и отход правильно переработан.

Данные по эксплуатации

Часто для правильной переработки отходов применяют различные методы. Следующие методы, или комбинации (вид, последовательность их применения, произведенный контроль и т.д.) определяются обычно при координации фирмы/установки.    Таким образомрезультаты лабораторных исследований и реакции в отходах влияют на выбранный вид переработки отходов.

Стимул к применению


Выбор переработки не является единственной функцией вида отходов. Существуют также особенности, как например, местные условия, логистические особенности и имеющиеся в наличии в регионе виды переработки, которые необходимо принимать во внимание.

Иногда и где это возможно отходы должны подвергаться химической, физической и биологической обработке, если они содержат неприемлемое количество опасных для окружающей среды субстанций или соединений, которые можно разделить, переработать и следовательно, сделать менее вредными для окружающей среды.

Примеры объектов  

Применяемый на всех объектах по переработке отходов метод.

Литература 

[29],[39], [6], [31], [49], [7]

4.1.2.2 Обеспечение доставки отходов

Описание

Отходы могут рассматриваться как «сырье» для объекта по переработке отходов. В некоторых случаях отходы могут применяться в качестве реактива для переработки других отходов. В любом случае важно обеспечить своевременную доставку отходов/материала для непрерывной и правильной эксплуатации объекта. 

Экологический эффект от применения

Если отход должен применяться в качестве реактива в переработке, то процесс переработки может быть замедлен, если данный вид отходов не имеется в наличии. 

Применимость 

Например, гарантия длительной эксплуатации при анаэробных методах переработки обеспечивает существенную экономическую выгоду.

Примеры объектов

Основной проблемой при ферментации является обеспечение непрерывной эксплуатации объекта, что является ключевым моментом с экономической точки зрения. Этот риск можно снизить за счет технического развития, но связанные с этим расходы могут повлиять на доходность в краткосрочном периоде. Другим примером является обеспечение достаточной доставки отходов в химико-физическую установку, для нейтрализации кислот, если это применяется для процесса нейтрализации. 

Бункер или устройство, по которым подаются отходы в процесс, должны обеспечивать постоянный поток, во избежание перегрузки машин.  

Литература

[39], [6], [26].

4.1.2.3 Методы для улучшения контроля отходов

Описание

Каждая применяемая система отслеживания должна обеспечивать представление данных по всем следующим пунктам:

- абсолютную величину находящихся на месте эксплуатации отходов, в любой момент времени, в единицах, например, 205 л в эквиваленте.

- распределение хранящихся отходов, ожидающих переработки, сгруппированных согласно методу переработки.

- распределение отходов, поставленных только на хранение, ожидающих дальнейшей отправки.

- распределение отходов согласно классу опасности;

- отражение на схеме предприятия, где находятся отходы.

- сравнение количества находящихся на территории отходов с максимально допустимым количеством отходов;

- сравнение времени, которое отход находится на территории с максимально допустимым временем. 

Некоторые технологии, которые можно применять для улучшения отслеживания потока отходов на объекте по переработке отходов:

а) регистрация информации о свойствах отходов и происхождении отходов, так чтобы она в любое время была доступна. Отходу присваивается номер, по которому эксплуатационник в любой момент времени может проследить где в установке находится отход, как долго он там находится и какой метод переработки для него предусмотрен. Это важнейший компонент управления объектом.

b) регулярная проверка и актуализация информации о потоке отходов, т.е. актуализация информации при каждом изменении.  

с) применение системы отслеживания и методов контроля груза для всех отходов по номеру, присвоенному им на стадии предварительных исследований (см. 4.1.1.2).

d) Применение системы отслеживания, которая охватывает всю информацию предварительных исследований, приема, хранения, переработки и/или  удаления из установки. Регистрация может проводиться и актуализироваться непрерывно для отражения доставки, переработки на территории и отправки. Документация, доставленная водителем, письменные результаты приемочных исследований и детали места разгрузки или станции перегрузки должна храниться вместе с информацией системы отслеживания. Вся информация о проверках должна быть также доступна. Обычно информация хранится от  двух до шести месяцев после переработки отхода или удаления его с места эксплуатации.

e) определение однозначного номера для каждого потока отходов и его “отслеживание” во время их приема, хранения, переработки или удаления с установки. При этом если речь идет о регулярно образующихся отходах, необходимо предусмотреть однозначный документ для партии отходов;

f) Применение методов документирования или защищенной компьютерной базы данных. Система отслеживания отходов работает в качестве системы инвентаризации отходов/системы контроля груза и содержит: дату поставки в установку, детали производителя отходов, информацию о предыдущих владельцах, однозначные идентификационные обозначения, результаты анализа предварительных и приемочных исследований, вид упаковки и ее размер, предусмотренный метод обработки, точные данные о виде и количестве всех отходов на месте эксплуатации, включая опасные, место расположения отходов на плане, на каком этапе предусмотренной переработки находится отход в настоящее время и т.д.

g) Хранение документов о методе переработки или удаления, которым подвергаются определенные виды отходов.

h) регистрация, содержащая исчерпывающие сведения о том, какие отходы в каких резервуарах находятся. Как только, например, отход сначала попал к большому количеству груза или технологию переработки, отследить отдельный отход уже невозможно. Тем не менее, отходы или соединения, образовавшиеся в процессе удаления шлама, можно отследить, во избежание несовместимости со вновь образованными отходами. 

i) для жидких отходов должна вестись регистрация системы контроля грузов в отношении прохождения процесса, в то время как при контроле упакованных в баки отходов применяется маркировка каждого отдельного бака, отражающая место и продолжительность хранения.

j) Применение качественных методов упаковки и маркировки поступающих резервуаров.

Экологический эффект от применения

Система предусматривает документированные доказательства относительно переработки определенных отходов, детальные данные, когда он поступил на место эксплуатации, где он произведен, с какими другими соединениями он смешан и хранится и куда и когда он отправлен. Этот метод дает возможность эксплуатационнику установки по переработке отходов: 

- выявить преимущества взаимодействия отходов;

- избежать неожиданных и нежелательных реакций;

- обеспечить снижение или отсутствие выбросов;

- управлять расходом отходов.

Данные по эксплуатации

Как правило требуется компьютерная база данных. В случае небольшой установки по переработке отходов адаптация системы отслеживания затруднена. 

Применение некоторых вышеперечисленных технологий может быть затруднено или невозможно, если установка эксплуатируется не непрерывно. Например, жидкие отходы из различных партий, попавших в один бак для хранения, или твердые отходы в бункере, смешанные с другими отходами или если физико-химические свойства отходов изменились. Система отслеживания для небольших объемов  сложно применима. 

Стимул к применению

Помощь эксплуатационнику в управлении объектом.

Обычно орган государственного управления требует представления отчета производителя отходов, из которого следует, что отход был переработан согласно требованиям НПА и ТНПА. Эта система помогает таким образом отследить, где и когда проводилась переработка.

Примеры объектов

Широко распространена в установках по переработке отходов. Особое значение имеет для станции по перевалки отходов.

Литература

[39], [40],[6],[7], [30], [95]

4.1.2.4 Повышение эффективности переработки отходов

Описание

Эффективность переработки отходов в данном разделе понимается как улучшение полезности выпуска, потребления сырья, анализ потока материалов. Технологии для повышения эффективности приведены в 4.1.3.4. Некоторые технологии, которые могут применяться для повышения эффективности переработки отходов:

а) оценка эффективности метода переработки принимая во внимание вредные вещества, т.е. с точки зрения удаления или разделения субстанций внутри метода, например:  

- осаждение металла из раствора с целью отделения осадка;

- степень переноса поступающих отходов в выбросы (в воздух, твердых отходов в почву и сточных вод в систему канализации, например с пестицидами или растворителями);

- использование горячего пара для подогрева отработанного масла.

b) анализ параметров эффективности при прохождении следующих этапов:

- анализ процесса – определение пути специфических субстанций внутри метода.

- баланс массы.

с) анализ воздействия, колебаний в составе отходов, которые могут возникать при эксплуатации единицы по переработке отходов.

d) контроль эффективности. Мониторинг эксплуатационной эффективности может проводиться при помощи инструментов, прямых наблюдений эксплуатационником, и химического анализа. Каждая программа мониторинга охватывает как правило подробную документации по использованию компьютеров, измерительных приборов и заполненных от руки протоколов.

e) наличие методов отделения отходов, которые образованы таким образом, что применение  отделенного материала не влияет негативно.

Некоторые методы прописаны в стандартах серии ISO 9000 иISO 14000.

Экологический эффект от применения

Объект должен тщательно контролировать процесс эксплуатации, чтобы обеспечить, достижение желаемых результатов производительности. Оптимизация объекта по переработке отходов способствует как правило достижению более низких выбросов и потребления.

Данные по эксплуатации

Известно, что объект по переработке отходов должен обрабатывать различные потоки отходов, чтобы обеспечивать экономическую эффективность, но это не всегда желательно или эффективно, планирование и эксплуатация технологий по переработке отходов очень сложны, между тем пытаются, подобрать каждый компонент к выбранному потоку отходов. Поэтому контроль отходов и применение подходящего метода разделения способствуют достижению высокой эффективности и экономической целесообразности эксплуатации.

Некоторые объекты по переработке отходов должны работать с широким спектром  различных отходов. Это требует разных установок и оборудования для большого количества отходов. Противоположно этому – технологии по переработке отходов, которые используются при внутрипроизводственной переработки отходов  у производителя отходов. Здесь поток отходов ограничен и четко характеризуется. Это свойство внутрипроизводственной переработки может способствовать развитию определенных технологий переработки для единого потока.

Применимость 

Если входящие, образовавшиеся отходы и продукты объекта взвешиваются, не всегда просто, провести рациональный баланс массы установки. Сложно осуществить баланс массы, анализ потока материалов для каждой отдельной фракции материалов или каждого отдельного компонента, и иногда результаты сомнительны. Основной причиной этому служит природа колебаний поступающих отходов. 

Примером повторного использования материалов в химико-физических установках являются, в основном, масла, жиры, органические растворители, металлы и соли металлов.

Стимул к применению

Обычно мероприятия по повышению эффективности проводятся для снижения эксплуатационной стоимости оборудования или стоимости устранения.

Примеры объектов 

Увеличивается число установок, не имеющих весы или в которых взвешивается не каждая партия.

Литература

[39],[40], [6], [31], [7]

4.1.2.5 Методы управления

Описание

К этим методам относятся:

а) эксплуатационный контроль методов переработки

b) подготовка и поддержание соответствующей инфраструктуры (хорошее управление производством)

с) управление сточными водами (см. 4.7.1)

d) наблюдение за объектом на основании лабораторных анализов, которые определяют необходимый контроль и документацию.

е) ведение производства специализированными экспертами (например в области управления: с соответствующим высшим образованием, опытом работы, для оперативной работы: квалифицированными рабочими, лаборантами). Квалификация персонала может обеспечиваться посредством совмещения основного образования и дальнейшего повышения квалификации. Требуемые специальные знания технического персонала должны определяться и проверяться в рамках сертификации объекта. Это связано с методом, описанным в 4.1.2.10.

f) наличие всех необходимых децентрализованных структур, необходимых для корректного функционирования предприятия. Это включает, например, загораживание места расположения, дорожных знаков на парковке и склада, освещение, дозирующих устройств, рабочих помещений и т.д. 

Экологический эффект от применения

Общее повышение экологического сознания на предприятии.  

Применимость

Регулярное обучение в секторе переработки отходов.

Литература 

[86], [39], [6],[31],[7]

4.1.2.6 Определение величины экономического эффекта

Описание

Если известно число отдельных объектов (особенно на разных предприятиях), есть возможность определения задач и возможностей, встречающихся на всем предприятии и где, за счет взаимодействия между установками, можно повысить общую эффективность каждого объекта. Особенно это касается совместного использования или комбинации информации или деятельности и улучшения сотрудничества. Например:

a) Улучшение методов сообщения между различными собственниками разрешений – особенно для тех, кому необходимо определить, что риск наносящих пред окружающей среде происшествий минимизирован.

b) Использование экономических преимуществ для оправдания производства тепла и энергии. (см. 4.1.3)

c) Соединение воспламеняющихся отходов, благодаря чему оправдывается общее энергетическое использование отходов. (см. 4.1.3)

d) Использование отходов одной деятельности в качестве компонентов на другом этапе переработки.

e) Повторное использование очищенных сточных вод, если их качество соответствует установленным требованиям.

f) Соединение сточных вод, благодаря чему оправдывается общие или реконстуированные объекты по очистке сточных вод.

g) Предотвращение несчастных случаев, которые могут негативно сказаться на деятельности.

h) Предотвращение заражения почв или другого воздействия – возможные проблемы, возникающие из-за того, что эксплуатационник имеет участок земли, на котором другие расположили производство.

Экологический эффект от применения

Можно повысить энергоэффективность, а также сократить общее количество образующихся отходов, потребление воды и сбросы сточных вод.

Применимость 

Применимо, где ведется более одной деятельности.

Экономические аспекты

Снижает, как правило, стоимость переработки отходов.

Стимул к применению

Повышается экономическая реализуемость установки по переработки отходов.

Примеры объектов

Существует много примеров в данной области.

Литература

[39], [6]

4.1.2.7 Подготовка полных данных об осуществляемой деятельности

Описание

Подготовка адекватного описания процесса и применяемого оборудования важно для обеспечения учреждением, осуществляющим надзор понимания применяемых методов. Пункты, обеспечивающие получение представления об установке: 

a) Описание осуществляемых в установке методов и технологий по переработке отходов;

b) Подготовка диаграмм управления сырьем и структурных схем для оснащения объекта.

c) Диаграммы важнейших частей объекта с актуальными для охраны окружающей среды вопросами, а также диаграмму протекания процесса (схематично). Например, диаграмма конструктивного исполнения установки для хранения, баков, устройств переработки и размельчения, хотя этого обычно недостаточно для правильной оценки воздействия на окружающую среду.

d) Детали химических реакций, а также их кинетику/энергобаланс.

e) Перечень оборудования, детальный тип объекта и параметры, как, например, температура воспламенения.

f) Детали вида отходов, подлежащих переработке.

g) Философия системы контроля и применение ее как системы контроля информации мониторинга окружающей среды.

h) Детали вентиляции и мероприятия по предотвращению несчастных случаев.

i) Процедуры эксплуатации и обслуживания

j) Детали защитных мероприятий при чрезвычайных условиях эксплуатации, как краткосрочная остановка эксплуатации, запуск и остановка.

Следующее, принимая во внимание информацию, важно для эксплуатационника:

k) Доступ ко всем необходимым инструкциям, ссылающимся на безопасность эксплуатации, а также порядок эксплуатации, до введения установки в эксплуатацию.

l) Наличие журналов по эксплуатации, который содержит все необходимые меры по обеспечению подходящего и надежного удаления образовавшихся отходов при нормальных условиях эксплуатации, во время обслуживания и нарушениях режима работы. Все процессы должны согласовываться с планами тревоги и экстренных ситуаций. Журнал эксплуатации детально описывает также обязанности и ответственность персонала, инструкции по работе, соглашение н обслуживание и инспекцию, а также отчетность, документацию и хранение. Этот журнал должен при необходимости актуализироваться и быть доступным до ввода в эксплуатацию,

m) Ведение ежедневного журнала эксплуатации, для детального описания условий эксплуатации и в доказательство подобающей эксплуатации установки. Ежедневный журнал эксплуатации должен содержать актуальную информацию дневной эксплуатации объекта по переработке отходов, включая:

- описание всех установок по переработке отходов, а также все другие материалы,  переработанные вне объекта в другой вид или удаленные.

- служит указателем поступивших отходов;

- служит указателем всех материалов, переработанных вне установки в другой вид или удаленные.

- в спорных ситуациях предоставляет доказательства, например, в случаях, когда поставленные отходы не соответствуют деталям задокументированного предварительного исследования. В этом случае журнал представляет детальное описание предусмотренных мероприятий.

- особо фиксируются инциденты, особенно детали нарушения производственного процесса с указанием возможных причин и мероприятий по устранению.

- указывается время эксплуатации и простоя.

- результаты исследований и измерений в рамках автоматического контроля;

- вид и объем мероприятий по обслуживанию;

- результаты проверки функциональности.

n) Ежедневный журнал эксплуатации должен содержаться в хорошем состоянии. Все требуемые дополнительные данные до настоящего владельца должны быть задокументированы. Посредством системы регистрации ежедневные журналы эксплуатации могут быть собраны в единый журнал, заполненный специалистами различных частей установок. Журнал также может заполняться посредством электронной обработки данных. Независимо от формы ведения журнала – электронной или бумажной, он всегда должен быть в сохранности и быть защищен от неавторизованного вмешательства.

o) Ежедневный журнал эксплуатации хранится 5 лет;

p) Все инциденты, приводящие к существенным отклонениям от нормальной эксплуатации, должны тут же докладываться настоящему владельцу, особенно те, которые вызывают простой установки.

q) Подготавливается ежегодный обзор проводимых работ и переработанных отходов и может также содержать квартальный баланс потока отходов и остатков, включая использованные вспомогательные материалы по каждому месту эксплуатации. Ежегодный отчет должен передаваться настоящему владельцу за три месяца до окончания года.

Экологический эффект от применения

Способствует оценке предложений эксплуатационников и, в особенности, возможностям дальнейшего улучшения.

Данные по эксплуатации

Относятся к управлению. 

Применимость

Применяется во всех установках по переработке отходов. Однако, применение технологии d(см. описание выше) для некоторых установок затруднено, т.к. для некоторых установок свойственны сложные смеси, и их состав сильно колеблется.

Стимул к применению

Как правило, это составная часть процесса лицензирования.

Примеры объектов

Обычные технологии.

Литература 

[39], [6], [49], [7], [95]

4.1.2.8 Инструменты управления окружающей средой

Описание

Наилучший результат охраны окружающей средой достигается за счет внедрения наилучших технологий и их эффективной эксплуатации. [28] дает следующее определение «Метод» - используемые технологии и способы с помощью которых проектируется, строится, эксплуатируется, обслуживается и выводится из эксплуатации объект.

Система управления окружающей средой (далее – СУОС) представляет собой инструмент, которым эксплуатационник систематическим и подтвержденным образом осуществляет планирование, строительство, обслуживание, эксплуатацию и консервацию. СУОС охватывает организационную структуру, ответственность, отношения, принципы, методы и средства для развития, внедрения, поддержания, проверки и контроля политики в области охраны окружающей среды. СУОС эффективна там, где она представляет собой составную часть общей системы управления и общего руководства предприятием.

В Европейском Союзе многие предприятия решили на добровольной основе внедрить СУОС на основании требований ЕН ИСО 14001 или системы EMAS. EMAS содержит требования системы управления согласно ЕН ИСО 14001, но дополнительно акцентируют внимание на соблюдении требований законодательства, результатах охраны окружающей среды и привлечении (вовлечении) работодателя. Это требует внешней проверки СУОС и выполнения законодательства (в ЕН ИСО 14001 альтернативой внешней проверки является декларирование). Существует много организаций, имеющих разрешение на внедрение нестандартизованной СУОС. 

Хотя обе системы – и стандартизованная и нестандартизованная, относятся к организации в целом, этот документ имеет более узкий подход. Он включает не всю деятельность организации – например, применительно к их продукции и услугам – т.к. установка является сама по себе установленной в [20] единицей (как определено в разделе 2).

СУОС для КПКЗ-объекта может охватывать следующие компоненты:

- определение экологической политикой. Уровень управления отвечает за разработку экологической политики для установки (предприятия) и для обеспечения того, что:

а) вид, объем и влияние на окружающую среду деятельности;

б) содержит обязательства по постоянному улучшению состояния окружающей среды и предотвращению ее загрязнения;

в) обязательство выполнять соответствующие законодательные и другие требования, распространяющиеся на организацию;

г) установление и анализ целевых и плановых экологических показателей;

д) документировать и доводить до сведения сотрудников;

е) была доступна для общественности.

- планирование и определение целей и задач:

а) процедуры выявления экологических аспектов, для выявления деятельности, которая оказывает или может оказать существенное влияние на окружающую среду и поддержание этой информации в актуальном состоянии;

б) процедуры определения законодательных и других требований и доступ к ним;

в) определение и оценка целевых и плановых показателей, принимая во внимание законодательные и другие требования и точку зрения заинтересованных;

г) внедрение и регулярная актуализация программы управления окружающей средой, включая определение ответственности за исполнение целевых и плановых показателей, а также средств и сроков их исполнения.

- внедрение и проведение процедур. Важно внедрить систему, обеспечивающую, чтобы процедуры доводились до сведения, разъяснялись и соблюдались. Поэтому эффективная СУОС охватывает:

а) организационную структуру и ответственность


1) определение, документирование и роль информационного потока, ответственность и компетентность, которые охватывают определение специально уполномоченных менеджеров;

2) подготовка средств, необходимых для реализации и контроля за СУОС, к чему относится квалифицированный персонал, технологии и финансовые средства;

б) Компетентность, обучение и осведомленность. Определение необходимости обучения для обеспечения того, что весь персонал, чья работа оказывает влияние на окружающую среду, имеют соответствующую квалификацию.

в) Обмен информацией. Внедрение и поддержание процедур внутреннего обмена информацией между различными службами и отделами производства, а также процедуры, предполагающие диалог с внешними заинтересованными и процедуры принятия, документирования – где это необходимо – и ответственности сообщений от внешних заинтересованных.

г) вовлечение руководства. Вовлечение руководства в процесс для достижения высоких показателей охраны окружающей среды за счет применения соответствующих форм участия, как например, рационализаторство или создание рабочих групп, или комиссии по охране окружающей среды.

д) управление документацией. Внедрение и поддержание в актуальном состоянии информации в бумажной или электронном виде. Это подразумевает описание важнейших элементов СУОС и их взаимодействие и приведение ссылок на соответствующую документацию.

е) эффективный контроль процесса:


1) соответствующий контроль процессов на всех этапах производства, т.е подготовка, доставка, нормальная эксплуатация, отправка и эксплуатация в ненормальных условиях.


2) установление важнейших индикаторов работы и методов для измерения этих параметров и наблюдения за ними (например, расход, давление, температура, состав и количество).

3) документирование и анализ необычных условий эксплуатации для идентификации причин и последующее обсуждение для обеспечения их неповторения.

ж) Программа обслуживания.


1) внедрение структурированной программы обслуживания, которая основывается на техническом описании оборудования, нормах и ошибках функций и их последствиях.

2) подкрепление программы обслуживания системой документации и диагностическими тестами.

3) четкое определение ответственности за планирование и выполнение программы обслуживания.

и) готовность к аварийным ситуациям и реагирование на них. Внедрение и поддержание методов определения потенциальных несчастных случаев и аварийных ситуаций и связанного с ними воздействия на окружающую среду, для их предотвращения и ограничения. 

- контрольные и корректирующие мероприятия, т.е.:

а) наблюдения и измерения:

1) внедрение и  поддержание документированных методов, для наблюдения и измерения важнейших эксплуатационных параметров и деятельности, оказывающих влияние на окружающую среду, включая документирование информации по измерению эффективности, по применяющемуся управлению операциями и соответствия целевым и плановым показателям.

2) внедрение и поддержание в рабочем состоянии документированных процедур для регулярной оценки соблюдения требований законодательства в области охраны окружающей среды.

б) корректирующие и предупреждающие  мероприятия:
1) внедрение и поддержание методов определения ответственности за отклонение от условий разрешения, законодательных требований, а также целевых и плановых показателей.

2) мероприятия по определению ограничений возникших воздействий и создание и дополнение корректирующих и предупреждающих мероприятий, обеспечивающих решение этих проблем и оценивают воздействие на окружающую среду.

в)  управление записями. Внедрение и поддержание в рабочем состоянии методов обозначения, ведения и доступности записей об охране окружающей среды, включая записи об обучении и результатах аудита и оценки СУОС; 

г) аудит: 

1) внедрение и поддержание в рабочем состоянии одной или нескольких программ и методов регулярного аудита СУОС, опроса персонала, контроля условий эксплуатации и оборудования, а также проверку записей и документации, которые отражаются в письменном отчете, и проводимых или объективными и непредвзятыми внутренними аудиторами, или внешними. Отчет охватывает объем, частоту и методику проведения аудита, а также ответственность и требования к проведению аудита и требования к оформлению результатов, соответствует ли СУОС установленным требованиям, правильно ли она внедрена и поддерживается.

2) интервал проведения  аудита или его цикла не может превышать 3 лет, в зависимости от вида, объема и сложность деятельности, условий, связанных с воздействием на окружающую среду, важности выявленных в ходе аудита проблем и происхождения проблем охраны окружающей среды – наиболее сложная деятельность с существенным влиянием на окружающую среду проверяется чаще. 

3) подготовка соответствующего механизма обеспечения выполнения выводов аудита.

д) регулярная оценка соответствия законодательству

1) проверка соблюдения действующего законодательства и условий разрешения;

2) документирование оценки.

- оценка менеджмента;

а) оценка СУОС с установленным интервалом, по управлению обеспечения ее постоянного качества, соответствия и эффективности;
б) обеспечение сбора необходимой информации, необходимой для оценки менеджмента;
в) документирование этой оценки.

- подготовка регулярных отчетов о функционировании СУОС.

а) подготовка отчета о функционировании СУОС, в котором отражаются результаты работы предприятия с точки зрения целевых и плановых экологических показателей. Регулярность подготовки отчета составляет один год, иногда чаще, в зависимости от значений выбросов, образования отходов и т.д. Он учитывает потребность в информации заинтересованных и является доступным(например, в электронном виде, библиотеке).

б) при подготовке отчета о функционировании СУОС эксплуатационник может использовать показатели результативности природоохранной деятельности, чем гарантирует, что выбранные показатели: 

1) отражают точные показатели состояния окружающей среды;

2) являются понятными и однозначными;

3) обеспечивают возможность сравнения ежегодных данных, оценивая развитие природоохранной деятельности предприятия;

4) сравнивать в случае необходимости национальные и региональные оценки отраслей;

5) сравнивать в случае необходимости законодательные требования.  

- проверка сертифицирующей организацией или внешним  экспертом-аудитором по качеству по сертификации систем управления окружающей средой. Наличие СУОС, методов аудита и отчета о функционировании СУОС, проверяться и подтверждаться может сертифицирующей организацией или внешним  экспертом-аудитором по качеству по сертификации систем управления окружающей средой – и если они правильно проведены, повышает достоверность системы.  

-  окончательная консервация установки;

а) Влияние возможной консервации установки на окружающую среду должно учитываться уже на этапе планирования, т.к. наиболее ранний учет этого обеспечит более простую, дешевую и безопасную консервацию. 

б) консервация представляет собой риск для окружающей среды за счет загрязнения почв (и подземных вод) и образованием большого количества твердых отходов.  Применяемые технологии зависят от процесса, но в общем могут содержать: 

1) сокращение подземного строительства;

2) установление отметок, облегчающих демонтаж;

3) выбор поверхностей, которые можно легко демонтажировать;

4) использование оборудования, минимизирующее содержащиеся химикалии и стоков или  воды;
5) планированиегибкого, автономного оборудования, обеспечивающего постепенное закрытие;
6) использование биологически разлагаемых или вторично используемых материалов, где это возможно;
- развитие более чистых технологий. Охрана окружающей среды должна быть неотъемлемой частью проводимого планирования, т.к. технологии, рассмотренные на ранних стадиях планирования, являются эффективными и экономически выгодными. Развитие более чистых технологий осуществляется за счет исследовательской деятельности. В качестве альтернативы внутренней деятельности может быть одновременно организована (в случае необходимости) работа другими операторами или исследовательскими институтами, работающими в соответствующей области;

- сравнение. Проведение систематического и регулярного сравнения национальных или региональных отраслей, включая энергоэффективность, выбор исходных материалов, выбросы в атмосферный воздух и сбросы в водные объекты, потребление отходов и объем образования отходов.

Стандартизованная и нестандартизованная СУОС

СУОС может иметь форму стандартизованной и нестандартизованной («ориентированной на клиента») системы. Применение и соблюдение международной стандартизованной системы согласно ЕН ИСО 14001 обеспечивает для СУОС более высокую достоверность, особенно при проведении внешних проверок. Нестандартизованная СУОС (EMAS) обеспечивает дополнительную достоверность путем взаимодействия с общественностью, составления отчетов о функционировании СУОС и механизма соблюдения требований законодательства.   

Тем не менее, нестандартизованные СУОС, в принципе, быть столь же эффективным, при условии, что они должным образом планируются и осуществляются.

Экологический эффект от применения

Внедрение и применение СУОС фокусирует внимание эксплуатационника на экологических показателях системы. Поддержание и соблюдение производственных процессов для нормальных и незапланированных ситуаций и связанная с этим ответственность обеспечивают соблюдение условий разрешения и целевых и плановых показателей. 

СУОС обеспечивает как правило постоянное улучшение показателей окружающей среды. Чем хуже исходная ситуация, тем важнее достигаемое в краткие сроки улучшение. Если предприятие уже достигло хороших экологических показателей, система помогает эксплуатационнику поддерживать высокий уровень.

Воздействие на другие компоненты природной среды

СУОС соответствует требованиям директивы КПКЗ.

Данные по эксплуатации

Никакой специальной информации не предоставлено.

Применимость

Описанные выше компоненты могут применяться как правило на всех предприятиях, перечисленных в Директиве КПКЗ. Объем (например, степень и детализация) и вид СУОС (стандартизованная или нет) зависят от вида и сложность предприятия и объемов его влияния на окружающую среду. 

Экономические аспекты

Точное определение стоимости, а также экономической выгоды от  внедрения и поддержания СУОС затруднительно. Некоторые исследования приводят следующие данные. Это только примеры и могут быть нерепрезентативными для некоторых отраслей промышленности и применяться осторожно.

В рамках шведского исследования 1999 года было опрошено все 360 предприятий, сертифицировавших СУОС. 50 % пришли к следующим результатам:

- расходы на внедрение и функционирование СУОС велики, но не несоизмеримы, кроме как для очень маленьких предприятий.Вероятно, в будущем стоимость снизится.

- высокая степень координации и интеграции СУОС с другими системами управления как возможный вариант снижения стоимости.

- половина всех целевых и плановых экологических показателей амортизируются в течение года за счет экономии и/или увеличения доходов.

-  снижение стоимости достигается за счет более низких расходов на энергию, переработку отходов и сырье.

- большинство предпринимателей считают, что их положение на рынке улучшилось благодаря СУОС. Треть предпринимателей считает, что их доходы возросли благодаря СУОС.

В некоторых государствах-членах взимается пониженная плата, если предприятие сертифицировано.

Другие исследования показали, что существует обратная зависимость между размерами фирмы и стоимостью внедрения СУОС. Подобная обратная связь существует для окупаемости инвестиционного капитала. Оба результата показали, что стоимость-выгода-масштаб внедрения СУОС для средних предприятий немного лучше, чем для больших [112], [113]. 

Согласно швейцарским исследованиям средняя стоимость внедрения и функционирование ИСО 14001 различна:

  - для предприятий с 1-49 рабочими 44000 евро на внедрение СУОС и 11000 на ее функционирование в год.

- для предприятий с более чем 250 рабочими 252000 евро на внедрение СУОС и 106000 евро на ее функционирование в год.

Эти средние числа не отражают фактической стоимости для определенного местонахождения предприятия, т.к. эта стоимость зависит от существенных моментов (вредные вещества, потребление энергии и т.д.) и отсложность выявленных проблем. 

Новые немецкие исследования отражают стоимость несертифицированной системы для различных предприятий (ми.Таблицу 4.7). Эти числа меньше, чем названные в швейцарских исследованиях. Это связано с тем, что стоимость СУОС определить сложнее.  

Таблица 4.7 – стоимость применения EMAS

	Стоимость внедрения (евро)

Диапазон: 18750-75000

Среднее: 50000
	Стоимость проверки (евро) 

Диапазон: 5000-12500

Среднее: 6000


Исследования немецкого института предпринимательства/рабочего сообщества самостоятельных предпринимателей [66]представляет информацию о средней годовой экономии за счет внедрения EMAS и среднем времени амортизации. Например, при стоимости реализации в 80000 евро средняя экономия составляет 50000 евро, что соответствует времени амортизации 1,5 года.

Стоимости, включающая проверку системы оценивается исходя из руководства международного форума аккредитации [109].

Стимул к применению

СУОС может предложить следующие выгоды, например:

- улучшение понимания экологических аспектов предприятия;

- улучшение основы разрешений;

- более высокую мотивацию персонала;

- дополнительные возможности для снижения стоимости эксплуатации и улучшение качества продукции;

- повышенный результат охраны окружающей среды;

- улучшение имиджа предприятия;

- снижение затрат на страхование ответственности и несоблюдение требований;

- более высокая привлекательность для рабочих, покупателей и инвесторов;

- более высокое доверие органов государственного управления, что может привести к уменьшению наблюдений;

- улучшение отношений с организациями по охране окружающей среды.

Примеры объектов

Описанные выше пункты а-е являются составными частями ЕН ИСО 14001 и общей для ЕС системы СУОС и ЕМАС, когда как пункты f и g являются конкретными для ЕМАС.  Сообщалось, что оба эти стандартизованных метода применяется на семи предприятиях по переработке отходов. Например, на предприятиях по переработке отработанного масла, отходов растворителей, производстве топлива их опасных и неопасных отходов. 

Литература

[57], [7]

4.1.2.9 Поощрение активного сотрудничества между производителями и владельцами отходов

Описание

Можно утверждать, что мероприятия, выполняемые до начала цепочки, приносят большую пользу и предотвращение лучше, чем переработка. Следовательно, мероприятия производителя и владельца отходов оказывают большое влияние на отходы. Таким образом, суть этого метода заключается в том, что производитель и владелец отходов оказывают влияние, и если проблема существует, меняют худшие  с точки зрения отходов привычки производителя и владельца отходов.

Экологический эффект от применения

Установка по переработке отходов значительно зависит от связи с прежними логистикой, мероприятиями и фирмами, особенно если это содействует исключению влияющих на цену переработки отходов решений.

Применимость

Иногда очень сложно сподвигнуть производителя или владельца отходов на изменения. Поэтому проводится контроль производителя отходов компетентными органами.

Экономические аспекты

Обычно снижает стоимость переработки отходов

Стимул к применению

Попытка снизить стоимость переработки. Этот метод связан с пунктом 3(с) для производителей отходов, попадающих под действие Директивы КПКЗ и для производителей отходов, не попадающих под действие директивы КПКЗ, с пунктом 2 директивы об опасных отходах (91/689/EWG).

Примеры объектов

Химико-физические объекты для очистки сточных вод. Образующиеся на химико-физической объекте для очистки сточных вод сточные воды имеют высокую концентрацию органических веществ, галогенсодержащие органические соединения. Технически дорогие и отчасти энергоемкие методы как абсорбция или окисление должны применяться, чтобы отделить эти органические соединения из сточных вод или переработать их в сточных водах.  

Методонезависимое решение этой задачи является раздельный сбор органических материалов – галогенсодержащих органических соединений – прямо на месте их образования, так, что они не смешивались с перерабатываемыми отходами и не могли загрязнить образовавшуюся в процессе переработки отходов сточную воду. Таким образом   возникает необходимость применять вышеназванные методы, для частичного снижения содержания галогенсодержащих органических веществ. 

Галогенсодержащие органические вещества не могут отделяться за счет абсорбции активированным углем.  Т.о. становится очевидной эффективность раздельного сбора, при котором отделяются субстанции с галогенсодержащими органическими соединениями. На практике этот вид субстанций содержится отдельно.

Литература 

[49], [7]

4.1.2.10 Наличие квалифицированного персонала на предприятии

Описание

Примерами может служить:

- Общие меры. Эксплуатационник установки по переработке отходов должен иметь персонал с необходимой квалификацией. Персонал должен иметь соответствующее высшее и последипломное образование.

- Персонал, осуществляющий надзор. Персонал, осуществляющий надзор и все руководители должны быть надежны и квалифицированны и обладать достаточным практическим опытом. Техническая квалификация может обеспечиваться за счет успешного законченного обучения в государственных технических ВУЗах, специальных высших учебных заведениях. Техническая компетентность признается на основе образования или многолетного практического опыта.

- прочий персонал. Прочий персонал должен быть надежным и технически пригодным. Технические способности могут основываться на образовании на предприятиях по удалению отходов, на большом практическом опыте или образовании. 

Экологический эффект от применения

Улучшение и сохранение результата охраны окружающей среды. Квалифицированный персонал и квалифицированное обучение  необходимы для установок по переработке отходов, как для производителей отходов (при сортировке, сборе и т.д.), так и для эксплуатационника установки по переработке отходов. Здоровье, безопасность и охрана окружающей среды являются хорошим менеджментом установки и зависят от квалификации персонала.

Данные по эксплуатации

Является инструментом менеджмента.

Применимость

Применима в области переработки отходов

Экономические аспекты

Квалифицированная рабочая сила как правило дорога. Внедрение обучающих программ (на дому или внешних) повышает стоимость для эксплуатационника.

Примеры объектов

В отрасли имеется множество примеров. Может случиться, что поступающие отходы вызывают проблемы, поэтому выгодно, чтобы ответственный персонал был внимателен к проблематичных отходам. В любом случае персоналу должны быть известны все материалы, которые могут вызвать проблемы в процессе эксплуатации. В зависимости от применяемого оборудования это могут быть большие части или компоненты, как металл. Квалифицированный персонал гарантирует практически непрерывную эксплуатацию с небольшими колебаниями квалификации.

Литература

[26], [49],[7]

4.1.3 Снабжение и управление сырьем

4.1.3.1 Подготовка плана потребления и производства энергии по источникам 

Описание
Для улучшения энергосистемы с точки зрения охраны окружающей среды, система должна хорошо пониматься и хорошо исполняться. Ниже приведены технологии, которые можно применять.

a) предоставление отчета о потреблении энергии. Электричество может быть перерасчитано с учетом национальных/региональных факторов в потребление первичной энергии (например, в Великобритании, как правило, применяется коэффициент пересчета 2,6 для открытого обеспечения энергией). Пример формы представления информации приведен в таблице 4.8.

Таблица 4.8 

	Источник энергии*
	Потребление энергии

	
	Относительное (МВт/ч)
	Первичное

(МВт/ч)
	% доля

	Электричество
	
	
	

	Газ
	
	
	

	Жидкое топливо
	
	
	

	Отходы
	
	
	

	Прочее
	
	
	

	*Источник указать


б) Предоставление отчета об отданной от установки энергии

в) предоставление информации о потоке энергии (например, диаграммы или энергобаланс), отражающие как энергия применяется по ходу метода. Эта информация может помочь эксплуатационнику при определении или расчете специфического энергопотребления установки. 

Достигнутая польза для окружающей среды

Оценка снижения выбросов энергосистемы возможна посредством правильного расчета фактически выпущенных выбросов. План потребления и производства может содействовать оптимизации соответствия между ними и использованием энергии.

Воздействие на другие компоненты природной среды

В некоторых случаях применение этого метода для охраны окружающей среды ограничено. Причиной этого является то, что возможность снижения потребления в существующей установке может быть сильно ограничено, и любые усилия по сокращению потребления будут напрасными из-за более высоких выбросов при переработке.

Применимость

Применимы в области переработки отходов. Однако, при некоторых данных (например, историческое развитие предприятия/месторасположения, управление предприятием) проблематично выделить потребление каждого отдельного метода/этапа переработки из общего метода. Представление отчета осуществляется, как правило, каждый год или каждый пол-года. Большая частота может применяться в случае сильных колебаний видов обрабатываемых отходов.

Экономические аспекты

Требования просты и связаны с малыми затратами

Стимул к применению

Снижение стоимости энергии

Литература 

[39], [94], [7], [95].

4.1.3.2 Использование более чистого топлива

Описание

Использование более чистого топлива оказывает прямое действие на выбросы при сжигании этого топлива. Топливо с малым содержанием углерода, серы или частиц на единицу энергии вызывает снижение выбросов. Например, электромобиль или автомобиль на сжиженном газе. Использование более чистого топлива противопоставляется энергетическому использованию отходов (например, использование отходов в качестве топлива согласно 4.1.3.3), так как последнее при определенных условиях может привести к увеличению выбросов. Каждый такой случай должен рассматриваться отдельно.

Экологический эффект от применения

Снижение выбросов, прежде всего углерода, серы, угарного газа или частиц. 

Экономические аспекты

Как правило применение более чистого топлива дорого.

Литература

[6], [94], [7]

4.1.3.3 Использование отходов в качестве топлива

Описание

В некоторых установках по переработке отходов отходы могут применяться в качестве топлива. Большинство этих установок попадают под действие директивы о сжигании отходов и рассматриваться здесь не будут. Использование горючего газа с установок по переработке отходов (например, биогаза), а также некоторые виды опасных отходов (например, некоторые фракции отработанного масла) в данном документе не рассматривается. При использовании такого топлива должны учитываться следующие технологии:

- применение сертифицированного реактора (т.е. сертификата, подтверждающего достижение необходимого уровня сжигания);

- могли бы выполняться следующие правила или условия горения:

а) правильное обслуживание и эксплуатация реактора, дя обеспечения максимального сгорания;

б) проверка величины реактора и объема сжигаемого масла.

- применение очистки отработанных газов, подключенной к реактору и контроль эмиссии, а также  удаление золы (см. 4.6).

Экологический эффект от применения

Использование имеющихся в наличии ресурсов. Вследствие высоких требований Директивы по сжиганию отходов, сжигание отходов сопровождается, как правило, небольшими выбросами. 

Воздействие на другие компоненты природной среды

В некоторых установках с небольшим контролем сжигание отходов с некоторыми веществами может привести к большим выбросам. 

Экономические аспекты

Как правило, топливо из отходов дешевле, чем обычное топливо. Например, предполагаемый контроль небольшой горелки для старого масла показал максимальные выбросы вредных веществ из горелки. Это может потребовать проверки выбросов в атмосферный воздух, чтобы гарантировать, что установленная величина не превышена. Это менее эффективно и дороже, чем внедрение входного контроля. В случае, когда используется небольшое количество отработанного масла в качестве топлива, проверка выбросов в атмосферный воздух дороже и сложнее, чем проверка отработанного масла на входе, и если выбросы превышают установленную величину, может идти речь о причинении вреда окружающей среде, пока горелка не будет выключена. Для небольших горелок вероятная стоимость контроля выбросов сводит на нет все финансовые преимущества сжигания старого масла в сравнении с  сжиганием другого топлива. Выходной контроль проводится для определения того, где и каким образом зола может быть безопасно удалена. 

Стимул к применению

Переработка отходов проводится в соответствии с Директивой 2007/76/ЕС.

Примеры объектов

Например, используется рафинирование легких фракций из  перегонки старого масла в качестве топлива.    Для очистки отработавших газов может использоваться раствор едкого натра, для сокращения выбросов  газов из установки по переработки отработанного масла. Отработанные газы подаются в процессе нагрева установки для термической деструкции изатем рассеивается через скруббер в воздухе.

Для горелок с большой производительностью каждое топливо установка для очистки отработанных газов является обязательной и для многих  также контроль за выбросами, т.к. возможное воздействие высоко оценивается, в случае возникновения ошибок.

Литература

[79], [15],[94], [7]

4.1.3.4 Мероприятия по повышению энергоэффективности

Описание

Применяют следующие методы для повышения энергоэффективности установки по переработке отходов:

- развитие планов энергоэффективности, оценивающих стоимость и использование различных опций энергии.

-  внедрение технологий управления энергией как части СУОС, включая контроль потока энергии и установление пределов, ограничивающих потребление энергии.

- использование выработки тепловой и электрической энергии.

- проведение эксплуатационных, обслуживающих и сберегающих мероприятий для наиболее важных установок, потребляющих энергию, как:

А) климатические установки, охлаждение системы (герметизация, температурный контроль, обслуживание испарителей и конденсаторов);

Б) эксплуатация моторов и двигателей (например, высокоэффективных моторов);

В) система сжатого  газа;

Г) система парораспределения (очиститель конденсата, изоляция);

Д) отопление помещения и система горячего водоснабжения;

Е) смазывание для уменьшения потерь на трение;

Ж) обслуживание котлов, например, оптимизация избытка воздуха;

З) прочие работы по обслуживанию для активизации установки;

И) регулярные проверки приборов;

К) минимизация просыпания и утечек за счет использования капельных ванных. Большинство просыпанного топлива направляется в главный отстойник.

- применение технологий, снижающей потребление энергии и тем самым снижающих прямые выбросы (производимое тепло и выбросы), а также непрямые выбросы (удаленные с электростанции). К этим технологиям относятся:

А) теплоизоляций зданий;

Б) применение энергосберегающего освещения установки;

В) обслуживание транспортных средств;

Г) эффективное конструктивное исполнение установки, для укорочения водосборного штрека;

Д) оптимизация фаз электронного мотора;

е) использование тепла;

ж) удостоверение, что прибор выключается, если он не используется и не нарушаются требования безопасности;

з) удостоверение, что натерритория предприятия передвижения транспорта ограничены до минимума и моторы выключаются, если не используются.

- применение простых, недорогих физических технологий для исключения неэффективности, к ним относятся теплоизоляция, методы сдерживания (например, герметизация и самозакрывающиеся двери) и исключение ненужных утечек горячей воды или воздуха (например, за счет оборудования простых систем контроля).

- применение энергосберегающих технологий в строительстве;

- эксплуатация энергоемких приборов в нерабочие пиковые периоды времени;

- определение и расчет удельного потребления энергии деятельности в зависимости от показателей эффективности в год (например, МВт/ч на мг переработанных отходов). Этот расчет может основываться на первичном потреблении энергии продукта или сырье,  которые могут совпадать с основной целью или объемами производства.

- снижение выбросов дизельных моторов;

- использование свалочного газа для производства энергии и тепла;

- подготовка доклада об энергии для идентификации возможностей дальнейшего энергосбережения;

- использование тепла из печей и моторов для процессов выпаривания, просушки и нагрева.

- выбор отходов, подходящих для переработки в установке. Как правило, установка, не предназначенная для переработки определенных отходов потребляет больше энергии, если бы она такие отходы перерабатывала.

Экологический эффект от применения

План энергоэффективности может представляться по форме, приведенной в таблице 4.9, вместе с информацией о проведенных оценках. План должен удостоверять, что эксплуатационник учел все актуальные технологии.

Таблица 4.9 – Cокращение СО2 за счет внедрения различных технологий для повышения энергоэффективности [39]

	Возможность эффективного использования энергии
	Сокращение СО2 (мг)

	
	годовое
	Срок службы

	7 МВТ установка по выработке тепловой и электрической энергии
	13500
	135000

	Высокоэффективный мотор
	2
	14

	Сжатый воздух
	5
	Нет данных


Использование плана энергоэффективности и переход на более чистое топливо может сократить потребление энергии, выбросы от использования энергии. Повышение энергоэффективности котлов и нагревательного аппарата снижает выбросы ЛОС вследствие полного сжигания и минимизации потерь топлива.

Данные по эксплуатации

Место внутри предприятия по переработке отходов, на котором производится улучшение, зависит, как правило, от самого предприятия.

Применимость

Полностью применима. На основаниикомплексного подхода, используемого в энергосистемах, но на предприятиях, осуществляемых различную деятельность, распределение потребления энергии для каждого вида деятельности затруднено.

Эта технология применяется в основном при большом потреблении энергии. В энергоемких отраслях  применение энергосберегающих технологий при строительстве оказывают только небольшое влияние, но это не должно, с точки зрения энергии, уменьшать усилия. Нужно тем не менее найти место в программе улучшения потребления энергии, особенно, если оно составляет более 5 %  общего потребления энергии.

Экономические аспекты

Энергосберегающие системы требуют больших инвестиций. Стоимость эксплуатации как правило низкая (или высоки доходы). Как правило, стоимость существующих установок больше, чем стоимость новых. Некоторые примеры приведены в таблице 4.10.

Таблица 4.10 – Экономические данные для внедрения различных технологий для повышения энергоэффективности [39].

	Возможность эффективного использования энергии
	Текущая стоимость, тыс. евро
	Текущая стоимость/сокращение CO2   Евро/мг

	7 МВТ установка по выработке тепловой и электрической энергии
	2058
	15

	Высокоэффективный мотор
	0,75
	52,5

	Сжатый воздух
	Нет данных
	Нет данных

	Только исходные данные, основанные на оценке затрат и доходов


Повышение энергоэффективности должно учитывать связанную стоимость. Установки по переработке отходов требуют различных видов энергии (электрическую, паровую и т.д.) и возможности снижения ее потребления в некоторых случаях могут быть существенно ограничены. В таких случаях требуемые усилия экологически и экономически нецелесообразны. 

Литература

[39], [40], [57], [94], [64], [7], [95]

4.1.3.5 Выбор сырья

Описание

Этот пункт охватывает выбор и замену выбранного сырья. Технологиями являются:

- определение сырья и вспомогательных веществ, других веществ и воды, предусмотренные для применения. Сюда относятся составление перечня всех применяемых материалов (включая общую информацию о материалах, при этом следует учитывать, аналогичные материалы, а не все имеющиеся на рынке альтернативы), которые могут оказать значительное воздействие на окружающую среду, включая:

А) химический состав материалов, если это имеет значение;

Б) применяемое количество;

В) местонахождение (состав) материала (т.е. приблизительная доля для каждой среды и продукта);

Г) воздействие на окружающую среду, если известно (например, способность к расщеплению, потенциальная биоаккумуляция, ядовитость для определенных видов)

Д) все рациональное применяемое альтернативное сырье, оказывающее минимальное воздействие на окружающую среду (т.е. применение принципа замещения)

- оправдываемость (например на основе эмиссий, качества продукта, экономической целесообразности) дальнейшего использования всех веществ, для которых имеются неопасные альтернативы.

-  ведение детальной инвентаризации применяемого сырья;

- внедрение процедуры регулярной проверки новых разработок для сырья и регулярное отслеживание соответствующих наименее опасных материалов.

- мероприятия по обеспечению качества проверки состава сырья;

- повторное применение отходов известняка для минимизации кислотных составляющих в отработанных газах установки по сжиганию;

- повторное применение сильных кислот в методах, где необходимы кислоты.

Экологический эффект от применения

Эти мероприятия могут;

- сократить применение химикалий и других материалов;

- способствовать замещению менее вредными материалами;

- понять местонахождение побочных продуктов и загрязнений, а также проследить развитие их воздействия на окружающую среду;

- рассматриваться как предпочтительный вариант для некоторых кислых отходов, что зависит от объема и содержания вредных веществ в отходах.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Если возможно, при повторном применении отходов известняка необходимо обратить внимание на возможную концентрацию металлических и органических загрязнителей.

Данные по эксплуатации

Из-за особой природы методов переработки отходов расход сырья находится под влиянием колебаний поступающих отходов. Кроме того, существуют случаи, где применение замена отходами материалов невозможна. Например, сырьевая известь  более щелочная, чем отход известняка, следовательно, при применении отходов известняка необходимо большее количество. Это представляет собой некоторые ограничения на величину реактора. Также это требует соответствующего увеличения  смесительного резервуара для производства известкового раствора.

Применимость

Свобода действий минимизации потенциального воздействия на окружающую среду за счет применения сырья часто ограничена, как для применяемого количества (минимизация отходов), так и для качества (например, наличие загрязнений, применение наименее загрязняющих альтернатив). 

Стимул к применению

Экологические и экономические причины. Для концентрированных кислот (более 70 % веса) существует сбыт смешанных или концентрированных кислот. Практически это возможно, применять кислоты с концентрацией выше 50 %, хотя это приводит к повышенному использованию энергии. Ожидается, что сбыт расширится на область 20-30 процентных кислот. 

Приложение 4 Директивы КПКЗ устанавливает, что при определении НДТМ как в общем, так и для каждого конкретного случая, должно учитываться применение безотходных технологий наименее опасных веществ, используемых вторично материалов и отходов, так как это уместно.

Примеры объектов 
В Великобритании имеют место следующие замены сырья.

Таблица 4.11 – Пример замены сырья

	Сырье
	Возможная замена

	Гидрооксид натрия
	Может применяться только свободный от ртути NaOH1)

	Деэмульгатор
	Должны применяться только полностью биологически расщепляемые продукты с известными продуктами расщепления

	1) производитель NaOH считает, что должен содержать ртути менее, чем 50 мкг/кг.


Химико-физические установки планируются таким образом, что могло ы отделяться по возможности большое количество пригодного материала и применяться только минимум вспомогательных веществ. Потребление вспомогательных веществ должно насколько это возможно  минимизироваться, если вместо произведенного материала применяются отходы.

Литература
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4.1.3.6 Методы экономии и предотвращения загрязнения воды

Описание

Потребление воды должно минимизироваться в рамках критериев для НДТМ для предотвращения или сокращения сбросов и должно соответствовать рациональному использованию воды как природного ресурса. Некоторая общая информация по этому пункту представлена в инструкции к НДТМ «обработка сточных вод и отработанных газов». Некоторые технологии, учитываемые в отрасли переработки отходов:

- проведение регулярного контроля за состоянием вод с целью снижения потребления воды и предотвращения загрязнения вод. Правильный контроль включает:

А) составление структурных схем и водного баланса для всей деятельности, при которой применяется вода;

Б) определение целей эффективного использования воды за счет сравнения с соответствующими Директивами или национальным законодательством.

В) применение анализа воды по Пинчу или других технологий оптимизации потребления воды (анализ и оптимизация энергетической связи многих процессов на основе термодинамических критериев);

Г) применение эффективных водных технологий на источниках;

Д) повторное использование воды внутри технологии. Возможно:

1) новое использование воды внутри технологии, из которой она поступила, после ее очистки (при необходимости). Где это нецелесообразно с практической точки зрения, может применяться в другой части технологии, если соответствует установленным требованиям к качеству вод.

2) определение возможности, при которой пресная вода замещается подготовленной водой, определение требований к качеству воды, связанной с каждым ее  применением. Минимально загрязненный поток воды, как охлаждающая вода, должен содержаться отдельно, если существует возможность повторного применения после подготовки.

Е) раздельное введение незагрязненной воды с крыш и поверхностей, которая не используется. 

Ж) заключительная очистка сточных вод. Обычная очистка сточных вод во многих случаях обеспечивает хорошее качество воды, которая может применяться в технологии в таком виде или после смешивания с пресной. Хотя качество очищенных сточных вод колеблется, ее можно при соответствующем качестве предварительно обработать, или подвести к сточным водам, если ее качество не соответствует установленным значениям. Эксплуатационник установки по переработке отходов может идентифицировать, где может использоваться вода из очистного сооружения и определить, где этого делать нельзя. Особенно стоимость мембранных технологий постоянно падает, так что они могут применяться  только как последняя ступень очистки сточных вод.

З) замена установки по очистке сточных вод и таким образом существенное снижение объема сточных вод. Тем не менее остается концентрированный поток сточных вод, но можно достичь свободной от сточных вод системы, если этот объем мал и в особенности если отходящее тепло необходимо для дальнейшей переработки выпариванием.  

И) минимизация потребления воды, применяемой для целей очистки и промывки (с учетом воздействия на выбросы пыли) за счет:

1) всасывания, крацевания иди скруббирования  вместо мытья;

2) оценка объема, вновь применяемого в промывочной воде;

3) применение управления потоком во всех  трубах, промывочных устройствах.

К) отведение ливневых вод в отстойник;

Л) покрытие части места, для исключения загрязнения поверхностных сточных вод;

М) защитные меры для предотвращения прямого сброса жидких и твердых веществ, протечек в водоемы и канализацию. 

Н) определение и при возможности количественная оценка сбросов со всех существенных источников в воду, включая оценку частей общего сброса для каждого отдельного вещества;

О) применение следующих технологий для подземных сооружений:

1) запись состава и обозначение всех дренажных и подземных линий;

2) использование всех подземных резервуаров;

3) применение инженерно-технических систем для обеспечения, что протечки (например, из труб) минимизируются и в случае возникновения сразу же находятся, особенно там, где имеются опасные вещества.

4) подготовка вторичного улавливающего устройства и/или системы оповещения о протечках для подземных трубопроводов, резервуаров и хранилищ.

5) разработка программ проверки и обслуживания для всех подземных сооружений, например, проверка давления и плотности и проверка толщины материала. 

- применение следующих технологий для наземных сооружений:

А) детальное описание планирования (может содержать информацию о емкости, толщине, размерах, материалах, проницаемости, прочности / подкреплении, сопротивлении химических веществ, осмотре и процедурах технического обслуживания и контроля качества в строительстве) и состоянии поверхности площади эксплуатации.

Б) программу проверки и обслуживания для герметичных поверхностей и приспособления для ограничения.

В) обоснование случаев, когда эксплуатационная поверхность не снабжена:

- герметичной поверхностью;

- устройств предотвращения протечек;

- герметичных конструкторских швов;

- соединения с системой канализации;
- применение технологий по уплотнению из 4.1.4.4/
Экологический эффект от применения

Снижение потребления воды может быть независимой экологической целью (или экономической). Также, с точки зрения снижения сбросов загрязняющих веществ, воды промышленных процессов загрязнены загрязняющими веществами, поэтому за счет сокращения потребления воды достигается польза, особенно:

- если существуют дополнительные внутренние преимущества, такие как сокращение потребления энергии для подогрева и перекачки воды;

-  если сокращение потребления воды приводит к тому, что в воде содержится меньше загрязняющих веществ, что приводит к сокращению образования шлама в установке по очистке сточных вод. Расчет баланса масс для воды может, как правило, показать, где можно сократить потребление.

Применимость

Обычно это часть интегрированной СУОС (см. 4.1.2.8). Некоторые эти технологии применяются только в комплексных установках по переработке отходов для идентификации возможности максимального повторного применения и сокращения до минимума потребления воды. 

Применение вышеназванных технологий может быть ограничено, в зависимости от расхода воды, постоянный или партиями, а также положения установки по переработке отходов, которая может быть на территории или за ней.

Экономические аспекты

Экономический стимул для снижения образования сточных вод и потребления воды. В некоторых странах ЕС существуют системы стимулирования, имеющих целью снижение потребления воды.

Примеры объектов

Структурная схема и водный баланс могут везде применяться. Некоторые места имеют подземные отстойники, хранилища, смесительные емкости и трубопроводы, причем трудно определить чья целостность нарушена. Со всех этих сооружений могут поступать в почву сточные воды, которые обычно были бы отмечены как высвободившиеся соединения. На некоторых предприятиях возможно сократить потребление воды на 90 %. 

Литература 
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4.1.4 Хранение и обращение

Этот раздел содержит технологии, учитываемые при определении НДТМ в процессах хранения и обращения на предприятиях по переработке отходов. Однако. Следует отметить, что горизонтальный справочник по НДТМ «Выбросы и хранение» содержит более подробную информацию.

4.1.4.1 Основные методы, применяемые при хранении отходов

Описание

Основными методами являются:

- установление операций хранения  для случаев, когда транспортное средство, перевозящее отходы, должно останавливаться на ночь или на праздничные дни на территории предприятия, если территория предприятия не находится под наблюдением. 

- размещение площадки для хранения далеко от водотоков и чувствительных областей для исключения двойной переработки отходов или снижения до минимума.

- четкое обозначение и оборудование дорожными знаками площадки для хранения ввиду количества и опасных свойств хранящихся там отходов.

- четкие и однозначные письменные указания общей максимальной емкости установки вместе с деталями метода, применяемого для расчета хранящихся отходов в сравнении с максимальной емкостью. Установленная максимальная емкость площадки для хранения не должна превышаться.

- обеспечение свободного доступа к дороге (например, для автопогрузчиков и пешеходов) общей площадки для хранения, так, чтобы опрожнение баков не зависело от расстояния, случайно не блокировало проход, кроме баков в этом ряду. 

- использование специальных площадок/хранилищ для сортировки и переупаковки лабораторных отходов. Как только отходы после определения класса опасности  сортируются и переупаковываются с учетом всех возможных несовместимостей, этот бак не должен храниться на площадке для лабораторных отходов, а должен быть транспортирован на соответствующую площадку для хранения. 

- тщательное, соответствующее условиям, оптимальное расположение резервуаров и баков, с учетом вида отходов, времени хранения, общего дизайна резервуара и методам смешивания, чтобы не допустить накопление шлама и упростить его удаление. Резервуары для хранения и переработки должны регулярно освобождаться от шлама. 

- гарантия, что все соединения между баками закрыты соответствующими вентилями. Сливные трубы должны вести к дренажной системе, которая может быть изолирована при условии наличия контрольных мероприятий.

- обеспечение резервуаров и баков собственной системой безопасности, с измерителем уровня заполнения и сигналом при полном заполнении. Эта система должна быть надежной и регулярно обслуживаться, чтобы исключить пенообразование и образование шлама, влияющих на надежность измерителя уровня заполнения.

- гарантия того, что резервуар для хранения, содержащий воспламеняющиеся или легковоспламеняющиеся отходы, удовлетворяет определенным требованиям.

- преимущественно наземное расположение сетей, при подземном размещении сети должны быть окружены соответствующим наблюдательным каналом.    

- замена подземных или частично подземных баков без вторичного улавливающего устройства, например бак с двойными стенками с детектором утечек, наземными конструкциями.

- обеспечение силоса системой безопасности, измерителем уровня заполнения и сигналом при высоком заполнении.

- гарантия, что закрытый бункер для хранения оснащен системой удаления частиц или оросительной системой.

- резервуар для хранения большого количества должен располагаться на водонепроницаемой поверхности, устойчивой к хранимому материалу. Резервуар должен иметь герметичные швы и ограниченную площадь, с соответствующей емкостью. 

- гарантия, что относящиеся к резервуару конструкции, линии и соединения устойчивы к хранящимся веществам (и их соединениям).

- не применять резервуары с истекшим сроком  службы, за исключением, если резервуар регулярно наблюдается и письменно удостоверяется, что он пригоден для внутреннего применения и толщина его стенок достаточна.

- там, где перерабатывается масло методами предварительной переработки внутри установки по переработке отходов, газовая камера соединяется поверх маслоотстойника с установкой по очистке отработанных газов всего места размещения. Некоторые места расположения имеют локальную систему вытяжной вентиляции, чтобы уравновесить воздухообмен при загрузке и разгрузке. 

- хранение жидких органических отходов (например, с температурой воспламенения меньше, чем 21 ºС) в атмосферном азоте, для сохранениях их инертными. Каждый загрузочный резервуар находится в водопроницаемом области и снабжен сигналом полного заполнения. Непредвиденные отработанные газы   улавливаются и обрабатываются.

- применение пластмассовых поверхностей для накрывания открыто хранящихся твердых веществ, которые могут образовывать пыль.

- Обеспечение одного или всех резервуаров устройствами перелива на различных уровнях, для обеспечения извлечения определенного слоя содержимого.

- раздельная переработка содержащих ЛОС потоков отходов и использование установок, определенных для этого потока отходов.

- наличие устройства измерения,  не допускающим образование шлама и пены выше определенного уровня, так как измерения в резервуаре с жидкостями может навредить, например регулярным контролем резервуара, спуску шлама для дальнейшей переработки и применению пеногасителя. 

- оборудование резервуаров и баков подходящей системой безопасности, если образовались летучие выбросы, с измерителем уровня заполнения и устройством оповещения. Этот метод должен быть надежным (например, работоспособным при наличии шлама и пены) и регулярно обслуживаться. 

Некоторые общие технологии для снижения запаха, связанного с хранением:

- оптимизация продолжительности контроля и температуры процесса осаждения;

- контроль отделения осевшего слоя посредством визуальной оценки проб с различной высоты;

- обращение с соединениями интенсивным запахом в полном закрытом резервуаре;

- хранение баков и резервуаров с материалами с интенсивным запахом в закрытых помещениях;

- хранение кислотных и щелочных отходов, которые могут применяться для обработки запаха, рядом с бункером, и последующего установления оптимального кислотно-щелочного равновесия в большом резервуаре (или небольшой единице). 

Экологический эффект от применения

Соответствующее и безопасное хранение отходов способствует снижению диффузных выбросов (например, ЛОС, запах, пыль) и сокращения риска протечек. Раздельное хранение необходимо, чтобы исключить случаи реакции несовместимых веществ и предотвращения неконтролируемой химической реакции, если вещества все же соединились.

Примеры объектов

Установки, в которых хранятся отходы с растворителями, предназначены для контроля выбросов в атмосферный воздух при применении системы угольного фильтра, а также для мониторинга отработанных газов. Одни ЛОС могут отводиться посредством дополнительной очистки как промывки газов или масляного скруббера, пока другие ЛОС отводятся посредством фильтра из активированного угля. Для хранения материалов, содержащих вещества с высоким давлением пара, применяется закрытый резервуар. Требуется специальное оборудование для хранения легковоспламеняющихся продуктов. Особое внимание уделяется, как привило, исключению протечек и просыпаний, загрязняющих почву и подземные воды или материалов, попадающих в поверхностные воды. Некоторые места эксплуатации располагают системой улавливания газа (с азотом), чтобы снизить воздухообмен при вентиляции резервуара. Во всех процессах повторного рафинирования применяемые емкости для хранения используют системы улавливания газа и инертного газа. Минимизация воздухообмена во время перекачки содержимого производится в некоторых случаях посредством напрямую подсоединенной линии удаления воздуха. Пример этого приведен на рисунке 4.1.
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Рисунок 4.1 – Газозащитная система в системе хранения, применяемой в установке повторного рафинирования отработанного масла

Объект в ЕС оборудован всеми резервуарами для хранения для поступающих отходов, а также промежуточных продуктов технологиями с инертным газом. Единственный резервуар, не оборудованный таким образом, для газойля (различных видов) и воды. Устройства для удерживания ЛОС и запаха применяют во многих резервуарах для хранения установок по повторному рафинированию отработанного масла. Этот вид объекта применяется также при производстве топлива из жидких органических отходов.

Литература

[62], [11], [86], [39], [40],[6], [94], [31], [36], [26], [12], [7], [95]

4.1.4.2 Технологии хранения отходов в других закрытых резервуарах

Описание

Некоторые методы:  

- хранение отходов в резервуарах под крышкой. Это может применяться на всех резервуарах, хранящихся перед взятием проб и опустошением. Накрытый резервуар должен быть снабжен соответствующим устройством вентилирования. Отходящий воздух обрабатывается перед освобождением, в зависимости от вида имеющегося загрязнения (см. 4.6).

- хранение резервуаров с хорошо подходящими крышками, вентилями.

- содержание площадок для хранения и свободного доступа к резервуарам, содержащим вещества, являющихся, как известно, чувствительными к теплу и свету, закрытыми и защищенными от воздействия температуры и прямых солнечных лучей.

- точное следование предписаниям в отношении площадок для хранения для резервуаров, содержащихся воспламеняющиеся или легко воспламеняющиеся отходы, так как для этой площадки установлены обширные предписания.

- Обработка резервуаров только согласно письменным предписаниям. Эти предписания должны содержать, какие партии должны быть обработаны и какой вид резервуаров требуется, для приема отходов. 

- применение активной вентиляции или содержание площадки в вакууме.

- применение накрытой площадки с открытыми сторонами;

- применение пожаробезопасного освещения;

- не хранить друг под другом более двух резервуаров и гарантия, что в любой момент времени обеспечен подход для инспекции с любой стороны. Т.е. 205-литровый бак на одном поддоне, не может быть установлен выше, чем два 205-литровых бака в ряд. 

- хранение резервуаров таки образом, чтобы возможные утечки и проссыпи не попали за пределы обваловки или специально организованной дренажной системы;

- наличие небольших емкостей, которые позволят лаборатории отделить небольшие количества жидкости в суспензию извести в 205 литровые бочки до размещения на предприятии по переработке отходов. Это позволит использовать клапан на барабане, который соединен с выхлопной системой и фильтром с активированным углем. Система не является герметичной, пока оператор должен иметь возможность опорожнять емкости в контейнера, но она может обеспечить наличие простой системы для оценки выбросов в атмосферный воздух во время отделения растворителей при минимальных затратах;

- составление и следование письменно установленному ходу работ по сортировке и упаковке лабораторных отходов;

- исключение хранения несовместимых субстанций внутри закрытого резервуара (например, лабораторных отходов);

- использование специальной площадки для сортировки или переупаковки лабораторных отходов;

- как только отходы после определения их класса опасности с учетом всех возможных проблем несовместимости отсортированы и переупакованы, обеспечивается хранение этого резервуара не внутри площадки для хранения лабораторных отходов, а на площадке для хранения готовых к отправке отходов.

- если лабораторные отходы необходимо пересыпать в большой резервуар, это производится в закрытом помещении с вентиляцией, обработкой отходящего воздуха, системой улавливания без дренажа. 

- хранение баков и резервуаров, содержащих опасные отходы, в герметичных двойных баках.

- хранение закрытых резервуаров таких как промежуточные контейнеры для массовых грузов и больших, которые можно хранить за пределами, на защищенной подземной площадке.

Экологический эффект от применения

Закрытое хранение отходов в баках и резервуарах позволяет сократить количество потенциально загрязненных вод, которое может возникнуть в случае просыпания и продлить срок службы резервуара. Некоторые описанные технологии также позволяют предотвратить выбросы, которые могут возникнуть вследствие совместного хранения несовместимых субстанций и возникновения реакций. Другим преимуществом является предотвращение загрязнения почв.  

Воздействие на другие компоненты природной среды

При использовании первой описанной выше технологии предусматривается вентиляция через стены или крышу или за счет строительства площадки, например открытой, для разбавления выбросов в атмосферный воздух.

Данные по эксплуатации

Обычно перевалка в закрытый контейнер сложнее, чем в открытый. Это может быть физически невозможно, некоторые большие резервуары хранить закрытыми. Накрытые резервуары должны учитывать требования доступности для тушения пожара.

Применимость

Для первой описанной выше технологии не обязательно хранить все отходы в закрытых резервуарах. Как правило, это отходы и резервуары, не являющиеся чувствительными к свету, теплу, экстремальным температурам или проникновению воды. При таких условиях достаточно как правило, улавливающего устройства для площадки для хранения и переработки сточных вод, для обеспечения охраны окружающей среды.

Литература 

[39], [40], [6], [7], [30], [95]

4.1.4.3 Методы для улучшения обслуживания во время хранения

Описание

Некоторые методы:

- внедрение рабочих процедур для регулярной проверки и обслуживания площадки для хранения, баков, резервуаров, пола и улавливающих устройств. При проверки особое внимание должно уделяться на все признаки повреждений, износа и протечек. Осуществленные мероприятия должны детально документироваться. Недостатки должны по возможности сразу устраняться. Если емкости устройства улавливания или способности улавливающего устройства, ямы или пола причинен ущерб, отходы должны быть удалены до окончания ремонта.

- проведение ежедневной проверки состояния резервуаров, поддонов и выполнение всех письменных предписаний проверки. Если обнаруживается, что резервуар поврежден, протекает или разрушается, должны предприниматься меры, или по использованию наружного  резервуара или заполнению содержимым другого резервуара. Поврежденные поддоны, влияющие на стабильность резервуара, должны быть заменены. «термоусадочная пленка» может применяться только для придания при хранении бакам и резервуарам дополнительной стабильности, включает также дополнительно использование поддонов.

- разработка и следование программе очередной проверки баков, реакторов, включая регулярную проверку толщины стен. В случае обнаружения повреждений или старения содержимое должно помещаться в другой бак. Проверка должна проводится независимыми экспертами, письменно документироваться и устанавливаться корректирующие мероприятия.

Экологический эффект от применения

Сокращение проблем при хранении и предотвращение диффузных выбросов.

Примеры объектов

В отрасли имеется множество примеров.

Литература

[39], [40], [7]

4.1.4.4. Улавливающие устройства для хранения жидкостей

Описание

Во всех резервуарах, содержащих жидкость, пролив которой оказывает негативное воздействие на окружающую среду, должно быть предусмотрено улавливающее устройство. 

При этом необходимо учитывать:

- они должны быть герметичны и устойчивы к содержащемуся в них материалу;

- они не должны иметь выпускного отверстия (т.е. кранов или стоков), но должны опорожняться в одно место сборки для переработки.

- Линии должны находиться внутри ограждения и  не должны пересекать опечатанную поверхность;

- они должны быть таким образом уложены, чтобы задерживать протечки из баков или арматуры;

- они должны иметь соответствующую емкость (см. 4.1.4.1).

- они должны подвергаться регулярному визуальному контролю, а все вещества, откаченные или иным образом удаленные, должны сперва проверяться на загрязнения. Улавливающие устройства, редко контролируемые, должны быть оборудованы датчиком наполнения и соответствующей сигнальной установкой. Необходима программа очередной проверки улавливающего устройства (обычно в форме визуального контроля, но распространяющуюся на проверку воды, в случае сомнений относительно целостности).

- наличие дозировки внутри устройства улавливания.

Необходимо обращать внимание, что для рабочей области для перекачки жидкости и площадки хранения устройства улавливания должны быть раздельные. 

Экологический эффект от применения

Снижение загрязнения почв и воды просыпаниями или ситуациями, повлекшими потерю содержимого.      

Применимость

Хранение жидкостей

Стимул к применению

Этот пункт применяется в различных странах ЕС.

Литература

[39], [40], [6], [7]

4.1.4.5 Ограничение применения открытых баков, резервуаров и бункеров

Описание

Некоторые методы:

- прямая вентиляция или высвобождение в воздух не позволяют, связывать все установки вентилирования с подходящей установкой по очистке отработанного воздуха. 

- отходы или сырье упаковываются в герметичную упаковку.

Экологический эффект от применения

Снижение диффузных выбросов (например, ЛОС, частицы) и просыпаний.

Данные по эксплуатации

При аварии допускается свободный выпуск в атмосферный воздух, для предотвращения более серьезных повреждений.

Применимость

Как правило, применяется для хранения отходов, вызывающих диффузные выбросы (например, частицы).

Литература
[39], [6], [7]

4.1.4.6 Основные применяемые технологии для обращения с отходами

Описание

Основные методы:

- поддержание методов и процедур, гарантирующих, что отходы доставлены на подходящее место хранения;

- продолжающуюся систему отслеживания отходов, начатую на стадии предварительных исследований отходов, также с соблюдением приема отходов, на время нахождения отходов на предприятии (см. 4.1.2.3).

- поддержание системы управления для погрузки и разгрузки отходов в установку, принимая во внимание все риски, сопровождающие это деятельность (например, при переливе большого количества жидких отходов из транспортного средства в резервуар для хранения). К этому можно отнести:

А) применение методов для предотвращения откатки автомобиля-цистерны, пока он еще не закрыт.

Б) гарантия, что эти работы проводятся обученным персоналов в установленный период времени, чтобы исключить спешку.

В) мероприятия для удостоверения, что соединения подходят друг к другу, для обеспечения того, что они не ослабятся и отсоединяться, это:

1) устройство, подготавливающее и обслуживающее соединения. Это  может способствовать гарантии целостности и пригодности соединений.

2) гарантия, что особое внимание уделяется тому, что соединения выдерживают максимальное давление насоса при зарытом вентиле, в противном случае может случиться авария.

3) защита рукава для переливания необязательна, если предусмотрена установка по регулированию потока. Также важно, исправные соединения установить на каждом конце рукава.

4) контроль потенциальных утечек из частей соединений за счет простой системы капельного переливания или задокументированной площадки внутри устройства улавливания. Дождевые воды, попадающие в область улавливания, собирается в ямы и может, если она не очищена, перекачиваться на сепаратор. Устройство улавливания наблюдается, обслуживается и чистится. Загрязнения поступивших вод, могут сокращаться до минимума за счет планирования и менеджмента.

5) Правильное ведение эксплуатации требует постоянного контроля и регулярной очистки.

Г) работы по очередному обслуживанию, приводящие к тому, что не возникает неожиданных аварийных ситуаций по причине выхода из стоя установки или приборов. К этому относятся выход из строя герметизации насоса или блокировка или капельного фильтра, применяющиеся обычно на месте перелива.

Д) аварийное место для транспортных средств с утечками,  для снижения острых ситуаций, связанных с пробоями уплотнения автомобиля-цистерны.  

Е) возвращение испарений при загрузке автомобиля-цистерны.

Ж) мероприятия по обеспечению, что отходы будут помещены на нужный пункт перевалки и транспортированы на нужную площадку для хранения. Чтобы исключить неавтоматизированную разгрузку, на погрузочные соединения устанавливаются закрывающиеся запорные клапаны. Это позволяет держать их закрытыми на время, когда пункт разгрузки не наблюдается.

- регистрация в эксплуатационной книге даже небольших просыпаний во время заполнения. Эти просыпания должны быть удержаны в улавливающей установке и собраны с помощью адсорбции.  Если это не производится, пролитые жидкости покидают территорию через ливневую канализацию или вызывают случайные выбросы (например, ЛОС).

- наличие квалифицированных химиков, проверяющих на территории производителя или поставщика отходов лабораторные отходы, распределяющих субстанции и упаковывают резервуары в специальные коллекторы. В некоторых случаях упаковка в коллектор защищается от механических повреждений. Некоторые эксплуатационники обрабатывают лабораторные отходы только тогда, если покупатель использует услуги по упаковке.  

- резервуар с химикалиями упаковывается в разные баки в зависимости от их класса опасности. Несовместимые химикалии (например, окислители и воспламеняющиеся жидкости) не должны помещаться в один бак.

- методы обеспечения использования правильных площадок для разгрузки и хранения. Например, внедрение билетной системы, контроль персонала, использование символов или цветовых кодов для сетей или арматур определенного размера.

- применение герметичной поверхности с независимым дренажом, для предотвращения попадания просыпаний в складскую систему.

- гарантия, что не применяются поврежденные рукава, вентили и соединения. Они должны быть проложены и обслуживаться таким образом, чтобы соответствовать целям их применения и быть химически устойчивыми к химическим веществам, для которых они предназначены.

- применение центробежного насоса, снабженного системой контроля давления и предохранительного клапана.

- учет отработанных газов из резервуаров и баков при заполнении жидкими отходами, которые могут вызвать летучие выбросы.

- выбор соответствующего материала упаковки с учетом предусмотренного в качестве содержимого отхода (например, опасные вещества).

- методы и процедуры, гарантирующие, что отходы упакованы и транспортируются в соответствии с законодательством по безопасной перевозке опасных грузов.

Экологический эффект от применения

Правильное и безопасное хранение отходов способствует снижению диффузных выбросов и риска протечек и исключает аварии. Раздельное хранение необходимо для исключения опасных ситуаций с несовместимыми субстанциями и предупреждения неконтролируемых реакций, если несовместимые субстанции смешались. Хранение поврежденных транспортом поддонов может привести к их полной поломке.

Применимость

Подвижная система очистки может быть связана с системой вентиляции бака, чтобы сократить потери растворителя при переполнении резервуаров или автомобилей-цистерн. Места, на которых грузятся пыльные отходы, должны иметь специальные вытяжные устройства, фильтры и систему вентиляции.

Большинство мест имеют бетонный пол, наклоненный к сепаратору, что обеспечивает сбор ливневых вод и просыпаний. 

Сепараторы со сливом в коллекторы обычно имеет автоматическую систему контроля, измеряющую величину рН и контролирующую переливы.

Стимул к применению

Законодательство по безопасной перевозке опасных грузов.

Примеры объектов

Большие станции переливания растворителей снижают потери газообмена при загрузке и разгрузке в автомобиль-цистерну и баки с использованием системы баланса или систем восстановления ЛОС. Многие химические установки по переработке и места для хранения растворителей имеют установки очистки для снижения выбросов кислот и ЛОС.

На площадках для хранения отходов с содержанием растворителей применяют угольные фильтры, чтобы контролировать и предотвращать выбросы в атмосферный воздух. Многие станции перевалки отходов,  хранящие и откачивающие большое количество ЛОС, имеют устройства для очистки отходящих газов или применяют методы восстановления пара, чтобы минимизировать выбросы в воздух при газообмене или термический эффект.

Литература

[86], [39], [40], [6], [94], [36], [7], [30]

4.1.4.7 Обращение с твердыми отходами

Описание

Некоторые технологии:

- гарантия, что различные потоки будут смешиваться только после проверки соответствия;

- недобавление жидких отходов к твердым, кроме как в реакторе, предназначенного и сконструированного для этих целей и только после проверки соответствия;

- применение локальной вытяжной вентиляции для контроля за запахом и пылью;

-  Разгрузка твердых отходов и шлама в закрытом, вакуумном помещении;

- уравнивание воздуха между резервуаром и другими областями;

- Откачка шлама вместо открытого транспорта.

Экологический эффект от применения

Снижение аварий и неорганизованных выбросов

Воздействие на другие компоненты природной среды

При перекачке жидкостей и шлама из одного резервуара в другой, из-за газообмена могут возникнуть выбросы.

Применимость

Технологии применяются для отходов, приводящих к образованию диффузных выбросов.

Примеры объектов

Производство топлива из отходов;

Литература

[28], [39], [6], [36], [7], [30]

4.1.4.8 Мероприятия, связанные с перекачкой в и из баков и контейнеров

Описание

Этот раздел описывает перекачку из баков, резервуаров, автомобилей-цистерн или небольших контейнеров в или из баков. Некоторые технологии:

- гарантия, что смешивание твердых и жидких отходов проводится только по инструкции и под наблюдением компетентного управляющего/химика и при локальной вытяжной вентиляции.

- смесь материалов с интенсивным запахом производится только при контролируемых условиях (например, не на открытом воздухе) для исключения запаха.

- контейнеры/резервуары держать закрытыми так долго, как это возможно.

- перевалка отходов из резервуара в резервуар для хранения с применением приемной трубки.

- во время засыпки в автомобиль-цистерну, использовать систему восстановления пара, снабженную устройством очистки отходящего газа;

- Гарантия, что при перевалке из автомобиля-цистерны в бак или наоборот задействовано минимум два работника для проверки соединений и вентиля.

- обслуживание баков механическими средствами, например автопогрузчиков, имеющих вращающийся держатель для баков.

- гарантия, что заполнение производится только после подтверждения совместимости (см. 4.1.4.13) и с согласия руководителя. Согласие должно устанавливать, какой поток будет перекачан, принимающий резервуар, требуемое оборудование, включая контроль перезаполнения, технологии вторичного использования, и все специальные меры, значимые для данного потока.

- гарантия, что автомобиль-цистерна не используется как реактор, так как это не соответствует его назначению.

- смешивание в баке можно производить только тогда, когда проведены соответствующие проверки и тесты совместимости.

- перевалка из одного большого бака в промежуточный контейнер или 205-литровый бак на плоскости с устройством улавливания для данной площадки, чтобы гарантировать дренаж этого места.

- обеспечение мер предосторожности против опасности статического заряда при работе с воспламеняющимися жидкостями.

- Гарантия, что баки снабжены термоусадочной пленкой;

- обучение водителей автопогрузчиков по обращению с грузом на поддонах, чтобы минимизировать повреждения баков погрузчиком.

- применение целых и неповрежденных поддонов;

- замена всех поврежденных поддонов;

- наличие необходимой свободной площади на площадке для хранения для баков

-  (r)  передвижение баков и других подвижных резервуаров только при применении соответствующих транспортных средств и при обеспечении, изменения были отражены посредством системы отслеживания отходов.

Экологический эффект от применения

Предупреждение неорганизованных выбросов, например, путем минимизации распыления, дыма и запахов, вызывающих проблемы со здоровьем и безопасностью, предотвращение неожиданных выбросов или реакций.

Применимость

Технология r (см. описание выше) обычно применяется внутри предприятия.

Литература

[39], [6], [7], [95]

4.1.4.10 Методы по улучшению контроля за хранением

Описание

Некоторые методы:

- для большого количества жидких отходов, общие методы охватывают контроль за хранением обозначения. Для отходов в баках должен применяться контроль индивидуальной маркировки каждого отдельного бака, содержащей сведения о месте расположения и длительности хранения. 

- подготовка складских мощностей  случай чрезвычайных ситуаций. Это имело бы значение для ситуации, когда необходимо переместить отходы из-за дефекта или возможной ошибки транспортного средства. Такие  случаи редки, при этом имеющаяся в распоряжении мощность складских помещений на предприятии может быть лимитирующим фактором.  

- все резервуары должны быть четко промаркированы датой поставки, классом опасности и порядковым номером, для обеспечения идентификации при контроле хранения, ссылаясь на записи предварительных исследований и приемки. Вся маркировка должна быть достаточно стойкой, чтобы оставаться читаемой на весь период хранения на предприятии.

- автоматический контроль наполнения баков для хранения и переработки посредством датчика наполненности бака.

- контроль выбросов, например существующей системой сравнения или обычным фильтром из активного угля, во время перемашивания или смешивания, а также основных для баков химических реакций или смешивания шлама.

- ограничение продолжительности хранения на площадке приема максимум до 4 недель (см. 4.1.1.5)

- разработка мероприятий (например, планирование приема, установление максимальной емкости для определенных отходов и гарантия того, что складские мощности не превышены), для исключения проблем, возникающих в процессе хранения. Это важно, так как свойства отходов в процессе хранения могут изменяться, например, отходы могут уплотняться и затвердевать или результат смешивания может образовать такой продукт, как сточные воды. В некоторых случаях гомогенизация отходов возможна только с помощью  нагревания или добавления химических реагентов, а также наличии сведений о возможных реакциях отходов. Применение некоторых более простых мероприятий может помочь  смягчить эти недостатки.

Экологический эффект от применения

Исключение выбросов во время хранения

Данные по эксплуатации

Необходима система менеджмента, так как описанные технологии относятся к СМК. 

Примеры объектов

В области обращения с отходами существует много примеров

Литература

[39], [40], [6], [7]

4.1.4.11 Компьютеризованный склад опасных отходов

Описание

Логическим центром в системе различных установок по переработке является компьютеризованных склад опасных отходов. Здесь идентифицируются все вещества, взвешиваются, фотографируются и берутся их пробы, прежде чем они помещаются на склад. 

Особое значение имеет внутрипроизводственная лаборатория, где исследуются пробы отдельных отходов перед удалением или оценкой, чтобы определить точные компоненты вещества и подходящий метод переработки. Лаборатория также разрабатывает концепцию подготовки совместной работы с другими подразделениями.   

Для предотвращения пожара на территории склада резервуар подвергается созданию атмосферы инертного газа с азотом. Установленная установка по обогащению азотом производит азот с остаточным содержанием азота в 2 %, вводимого в резервуар. Этот процесс постоянно наблюдается и документируется. Для уменьшения газообразных выбросов инертный газ выводится из резервуара через вентилятор и фильтруется с помощью активного угля.

Экологический эффект от применения

Отделяются различные виды опасных отходов и гарантируется их соответствующая переработка.

Данные по эксплуатации

Перед хранением на складе опасных отходов проводятся административный и технический контроль (например, взятие пробы т фотографирование документации). Хранение резервуаров производится с помощью программной системы контроля хранения. Транспортировка резервуаров  внутри склада  проводится с помощью компьютеризованной установки, имеющей подход к полкам. Программирование обеспечивает , что  процесс переноса заранее запланирован подъезд транспорта  планируется и определен и что вся необходимая информация (например, документы и результаты взятия проб) и проведенные переносы отражены, что обеспечивает обширный контроль. Чтобы сделать возможным прием и хранение отходов в различных резервуарах, каждый резервуар располагается на стандартизованном поддоне. Этот поддон выполнен виде корыта, задерживающего розливы, например, при взятии проб.

Применимость

Эта технология применима для предприятия по переработке отходов, принимающего опасные отходы. 

Примеры объектов

Объект по переработке отходов в Германии.

Литература

[38]

4.1.4.12 Маркировка контейнеров и технологических трубопроводов

Описание

При маркировке необходимо учитывать следующие требования:

- на всех резервуарах четко указывается их содержимое и емкость и имеют однозначное обозначение. Резервуар должен иметь надпись, соответствующую его использованию и содержимому, например:

	Содержимое
	Пример маркировки

	Растворитель
	Легко воспламеняющееся

	Сточные воды
	Сточные воды


- маркировка сточных вод, производственных вод, горючих жидкостей и горючих испарений должна отличаться и отражать направление протекания (например, приток или сток).

- письменная маркировка должна проводиться каждого резервуара, с однозначным обозначением емкости, его конструкции, включая материал, план обслуживания и результаты проверки, арматуру и вид отходов, которые можно помещать, включая температуру воспламенения.

- применение общей системы кодификации трубопровода, например согласно нормам CEN для цветной маркировки, например:

	Цвет
	Код
	Содержимое

	Зеленый
	6010
	Вода

	Коричневый
	8001
	Горючая жидкость/горючий пар

	Красный
	3001
	Воды для тушения пожара

	Синий
	5012
	Сжатый воздух


- снабдить табличкой все вентили с однозначным обозначением и их обозначением на диаграмме процесса и прибора.

- правильное определение размеров всех соединений и поддержание их невредимого состояния.

Экологический эффект от применения

Система облегчает эксплуатационнику поддерживать хороший уровень знаний основного метода и способствует снижению аварий и контролю за выбросами.

Применимость

Маркировка всех вентилей с идентификационным ключом, обозначенным диаграммах процесса и приборов, отдельно в химической промышленности не применяется на практике.

Литература 

[39], [6]

4.1.4.15 Проведение теста на совместимость перед приемом

Описание

Качественный тест на совместимость должен содержать:

- проба их принимаемого резервуара/бака/контейнера смешивается в пропорциональном отношении с пробой поступившего потока отходов, который должен быть добавлен в резервуар/бак/контейнер.

- обе пробы должны закрываться с учетом худшего возможного компонента;

- все образующиеся газы и причины возможных запахов должны быть определены

- если наблюдается нежелательная реакция, необходимо найти альтернативный метод принятия и ликвидации.

- Учет последствий сверхмасштабного  теста на совместимость в лаборатории на переработку в больших количествах.

- специфические параметры теста на совместимость устанавливаются в зависимости от отходов, которые должны быть смешаны. Минимальные требования это документирование и хранение теста, включая все реакции, являющиеся результатом повышения параметров безопасности (повышение температуры, образование газов и повышение давления), эксплуатационных параметров (изменение вязкости, отделения, осаждения твердых веществ) и других параметров (например, возникновение запаха).

Таблица 4.12

Достигнутая польза для окружающей среды

Предотвращение нежелательных или неожиданных реакций и выбросов при заполнении резервуара.

Применимость

Проверка перед наполнением требуется и охватывает:

- разгрузку автомобиля-цистерны в контейнер;

- заполнение бака за баком;

- заполнение из контейнера в бак;

- засыпка в бак;

- засыпка твердых отходов в бак.

Литература

[29], [39], [6]

4.1.4.14 Раздельное хранение

Описание

Центральным аспектом обеспечения безопасного хранения является соответствие. Это включает в себя два независимых наблюдения.

- соответствие отходов материалу, применяемому для конструкции резервуара, бака или трубопровода, соприкасаемого с отходами (например, определенные растворители не должны храниться к пластмассовых резервуарах).

- соответствие отходов другим отходам, с которыми они вместе хранятся (например, резервуар с цианистыми отходами не может храниться рядом с кислотными отходами).

После того, как отходы будут проверены при приеме, они будут разделены по химическому содержанию и величине резервуара на различные группы. Некоторые технологии:

- учет всех возможных химических несовместимостей при определении критериев разделения (например, исключение смешивания кислот и цианидов). Директива Севезо и Закон о химических веществах предусматривают инструкции по разделению. НДТМ по хранению также содержит некоторые указания.

- отработанные масла не смешиваются с отходами растворителей. Некоторые обычные продукты автомобилестроения, такие как очиститель тормозов и карбюратора может содержать такие вещества, как хлор-, бром-, и йодсодержащие галогенные соединения. Если они смешиваются с отработанным маслом, это усложняет подготовку к основному смешиванию. 

- различное хранение зависит от опасности отходов (например, предельная температура воспламенения – 55 ºС).

-наличие противопожарной защиты между площадками для хранения или безопасных площадок, достаточно больших для исключения распространения огня.

Экологический эффект от применения

Раздельное хранение необходимо, чтобы исключить случаи реагирования несовместимых субстанций друг на друга и если оно все же произойдет, предупредить неконтролируемые реакции. Следующее преимущество вытекает из факта, что подготовка смешанных отходов в общем случае может быть сложна.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Как правило, раздельное хранение требует большой площади

Применимость

Хранение оксидов и воспламеняющихся жидкостей должно быть раздельным, так как в случае утечки они не должны смешиваться. 

Стимул к применению

Исключение случаев возникновения неконтролируемых реакций. В государствах-членах это установлено на законодательном уровне.

Литература
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4.1.5 Раздельное хранение и тест на совместимость

Описание

Первым шагом к уменьшению отходов на месте их возникновения, является исключение смешивания отходов. Причиной для этого является то, что смешивание небольшого количества опасных отходов с большим количеством неопасных приводит к образованию большого количества материала, который в дальнейшем необходимо перерабатывать как опасный. Более подробная информация представлена в 2.1.5.

Необходимо принимать во внимание следующие методы и принципы:

  - (а) нерасплавление сухих отходов;

- правильное обозначение всех линий и резервуаров. Это повышает вероятность, что персонал предприятия следует изменениям метода, целью которого является раздельное хранение отходов;

- смешивание загрязненных отходов различной степени разрешается, если смешанные отходы буду перерабатываться как наиболее сильно загрязненные;
- раздельное хранение охлаждающей жидкости от потока отходов (например, сточных вод).

- учет, и, если требуется применение раздельного хранения при хранении материалов (см. 4.1.4.14);
- наличие правил ограничения видов отходов, которые разрешено смешивать. Целью этого правила является сокращение риска для окружающей среды, безопасности или исключение истощения резервуаров.

Экологический эффект от применения
Раздельный сбор отходов облегчает их переработку. Можно избежать некоторых проблем, если их разделять на месте прибытия (на месте производства). Ключевым является раздельный сбор несовместимых отходов, которые должны содержаться отдельно в местах из соответствующего материала. Если они хранятся вместе, это может привести в случае утечки к смешиванию несовместимых отходов. Могут возникнуть различные химические реакции, сопровождающиеся высоким давлением и/или выделением тепла следовательно связаны с опасностью возгорания или неконтролируемых реакций.  В других ситуациях могут образовываться ядовитые соединения  или газы. 

Например, не хранящееся отдельно отработанное масло имеет меньшее значение, чем мазут. Загрязненное отработанное масло является потенциальным источником выбросов, если оно применяется в процессе горения. Раздельно хранящийся использованный жидкий смазочный материал может иметь большее значение для использования в качестве топлива. 

Вид подачи при производстве твердого топлива при производстве твердого топлива из отходов очень важен, так как он сильно влияет на качество отходов на выходе. Эффективная гомогенизация должна обеспечивать, что сильно загрязненные массы должны исключаться перед переработкой отходов в твердое топливо, так как они могут снизить качество продукта. 

Воздействие на другие компоненты природной среды  

В некоторых случаях смесь отходов (из-за потенциальной химической несовместимости некоторых компонентов) представляет собой риск и может исключить возможность вторичного использования (recycling).

Применимость

Некоторые методов, упомянутые в данном разделе, применяются к поступающим отходам, другие – к отходам на выходе, другие применяются во время эксплуатации установки (например, при перевалке или хранении отходов). Существенной помехой для программы раздельного хранения отходов является такие материалы, которые попадают в отходы, но не относятся к ним. Например, лабораторные пробы, которые должны удаляться как опасные отходы. Также растворители и красители, должны содержаться в специальных резервуарах.   

Некоторые предприятия имеют раздельные бункеры для различных видов отходов, например, бытовых, аналогичных отходов и отходов специфического производства.

Технология а (см. описание выше) в некоторых случаях не применяется по соображениям безопасности.

Применение основных принципов при смешивании жидких и твердых отходов, как они описаны в 2.1.5 (исключение рисков, некачественная подготовка и исключение диффузного распространения) отличается для каждого подхода к переработке отходов. Отходы могут перерабатываться различными методами подготовки и на выходе представлять собой топливо, строительный материал, удобрение, корм для животных, основу для нового продукта и т.д. Ввиду большого количества методов подготовки подготовка приводит и к различным результатам для каждого метода переработки. Выбор проводимой переработки влияет на возможность смешивания отходов. В каждом варианте переработки вид и концентрация загрязняющих веществ различны, поэтому и критерии для оценки смешиваемости также различны.

Перед смешиванием отходов принимается предположение, что некоторые виды отходов ни в коем случае непригодны для повторного использования или переработки. Это может относиться к отходам из различных процессов очистки, например, отходы очистки отработанных газов, золы, твердых солей, фильтровальный осадок и т.д.Смесь этих отходов и осадков процессов очистки,  которые содержат высококонцентрированное содержание загрязняющих веществ, не допускают подготовку к удалению (использованию). Это отходы, которые должны быть удалены и чей риск для окружающей среды перед удалением должен быть исключен за счет иммобилизации или технологии отделения твердых веществ. Положения по выбору метода переработки отходов приведены в 4.1.2.1.

Экономические аспекты

Некоторые твердые отходы могут быть эффективно разделены за счет небольших изменений оборудования. Как правило, удаление смешенных отходов дороже, чем переработка потока отходов, состоящего из однородных отходов.

Стимул к применению

Директива об опасных отходах (91/689/ЕС) и рамочная директива об отходах (75/442/ЕС) представляют собой законодательное регулирование в ЕС вопросов удаления и смешивания отходов. Некоторые страны принимают национальные законы (например, в некоторых странах запрещено смешивать шлаки различного происхождения).

Регулирование на уровне эксплуатации вопросов смешивания является условием разрешения и содержит другие (законодательные и добровольные) указания и находятся и применяются под ответственностью эксплуатационника установки по переработке отходов. Он учитывают вопросы риска и безопасности относительно:

- недопущения отходов, вызывающих риск причинения вреда здоровью человека и охране окружающей среды;

- недопущения технических и механических неполадок, которые могут причинить вред установке.

Таким образом, правила смешивания на предприятии в общем связаны с:

- регулированием условий разрешения (недопущение отходов, обязательства по раздельному хранению отходов);
- регулирование вопросов безопасности;

- внутренние процедуры (например, контроль качества, сертификация на соответствие ИСО 14001);

- предварительные исследования и процедура приема;

- прописанные тесты на совместимость (во время предварительных исследований и процедуры приема).

Примеры объектов

Некоторые типичные примеры для теста на совместимость, применяемые в области обращения с отходами:

- тест на совместимость для хранения (см. 4.1.1.14);
- проведение лабораторных испытаний по моделированию действия нейтрализации;

- выбор и дозировка средств осаждения и коагуляции должны в каждом случае определяться экспериментально;
- экспериментальные лабораторные исследования необходимы, чтобы определить, какие химикалии подходят для окисления и вид реакции;

- лабораторный тест для определения необходимого количества активного угля для очистки сточных вод. Важнейшим результатом является значение загрузки, например грамм общего органического углерода/грамм активного угля и необходимое время контакта;
- так как время дозировки при использовании реактивов из органических расщепителей особенно важно, необходим лабораторный контроль метода;
- проверка следующих параметров (см. таблицу 4.13), приприменение метода выпаривания/дистилляции.

Таблица 4.13 – Ингредиенты, влияющие на выпаривание [30]

	Ингредиент
	Примечание
	Тип выпаривателя

	Нерастворенные твердые вещества
	Уже обработанные или после осаждения
	Выпариватель без кристаллизации и с механическим устройством удаления твердых веществ

	Жидкие субстанции, приводящие к кристаллизации или склеиванию
	Во время термической подготовки
	Выпариватель с небольшой выдержкой и/или небольшой разницей температур между фазой нагрева и приготовления 

	Водяной пар – летучие компоненты
	С высокой концентрацией в исходном растворе
	Выпариватель со специальной обработкой пара

	Поверхностно-активные вещества
	пенообразующие
	Выпариватель со специальным разделением и/или устройством пеногасителя


Лаборатория оснащена приборами (например, турбомиксер, которые применяется длясмешивание недолго, замедленный миксер для образования злопьев), которые грубо симулируют условия установки.

Раздельное хранение отработанного масла, для производства высококачественного материала, как мазут, распространенная практика.

Примером правил удаления или смешивания, применяемых при определенных видах методов и установок, описаны ниже.

Термические методы.

  В большинстве случаев не целесообразно проводить термическую обработку определенных отходов (см. примеры в разделе «Применимость»). Поэтому термическая обработка требуется, если содержание органических веществ в исходных отходах более 10 %. Критерием для оценки эффективности сжигания является, например, величина потерь при прокаливании составляющая менее, чем 5 % сухого веса вновь произведенного осадка, говорит об эффективности переработки. Альтернативным критерием эффективности сжигания является концентрация менее 3 % органического углерода в остатке.

Переработка отходов, содержащих СОЗ

Смешивание отходов с целью переработки может быть надежно, если концентрация СОЗ не превышает минимальное содержание СОЗ, установленное в Базельском и Стокгольмском договорах. Это отражается в технических директивах по переработке отходов, принятых на 7 конференции. Она охватывает СОЗ- и ПХБ содержащие отходы, или загрязненные ими, или состоящих из них. Таблица 4.14 показывает минимальное   содержание СОЗ. Тем не менее смешивание отходов для подходов переработки, как санация земель, производство корма для животных и удобрений запрещено даже тогда, когда нижнее значение содержания СОЗ не превышено.

Таблица 4.14 – Максимально допустимая концентрация для смешанных отходов для переработки [30]

	соединение
	Минимальное содержание СОЗ

	Диоксины/фураны
	0,015 эквивалент токсичности мг/кг

	ПХБ
	50 мг/кг

	Другие СОЗ
	50 мг/кг


Тяжелые металлы – кадмий, ртуть, таллий

Если эти три элемента учитываются при смешивании а также их подготовке, компетентный орган может установить максимальную концентрацию их в отходах для смешивания с целью их совместного сжигания. Максимальная концентрация приведена в таблице 4.15. Выбросы тяжелых металлов, как ртуть, кадмий и таллий в воздух возникают, если отходы, содержащие эти вещества, применяются в транспортных средствах и цементных печах.   Любое превышение установленной максимальной концентрации запрещено. Компетентные органы могут отклониться от этой максимальной концентрации, так как они в разрешении на смешивание отходов указали более низкую концентрацию, если это необходимо сделать в рамках критериев приемки соответствующего объекта.

В этой связи важно отметить, что различия между концентрациями, установленными для смешивания и концентрациями для определения предельных выбросов в атмосферный воздух должны быть выполнены.

Таблица 4.15 – Максимально допустимая концентрация для смешивания для совместного сжигания [30]

	Металлы
	Максимальная концентрация (мг/кг сухой субстанции)

	Ртуть
	10

	Кадмий
	100

	Таллий
	100


  Отход, содержащий отличные от перечисленных вещества, разрешается смешивать, чтобы исполнить критерии приема установки. Это действительно не для названных выше остаточных субстанций, а для остатков обработки, имеющих высокую концентрацию загрязняющих веществ.

Литература
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4.1.6 Методы для улучшения воздействия общих методов на окружающую среду

4.1.6.1 Методы для снижения выбросов при прессовании и измельчении баков

Описание

Некоторые методы, применяемые для снижения выбросов при прессовании и измельчении баков:

- полное защитное ограждение дробильной и измельчающей установок для баков и оборудования установкой вытяжной вентиляции, связанное с измельчающей техникой, например, масляным скруббером или фильтром с активным углем. Измельчающая техника должны быть связана с эксплуатацией установки таким образом, чтобы установка работала только тогда, когда выключена измельчающая техника.
- наличие закрывающихся контейнеров для хранения измельченных/прессованных баков;

- применение дренажа;

- (е) избегание прессования баков, содержащих легковоспламеняющиеся и сверхвоспламеняющиеся отходы или жидкие субстанции (или раньше содержавшие), пока остатки не будут удалены и бак не очищен.

На объектах по измельчению применяют также следующие методы:

- подготовка помещения для кондиционирования опасных отходов перед их переработкой; обеспечение в основном помещении для переработки избыточного давления. Благодаря этому не будут освобождаться выбросы.

- хранение на складе кислот, оснований, фотохимикалий, отходов бытовых химикалий, пестицидов и лабораторных химикалий. 

- хранение на складе легковоспламеняющихся жидкостей, как отходы растворителей с температурой воспламенения ниже 21 ºС.

- разложение аэрозолей на следующие компоненты: рабочий газ, жидкие компоненты, металлы и пластмасса;

- откачивание всех выбросов, при этом откачивание отработанного воздуха для различных процессов может осуществляться автоматически и может производиться не во время эксплуатации, для снижения потребления энергии. 

- переработка отработанного воздуха с пылеулавливающим фильтром и/или восстановительным дожиганием с целью свободного от остатка сжигания. Предварительный фильтр (активный уголь и смесь извести) может применяться для отделения клейких компонентов. 

При переработке опасных отходов в измельчающей установке также могут применяться следующие методы:

- против повреждений – ударостойкая вытяжная труба от 12 м высотой;

- ударостойкая установка от 10 бар;

- периодической эксплуатации измельчителя, для минимизации напряжения;

- применение систем пожарной тревоги и пожаротушения, а также установки системы пожаротушения, оборудованной для борьбы с пылью;

- выделенная линия для аварийно-спасательных служб;

- применение взрывобезопасных выключателей, узлов и машин; 

- использование вакуумных кабин с фильтрацией активным углем для всех машин для гарантии надежности работы;

- 50 м3 воды для тушения пожара в подземном резервуаре;

- (t) постоянное удаление азота из рабочего пространства внутри измельчителей, в результате чего не происходит реакций  кислорода (установка по очистке азота).

Также в измельчителе могут применяться следующие технологии для защиты почв:

- использование покрытого чашевидного пола для  определения утечек, так, что жидкие материалы не могут вытечь.

- наличие бассейна в 450 м3 для тушения пожара чашевидной формы с водоотливным насосом, для перекачки воды для тушения пожара.

Экологический эффект от применения

Снижение выбросов ЛОС в атмосферный воздух и снижение загрязнения водных объектов и почв. Метод снижения выбросов ЛОС заключается в исключении прямого выпуска загрязняющих веществ в атмосферный воздух прежде, чем он будет очищен до прежнего его состава. Некоторые методы, например, метод t (см. описание выше) применяется для избегания воспламенения.

Данные по эксплуатации

Инертная среда для избегания воспламенения может достигаться при помощи инертного газа, как азот или диоксид угля. 

В аэрозольном измельчителе откачивается 3000 м3 рабочего воздуха в час и проводится через пылеулавливающий фильтр. Применяют две отдельные установки по сбору отработанного воздуха и его переработке. В качестве альтернативы, может применяться контролируемое откачивание на источниках в боксах, измельчителях и аэрозольных измельчителях, имеющих максимальную пропускную способность 12000 м3/ч. Установка по сжиганию отработанного газа работает при 800 ºС для полного разрушения загрязняющих веществ.

Применимость

При такой переработке для некоторых отходов, содержащих ЛОС, образуются воспламеняющиеся смеси, что может стать проблемой, так как существует возможность электростатического разряда между некоторыми видами и смесями отходов и реагентов.  В особых случаях может быть раздавлен бак, содержащий жидкие субстанции (см. описание е выше), если дробилка имеет приспособление для избегания проблем с воспламенением и взрывоопасностью. Если обрабатываемые отходы не образуют выбросов в атмосферном воздухе (например, запах, пыль, ЛОС), система вытяжки, как правило, не применяется.

Экономические аспекты

Например, измельчитель для бочек в Германии. Емкость составляет 5000 Mg/a. Масса обрабатываемых опасных отходов составляет 1000 т/год. Необходимая сумма инвестиций для установки составляет 325 000 Евро.

Например, аэрозольный измельчитель в Германии. Емкость составляет 500 т/год. Необходимая сума инвестиций для установки составляет 500 000 евро.

Примеры объектов

Примером является закрытая вентиляционная труба, установленная сверху на платформу и имеющая гидравлическое дистанционно управляемое тело дробилки. Остатки образованные во время измельчения бака, отводятся в закрытую трубу, находящуюся внутри платформы. Испарения отсасываются через масляной скруббер и два фильтра с активным углем, включенных циклично, и затем отводятся в воздух. Эксплуатация дробилки не осуществляется, если ее дверь открыта или не эксплуатируется очистительная техника.
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4.1.6.2 Методы снижения выбросов при процессах очистки

Описание

К методам относятся:

- определение компонентов, находящихся в очищаемом резервуаре (например, растворители);

- транспортировка сточных вод в соответствующее место хранения, включая очистку тем же образом, как и отходов, произведенных из сточных вод;

 - использование очищенных сточных вод из установки по очистке сточных вод; образующиеся сточные воды могут снова поступать на установку по очистке сточных вод и очищаться, или, в случае  химико-физической установки снова подаваться на нее. В последнем случае сточные воды обрабатываются также, как и отходы, транспортируемые между очищенными баком/резервуаром/контейнером и доставляются.

Экологический эффект от применения

Возможное распознавание и очистка остатков очистки

Применимость

Очистка баков и резервуаров обычно проводится, только если есть соседняя установка по переработке для приема промывочной воды или есть другая возможность очистить промывочную воду.

Процессы промывки и очистки проводятся в общем случае очищенными сточными водами. Вновь образовавшаяся промывочная вода вновь поступает на метод или установку по очистке сточных вод. В некоторых случаях установка по очистке сточных вод находится вне установки по переработке отходов.   
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4.1.7 Методы предотвращения несчастных случаев и их последствий

Описание

Директива КПКЗ определяет как необходимый принцип, который охватывает необходимые мероприятия по предотвращению несчастных случаев, которые могут оказать влияние на окружающую среду и ограничению ох последствий. К методам относятся:

- разработка структурированного плана управления несчастными случаями на определенный интервал времени. Сюда относятся:

а) определение обусловленных установкой опасностей для окружающей среды. Необходимо учитывать: вид отходов, переполнение резервуаров, простой установки и/или приборов (например, блокированный дренаж), простой удерживающих систем (например, улавливающей или дренажной систем), не возвращенная вода для пожаротушения, возникновение несоответствующих соединений в дренаже или других системах, исключение контактов несопоставимых субстанций, нежелательный и/или неконтролируемых реакций, введение сточных вод с ранее проверенным составом, вандализм/поджог, экстремальные погодные условия как потоп, сильный ветер.

Б) оценка всех рисков (опасность·вероятность) несчастных случаев и их возможных последствий. После определения опасности может проводиться оценка риска, включающая 6 пунктов:

1) как высока вероятность наступления события (причины, частота);

2) что и как много может быть выпущено (оценка риска события);

3) куда поступят выбросы;

4) какие последствия;

5) каков общий риск (оценка и определение риска для окружающей среды);

6) что можно предпринять для снижения или исключения возникновения риска (менеджмент рисков – мероприятия по предотвращению несчастных случаев и/или снижение воздействия на окружающую среду).

Глубина и вод оценки зависит от свойств установки и ее местоположения. Основные факторы, которые необходимо учитывать: 

а) размер и вод опасности, определенной установкой и деятельностью;

б) риск для населенной области и  окружающей среды;

в) вид установки и сложность или, с другой стороны, деятельность и относительная сложность  определения и подготовки подходящей для контроля за рисками техники.

- задокументированные методы для определения, оценки и минимизации рисков для окружающей среды и опасности от несчастных случаев и их последствий;

- гарантия, что методы приема отходов, состоящие из взятия проб и исследований в рамках предварительных исследований и включая проверку при приеме на установку играют ключевую роль при предотвращении несчастных случаев (см. 4.1.1);

- ведение инвентаризации имеющихся или вероятных веществ, которые в случае их высвобождения могут оказать воздействие на окружающую среду. При этом нельзя забывать, что многие с первого взгляда неопасные вещества, могут оказаться опасными для окружающей среды, в случае их высвобождения (например, молоко из автомобиля-цистерны, попавшее в водоток, может разрушить экосистему). Инвентаризация также связана с отслеживанием (см. 4.1.2.3);

- метод для проверки сырья и отходов, для обеспечения совместимости с другими веществами, с которыми возможен контакт (см. 4.1.4.13);

- раздельное хранение несовместимых отходов и материалов в зависимости от их потенциала опасности. Несовместимые отходы должны храниться в разных камерах или определенных зданиях. Минимальные требования охватывают ограждение и раздельное обезвоживание. Также необходимо предпринимать меры, предотвращающие попадание резервуара на другую площадку для хранения.

- наличие соответствующих устройств хранения сырья, продуктов и отходов;

- применение автоматических, управляемых микропроцессором методов. Примером могут служить ультразвуковые измерения, оповещения о полном заполнении при высоком уровне и загруженности процесса.   

- документирование имеющихся контрольных мероприятий, включая оценку мероприятий и решений относительно их пригодности;

- применение соответствующих технологий контроля, чтобы выделить  последствия несчастного случая, как устройства в случае пролива масла, блокировка дренажа, тревога для владельца и мероприятия по эвакуации;

- применение профилактических мероприятий, как заграждение, для исключения причинения вреда устройствам транспорту (см. 4.1.4.6);

- применение удерживающих систем, дамб и удерживающих устройств, зданий-дамб (см. 4.1.4.4);

- внедрение технологий и принципов для исключения переполнения резервуаров для хранения (жидкие или порошкообразные), например, измерение уровня наполнения, независимая система тревожной сигнализации при переполнении, выключение при переполнении и дозировка партий (см. 4.1.4.1).

- (о) ведение актуального журнала отображения всех ситуаций, изменений в процессе, необычных происшествий и результатов проверки обслуживания. Протечки, просыпания и несчастные случаи заносятся в журнал эксплуатации. Случаи и приведшие к ним реакции представляются таким образом, чтобы можно было оценить подлежащие  регистрации высвобождения за год.

- ведение рабочего процесса таким образом, чтобы распознавать ситуации, реагировать на них и учитывать в будущем. 

- определение роли и ответственности участвующего в управлении окружающей средой персонала. Также должны быть установлены четкие инструкции, которым необходимо следовать при несчастных случаях, чтобы, например, потушить пожар или возгорание.

- введение рабочего процесса для исключения ситуаций, наступивших вследствие плохой связи эксплуатирующего персонала во время пересменки, а также сопровождении обслуживающих или других конструкционных работ;

- определение требуемого обучения для персонала и его проведение;

- система, применяемая для исключения летучих выбросов, также применима и для дренажной системы (см. 4.1.3.6):  

а) должен быть рабочий процесс, обеспечивающий, что содержание улавливающего устройства или ямы, связанных с дренажной системой, перед переработкой или удалением проверяется на их состав.

б) дренажные ямы должны быть обеспечены сигналом или сенсором и насосом при полном заполнении, которые в данном случае транспортируют сточные воды к месту хранения (не на прием);

в) должны быть предусмотрены методы, гарантирующие, что полное заполнение ямы обычно ограничено до минимума.

г) устройства сигнализации при полном заполнении не должно применяться в качестве преимущественного метода для контроля за заполнением.

- гарантия, что технологическая вода, воды дренажной установки, в крайнем случае вода для тушения пожара, химически загрязненная вода и просыпания химикалий, удерживаются и где это необходимо, отводится в канализацию с мероприятиями, обеспечивающими удерживание дождевых вод, и переработку, прежде, чем сбросы попадут в наблюдаемые воды или канализацию. Необходимо иметь достаточную складскую емкость, чтобы гарантировать, что этого можно достичь. Таким же образом должны применяться методы для случаев просыпания, для минимизации риска обусловленных несчастным случаем потерь сырья, продукта, отходов и предотвращаться их попадание в воду. Каждая система сбора, принимающая в аварийных ситуациях воду для тушения должна учитывать потоки дополнительной воды для тушения пожара и пену. В крайнем случае необходимы пруды в качестве накопителей, чтобы исключить попадание загрязненной воды для тушения пожара в наблюдаемые воды. (см. 4.1.3.6).

- проведение обслуживания и проверки;

- рассмотрение, и при возможности, планирование возможности удерживающих и минимизирующих систем для обусловленных несчастным случаем выбросов из вентиляции и предохранительных клапанов. Где это нецелесообразно в отношении безопасности, необходимо обратить внимание на  уменьшение вероятности выбросов.

- применение соответствующих процедур и устройств, например, для хранения определенных видов опасных отходов, требующих автоматический сигнал и спринклерную установку. Установка должна иметь соответствующую систему водоснабжения для  тушения пожара и возможность сбора и хранения утечек воды для тушения пожара. Хранение и переработка отходов, реагирующих с водой, делают необходимыми альтернативные методы тушения пожара.

- разработка надежного технологического процесса для остановки установки;

- установление связи с компетентными органами и экстренными службами перед и во время несчастного случая. Процедуры после несчастного случая должны охватывать оценку ущерба и должны быть разработаны мероприятия по устранению последствий.

- достаточные мероприятия по обеспечению безопасности, включая участие персонала, для исключения случаев вандализма и вторжения, т.к. при контакте с отходами может быть причинен ущерб, и чтобы исключить вред оборудованию предприятия или незаконное складирование. Большинство установок используют комбинацию из сторожей, полное ограждение (обычно забором), контролируемые входы, соответствующее освещение, предупредительные надписи и 24-часовое наблюдение. Как правило сторожа занимают отдельный домик, где они предотвращают проникновение нежданных транспортных средств и посетителей.   

- (bb) наличие и исполнение инспекционных методов, содержащих перечень проверяемых пунктов, временной план и типичные проблемы, которые могут возникнуть. Посредством инспекции должны проверяться аппаратура, площадки для хранения, оборудование для экстренных случаев,  контрольные устройства и устройства безопасности. Важной является проверка на дефекты приборов, нарушения структуры, ошибки в эксплуатации и утечки, которые могут привести к высвобождению компонентов опасных отходов.

- назначение служащих предприятия, ответственного за изменение плана. Важно, чтобы предприятие предоставляло своим служащим возможность обучения, с тем, чтобы выполнять обязанности эффективно и безопасно, чтобы персонал имел специальные знания о реагировании на несчастные случаи.

-  наличие системы защиты от пожара и взрывов, к которым относятся приборы предотвращения, сообщения и тушения.

Экологический эффект от применения

При хранении опасных отходов, выбросов при реакциях отходов в случаях просыпания и утечек, или выходя изпод контроля установки по переработке отходов, возникает существенный риск для окружающей среды. 

Комбинации неподходящих  приборов и некачественный контроль и обслуживание могут также увеличить риск несчастных случаев, например, если бак переполнен, измеритель уровня не работает или неоткалиброван.

Утечки, просыпания и несчастные случаи происходят на каждом предприятии. Эксплуатационник перегрузочной установки указывает на то, что раз в квартал бак ломается по причине несчастных случаев. Метод о (см. описание выше) помогает эксплуатационнику, понять проблемы технологического процесса, так чтобы предпринять мероприятия, позволяющие избежать или снизить возникновение таких случаев в будущем.

Данные по эксплуатации

Метод «о» (см. описание выше) является обычно защищенной компьютером системой.

Применимость

Некоторые технологии являются специфическими для сектора переработки отходов, другие – очень общими. Некоторые имеют значение только для переработки опасных отходов.

Стимул к применению

Причины здоровья и безопасности (снижение частоты несчастных случаев). Технология bb (см. описание выше) является основным требованием главы 9 [22].

Примеры объектов

Эти технологии являются стандартными, применяемыми для всех видов установок по переработке отходов. Однако, как правило в установках по переработке отходов применяют вручную управляемые системы.
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4.1.8 Методы защиты от шума и вибраций

Описание

План снижения шума, как правило, является частью СУОС. Он обычно содержит:

- описание основных источников шума и вибраций (включая и редкие источники) и ближайшие чувствительные к шуму места. Это описание содержит следующую информацию о каждом важнейшем источнике шума и вибраций на предприятии:

А) источник и его положение на масштабном плане;

Б) являются ли шум и вибрация постоянными/переменными, стационарными или мобильными;

В) время эксплуатации;

Г) описание шума и вибрации, например, стук, вой, свист, визг, зуммирование, треск и т.д.;

Д) их доля в общей шумовой эмиссии предприятия, например, высокая, низкая или средняя, или не имеется данных.

- содержание вышеназванной информации также и для эксплуатации редких источников шума и вибраций (как наиболее редко осуществляемая/сезонная деятельность, очистка и обслуживание, процессы доставки, сбора, транспортировки на территории предприятия или нерабочее время, агрегаты аварийного питания или аварийные насосы и пробная сигнализация).

- детальное протоколирование экспертизы, измерений, определения шума (что может содержать детальную оценку уровня звуковой мощности для отдельных частей установки) или моделирование новых и эксплуатируемых установок для определения потенциальных проблем с шумом.

Выполнение шумового и вибрационного плана, побуждает эксплуатационника:

- обслуживать все части установки или прибора надлежащим образом, ухудшение состояния которых может привести к повышению шумовых эмиссий (например, обслуживание складов, вентиляции, а также проведение мероприятий по снижению шума, связанных с установкой, приборами или машинами);

- помещать в здание громкие процессы.

Экологический эффект от применения

Снижение производимого установкой шума

Применимость

При определении, какой источник должен учитываться, выбирается метод, учитывающий этот источник, который может вызвать причинение ущерба окружающей среде. Так, например, единица закрытой площадки производит шум, являющийся причиной нанесения вреда окружающей среде. В противоположность этому есть единица или несколько небольших единиц внутри закрытого здания, вызывающих нагрузку только тогда, когда остаются открытыми двери. Также следует учитывать, что некоторые шумы, не особо заметные днем, ночью гораздо заметнее.

Стимул к применению

Снижение шума и вибраций
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4.1.9 Методы консервации

Описание

Для минимизации проблем при консервации и все связанное с ним воздействие на окружающую среду объединены следующими методами:

- учет консервации на этапе планирования, в котором также установлены планы по минимизации риска во время будущей консервации;

- для существующих установок,  для которых определены потенциальные проблемы, может помочь применение программ для улучшения проекта установки. Эти улучшения должны обеспечивать:

А) избегание подземных баков и линий. Если замена экономически нецелесообразна, эксплуатационник должен обеспечить их защиту при помощи удерживающей системы или подходящей системы наблюдений. 

Б)  должны предприниматься мероприятия по опустошению и очистке резервуаров и линий перед их демонтажом.

В) планировка прудов и свалок с учетом их дальнейшей санации;

Г) подготовка изоляции при условии удаления пыли и опасных веществ;

Д) все применяемые материалы повторно применяемы (с учетом эксплуатационных и других природоохранных целей).

- поддержание плана закрытия местности, с указанием того, что установка может демонтироваться в ее актуальном состоянии при исключении любого риска для окружающей среды, чтобы возвратить место эксплуатации в прежнее удовлетворительное состояние. План должен актуализироваться в случае изменения материалов. План закрытия может содержать уже на ранних стадиях следующие пункты:

А) удаление или промывание линий и резервуаров, если это целесообразно, и полную выгрузку прежде всего потенциально опасных компонентов;

Б) плана, содержащие все подземные линии и резервуары;

В) методы и необходимые ресурсы для очистки прудов;

Г) методы закрытия свалок;

Д) удаление асбеста и других возможных опасных материалов, если без согласования было решено, что целесообразно, такую ответственность передавать следующим владельцам.

Ж) методы демонтажа зданий и других построек, которые обеспечивают защиту поверхностных и подземных вод на местах зданий и обвалов;

- требуемые исследования почв, для оценки размера загрязнений, которые определены деятельностью, и информацию о том, что необходимо при санации, для возвращения места эксплуатации в удовлетворительное состояние (включая мероприятия, как это установлено в отчете о первоначальном состоянии места).

- (е) описание планов по подготовке хранимых остатков, отходов и загрязнений, которые были вызваны деятельностью по переработке отходов.

- гарантия, что установка, а также имеющиеся вне предприятия приборы демонтированы и удалены с места эксплуатации.

Экологический эффект от применения

Исключение проблем охраны окружающей среды при консервации

Применимость

Описанные методы применимы во время эксплуатации установки, планирования, строительства и закрытии

Стимул к применению

Технология е (см. описание выше) установлено законодательством ЕС об обращении с отходами;

Примеры установок

Демонтаж целой установки или ее частей в области производится достаточно часто.
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4.2 Рассматриваемые методы для биологической обработки

Этот раздел содержит методы, имеющие хорошие с точки зрения охраны окружающей среды эксплуатационные характеристики (например, применение хорошей энергосистемы) или которые могут к этому привести (например, СУОС). Эти методы применяются вместе с биологической обработкой в качестве части общей переработки отходов. Биологическая очистка сточных вод будет рассмотрена в 4.7.

4.2.1 Выбор походящей биологической обработки

Описание

Решающим техническим фактором для выбора подходящего метода является способность, обеспечивать хороший контакт между органическими составляющими отходов и микроорганизмами. Эта способность зависит в первую очередь от концентрации отходов. Схематическое представление этих методов, являющихся функцией двух переменных, приведено на рисунке 4.2.

Также способствуют полностью крытые и изолированные биореакторы тому, что биологическая обработка лучше контролируется и исключаются неорганизованные выбросы (например, ЛОС, запах, пыль).

Экологический эффект от применения

Выбор подходящей биологической обработки способствует для отходов исключению проблем с эксплуатацией и получению пользы от отходов (например, использование в качестве топлива).

Данные по эксплуатации

Значимыми аспектами, учитываемыми при выборе биологической обработки, являются самостоятельное распределение питательных веществ и влаги в отходах (гомогенизация),а также доступность выбранного  метода переработки.

Стимул к применению

Иерархия отходов указывает на то, какой вид переработки может использоваться. Если иерархия отходов применяется без хорошо обоснованного анализа, хороших результатов можно не получить. Сообщалось, что в случае переработки шлама из-за небольшой энергетической ценности биологически обрабатываемого шлама в сравнении с термически высушенным шламом, можно найти хорошее решение, по выбору отходов или за счет сбраживания и термической сушки, и/или сгорания.
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4.2.2 Специальные методы хранения и обращения для биологических методов обработки

Описание

Некоторые методы по хранению и обращению при биологической обработке отходов:

- наличие премного бункера или уравнительной цистерны;

- (b) защитное ограждение и оборудование установки по переработке отходов (включая площадку для приема и резервуар, механическую обработку, устройства хранения и биологическую обработку) с устройством приема отработанного воздуха (задержание пыли, аммония, запаха и микроорганизмы) и установкой по очистке отработанного воздуха, если это важно. Кратность воздухообмена обычна три или четыре раза в час.

- очистка или повторное применение отработанного воздуха, например, в качестве приточного воздуха для биологического разложения.

- низкое содержание загрязняющих веществ в отработанном воздухе за счет:

а) исключения коммуникаций через площадку доставки;

б) применение легко чистящихся поверхностей и рабочих приборов;

в) минимизация продолжительности хранения отходов на площадке приема;

г) регулярная очистка пола соответствующими мусороуборочными машинами или промышленными пылесосами;

д) очистка навесов, транспортеров и других приборов минимум раз в неделю.

- (e) применение комбинации автоматических и быстро закрывающихся дверей с так называемыми «воздушными стенами», которые на практике также могут служить в качестве заграждений, если время открытия ворот должно быть ограничено до минимума. Это может поддерживаться за счет установки сенсорно управляемых жалюзийных или клапанных ворот или за счет определения размеров достаточной для маневров площади на въезде. Нужно отметить, что важна дисциплина персонала парка транспортных средств, чтобы фактически реализовать короткое время открытия. Также нужно обеспечивать необходимое обслуживание дверей и был установлен соответствующий режим эксплуатации. Установка воздушных стен обеспечивает занавес из окружающего воздуха внутри открытых дверей, чем предотвращает утечку воздуха из гаража. Для подземных бункеров, к которым приближаются транспортные средства для разгрузки на хранение, установка воздушной стены может производиться вдоль контура  транспортного средства внутри фактических дверей, чтобы минимизировать на сколько это возможно воздухообмен во время разгрузки.

- (f) закрытый загрузочный бункер, использующий шлюз для транспортного средства. В открытых складских помещениях и во время разгрузки мусоровозов отработанный воздух удаляется из бункера при помощи отсасывания и подается в установку по очистке отработанного воздуха.

Также подходят следующие мероприятия по минимизации пыли во время хранения и обращения:

- отделение пыли при помощи увлажнителя, хотя это не обязательно;

- откачивание точечных источников и воздуха гаража с последующим удалением пыли;

- использование закрытых ленточных транспортеров;

- исключение или минимизация перепадов при переносе между ленточными транспортерами;

- применение  медленной дробильной установки;

- регулярная очистка приборной площади, пола гаража и путей.

- применение установки для мойки колес, чтобы исключить распространение транспортным средством отходов на внешнюю территорию предприятия.

Также должно исключаться анаэробное разложение при хранении отходов на открытых установка/станциях перевалки, содержащих большое количество скошенной травы, во время теплого влажного периода. Как правило, трава содержит большое количество влаги и уплотняется, за счет чего исключается проникновение кислорода. Если такие отходы Если такие отходы складываются на станции перевалки на один день, потом собираются в контейнеры и хранятся в куче при сырой погоде, применяют анаэробные условия. Другой возможностью является то, что влага при длительной сырой погоде проникает в незащищенную область, останавливая тем самым аэробное разложение. Поэтому они должны при такой погоде защищаться или укрываться.   

Экологический эффект от применения

В биологических методах обработки жидких отходов для  поддержания надлежащей эксплуатации важно, чтобы поток субстанций был относительно постоянный, иначе могут возникнуть неожиданные выбросы. При некоторых методах трудно предотвратить выбросы в атмосферный воздух. Например, в куче с органическими компонентами за счет повышенной биологической активности можно за короткое время достичь повышение температуры, что приведет к выбросам в атмосферный воздух (общий углерод, запах).

Из-за высоких температур в цехе зимой развивается около ворот цеха поток воздуха, за счет чего теплый воздух уходит из верхней области цеха и холодный воздух спускается к полу. 

Остаточные отходы могут содержать большое количество мелких частиц. Поэтому в бункере возникают значительные выбросы пыли при опрокидывании и хранении с мобильных устройств. Они должны восстанавливаться и храниться по возможности близко к месту возникновения.

Данные по эксплуатации

Область хранения обычно заполнена автомобилями-цистернами или коммуникациями.

Применимость

Т.к. данный документ охватывает широкий спектр методов биологической обработки, а также видов отходов (например, с летучими или образующими запах компонентами), некоторые методы для определенных методов биологической обработки неприемлемы (например, активный ил, аэрация баков, загрязненные нефтью земли и шлам, производство биогаза для использования в качестве топлива и т.д.). Некоторые применимые исключения:

- метод b на последних этапах биологической обработки или после переработки

- метод E применяется к отходам, не издающим запах;

- метод F применяется для отходов с очень интенсивным запахом.

Стимул к применению

В связи с методом b  из описания выше является область, где люди работают, проводя согласно итальянскому законодательству три или четыре воздухообмена. В областях, где люди не работают, проводится два раза воздухообмен в час. Метод f происходит из специальных требований ТА или 30 BlmSchV. Метод m также содержит основные требования 30 BlmSchV.
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4.2.3 Выбор применяемого для биологических методов материала

Описание

Некоторые пункты, которые должны учитываться:

- Субстанции, не приводящие к нужной обработке, как токсичные металла, могут применяться в биологическом методе только в установленных границах. Например, могут способствовать механической обработке, соблюдая эти границы.

-  прибавка к сточным водам органических фракций сточных вод населенных пунктов повышает как содержание питательных веществ, так и влаги. Другими отходами, которые также могут быть полезны, являются органические отходы производства, отходы переработки пищевых продуктов и сельскохозяйственные отходы. 

- хотя методы представляют собой важнейший аспект, качество сырья также имеет большое значение, и необходимо это качество максимизировать. При этом важно и вид отходов и метод разделения. К методам относятся:

а)правильное соотношение питательных веществ (например, азота к углероду);

б) минимизация токсичных и нежелательных компонентов (включая тяжелые металлы, патогенны и инертные вещества);

в) гарантия, разлагаемые компоненты, подающиеся в установку ферментации, но не влияющие на процесс, не требуют дополнительной площади. Для максимизации пользы (экологической и экономической) при применении метода и для минимизации стоимости важно, ограничивать содержание этих компонентов в сырье для ферментации до минимума.

 - не смешивать различные отходы, если подтверждено, что они не соответствуют этому. Это связано с 4.1.5.

- постоянное учение о влиянии свойств отходов на промышленные установки как добавки, масса, объем, переменные биологического разложения (например, температура, СО2), а также на измеренные (газообразные) выбросы (например, использование постоянно учитываемых данных выбросов (неочищенный или очищенный газ), ЛОС, метан) для регулирования оборудования, т.е. автоматический контроль биологического метода.

Достигнутая польза для окружающей среды

Предотвращение попадание токсичных соединений в биологический метод, т.е. токсичность в плане снижения биологической активности. Уравновешенное содержание питательных веществ предотвращает выбросы, например, соединений азота.

Если биологически неактивные компоненты применяемого вещества отделены, такие вещества могут снова применятся и оцениваться (например, стекло, металл).
Воздействие на другие компоненты природной среды

Прибавка осадка сточных вод к органическим фракциям может негативно повлиять на биологическую обработку, так же, на качество отработанного газа или отходов на выходе.

Данные по эксплуатации

В случае технологии с проводится интегрированная биологическая сушка отходов населенных пунктов, так как присутствие пластмассы и других биологически неразлагаемых материалов  является преимуществом для вентиляции и предотвращает анаэробную зону, что ведет к небольшим выбросам.
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4.2.4 Основные технологии ферментации

Описание

К методам относятся:

- узкое  согласование между переработкой отходов и управлением сточными водами. Было бы полезно для развития и управления, вводить улучшения и собирать данные. 

- (b) повторное использование сточных вод в реакторе, чтобы облегчить превращение растворенных органических материалов в биогаз.

- (c) использование методов при термофильных методах ферментации, для увеличения разрушения патогенов, скорости генерации биогаза (следовательно, более высокая энергетическая оценка) и длительности обработки;

- (d) измерение общего органического углерода, ХПК, N, P и Cl в притоке и оттоке, чтобы применяемые вещества держать в равновесии и гарантировать хорошее производство метана.

- (е) проверка существенных параметров в  очищенной воде и остатках и в сточных водах с одинаковым интервалом, для обеспечения хорошей работы установки.

- (f) закрытый бункер приема с  Fahrzeugschleuse.  На открытых складах и во время разгрузки мусоровозов отработанных воздух из бункера необходимо удалять откачиванием и ввести установку по очистке отработанных газов.

- (g) иметь соответствующую площадку, в особенности  для площадки хранения на основе ежемесячного использования.

- (h) планирование, строительство и эксплуатация установки, исключающей загрязнение почв сточными водами.

- (i) повторное применение конденсированного водяного пара и собранной воды только в случае открытого компостирования, для увлажнения твердых отходов и исключения образования запаха.

Хотя анаэробные методы могут применяться на этапах (постепенно), для снижения ХПК в сточных водах, они обычно применяются для эффективного производства метана и его сточные воды обычно более концентрированы, чем сточные воды аэробных методов, что делает аэробный окончательный этап переработки необходимым. Это может применяться за счет ведения в канализационный коллектор или в качестве второй ступени на производстве.

Экологический эффект от применения

Повышение эффективности ферментации и возможность лучшего использования продукта. Минимизация количества потенциально ядовитых веществ является важнейшим вопросом качества конечного продукта. Анаэробные методы являются эффективными при разрыве циклического соединения (например, фенолов) и производство метана , применяемого в качестве топлива. Однако, не все соединения, возникающие при анаэробном   расщеплении ароматических цепей (например, ксенобиотика), при анаэробных условиях минерализуются. Поэтому после этапа анаэробной обработки следует этап аэробного расщепления, чтобы полностью минерализовать органический материал.

Эмиссия запаха в 500-1000 GE/m3 анаэробной переработки может достигаться применением подходящей комбинации биофильтра и ГОУ, в случае содержания NH3 выше, чем 30 мг/Nm3.

Воздействие на другие компоненты природной среды 

Применение шлама в методах ферментации должно решаться для каждого конкретного случая, так как концентрация тяжелых металлов в шламе может усложнять эксплуатационнику удерживание строгих границ качества продукта компостирования, существующие в ЕС.

Данные по эксплуатации

Утверждают, что высокая степень эластичности (подвижности), связанная с ферментацией, является важнейшим преимуществом метода. Можно перерабатывать различные виды отходов, варьировать от сухого к влажному и от чистых органических материалов до отходов населенных пунктов. Пригодность метода для очень сырого материала можно рассматривать, например, как важнейшее свойство в сценарии, при котором не могут смешиваться отделенные на источнике отходы продуктов питания с большим количеством смешанного материала, такого как отходы растительности (также отходы из разных районов города).

Анаэробные биологические методы являются чувствительными к соединениям хлора и тяжелых металлов, величине рН и колебаниям температуры и могут требовать этапа подкисления.

Вторичное использование отходов (технология b из описания выше) может привести к увеличению концентрации токсичных соединений, которые могут оказывать негативное воздействие на биологическую обработку. 

Термофильные условия ферментации (технология сиз описания выше) подходят не для каждого применения (например, применение микроорганизмов не может обеспечить расщепление хлорированных ароматических соединений или отщепление хлора от специальной ксенобиотики при термофильных условиях, термофильные популяции микробов не подходят для перерабатываемых соединений).

При определенных условиях необходимо наблюдать важнейшие параметры в ферментированных воде, остатках и сточных водах впостоянным интервалом, чтобы гарантировать правильную эксплуатацию установки (технология d из описания выше). В этом случае недостаточно упомянутых параметров для наблюдения за методом. В зависимости от цели переработки (хранение, производство удобрения) должны устанавливаться  параметры для наблюдения за результатом, руководствуясь дальнейшим использованием.

Применимость

Основной задачей при ферментации является обеспечение длительной эксплуатационной эффективности установки, что является ключом к экономической реализации. Этот риск может снижаться за счет применения технических разработок, но связанные с этим стоимость может повлиять на краткосрочную рентабельность. Строительство дополнительных установок к будущем расширит знания об эксплуатации, что может увеличить доверие к методу (см. 4.1.2.2). Технология е в разделе «Описание» подходит для снижения выбросов запаха. 

Экономические аспекты

Удельная стоимость инвестиций в общем является очень большой для аэробного расщепления. Узкая связь между промышленностью по переработке отходов и управлением сточными водами было бы полезно для дальнейшего развития. Это позволило бы снизить дополнительную стоимость, связанную с отведением избыточной воды с ферментации в установку по очистке сточных вод. Однако, в ЕС это встречается редко, чаще, если водопользователь приобщен к процессу.

Стимул к применению

Лучшее управление методом и требования директивы по хранению. Технологии от е до h раздела «Описание» являются требованиями ТALuft, а технология е необходима для снижения запаха.

Примеры объектов

Этот метод переработки применяется сейчас достаточно редко (это лишь часть стратегии обращения с отходами  в Германии, Австрии, Бельгии и Дании, хотя в некоторых случаях смешанных отходов или остаточных отходов применяются в Франции, Испании и Италии и не применяются в Великобритании). Новое развитие методов сортировки на источнике в Италии и Испании свидетельствуют об оптимистичном взгляде в отношении наличия в будущем высокого качества сырья.

Также следует отметить, что ферментация в Испании претерпела быстрый рост, благодаря открытому содействию установок ЕС. Такое содействие снизило общую стоимость эксплуатации, так как амортизация является основным стоимостным фактором.

Литература
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4.2.6 Методы снижения выбросов при использовании биогаза в качестве топлива

Описание

Перед применением на предприятии или за его пределами в качестве топлива биогаз обезвоживают из фермента и удаляют твердые частицы. Биогаз может применяться в газовых моторах, например, на ТЭЦ, газовых котлах, транспортных средствах или для других целей, в качестве топлива для термической очистки отработанного газа от ЛОС. Для борьбы с выбросами может применяться  два вида технологии. Первый вид заключается в очистке биогаза перед его использованием, для снижения выбросов при его сжигании, второй – в очистке отработанных газов после сжигания биогаза. Оба вида технологии здесь учитываются, к специфическим мероприятиям относятся:

- снижение сбросов сернистной минеральной воды за счет промывки биогаза при применении солью железа, за счет добавки этих солей железа в метантенк или за счет биологического окисления при контролируемой подаче кислорода;

- применение селективного каталитического восстановления (см. 4.6.21) для снижения NOx. 

- применение термического окисления для минимизации выбросов СО и углеводорода.

- применение фильтра с активным углем.

- оборудование установки для возможности хранения для биогаза и факелом аварийной ситуации.

Нужно отметить, что при сжигании биогаза, а не использовании на территории предприятия или подготовке качества природного газа, температура отработанных газов составляет минимум 900 ºС, а длительность обработки – минимум 0,3 с. Максимальная достигнутая концентрация соединений серы в биогазе составляет 50 частей на миллион частей (ppm) или степень сокращения соединений серы из биогаза – 98 %.

Технологии сокращения, которые можно применять на отдельном этапе переработки: биологический метод очистки газа (биологическое окисление сульфидов доя серы и серной кислоты), очистка газа водой или органическими растворителями, сухой фильтр, состоящий например из бурого железняка или адсорбция, например активным углем.

Руководство по большим установкам по сжиганию, использующим биогаз, приведены в справочнике по НДТМ «Большие установки по сжиганию».

Экологический эффект от применения

Таблица 4.16 – достигнутые показатели выбросов при применении хороших моторов и технологий сокращения [30]

	Параметр
	Биогаз
	Отработанный газ

	Галогенсодержащие органические соединения
	< 150
	

	СО
	
	100-6501

	Пыль
	
	<10-50

	NOx
	
	100-5002

	H2S
	
	<5

	HCl
	
	<10-30

	HF
	
	<2-5

	Углеводород
	
	<50-150

	SO2
	
	<50-500

	Данные в mg/Nm3 при 5 %-ном содержании кислорода.

1 При применении двигателей с принудительным зажиганием с небольшой тепловой мощностью (например, <  3 МВт) достижение величины в 650 затруднительно. В этом случае может быть достижение 1000 легче.

2 При применении машин с предварительным впрыском с небольшой тепловой мощностью (например, <  3 МВт) достигается значение 1000. Величина в 100 может быть достигнута только с применением очистки отработанных газов. 


Воздействие на другие компоненты природной среды

Введение веществ как соли железа или кислород в анаэробный реактор может подействовать на процесс ферментации неэффективно.

Данные по эксплуатации

Катализ0аторы окисления (технология а из описания выше) применяется как кратковременная для возможно возникших проблемах с коррозией.

Применимость

Очистка биогаза (за исключением высушивания и удаления твердых веществ) и отработанных газов необходимы перед производством тока/тепла в газовом моторе, чтобы соблюдать установленные в таблице 4.16 значения. Эти величины выбросов достигаются как правило установкой мотора. Еднственным исключением является со-ферментация свиного навоза. Производимый биогаз должен быть подвергнут удалению серы, особенно для исключения коррозии установки, использующей биогаз.

Экономические аспекты

 Вторичные мероприятия по снижению выбросов при использовании биогаза в качестве топлива. Для небольших ТЭЦ они ни экономически не выгодны, ни обоснованы с точки зрения охраны окружающей среды. Чтобы это учитывать, в Германии, например, установки с 3 МВт/ч имеют более высокую величину выбросов.

Стимул к применению

 Минимум три страны-члена имеют законодательные предписания, относящихся к выбросам при использовании биогаза в качестве топлива.

Литература

[30]

4.2.7 Повышение энергоэффективности генераторов и методов ферментации

Описание

Некоторые принимаемые во внимание моменты:

- для хорошей энергоэффективности предпочитают биогаз с энергетической ценностью в 20-25 MJ/Nm3.

- КПД при превращении в электричество варьируется от сжигательной установки. Практический опыт работы с двигателями внутреннего сгорания с измеренной номинальной мощностью менее 200 кВт указывает на электрический КПД в 25 %, большие установки (до 17000 кВт) могут иметь больший КПД в 36 %. Применение дополнительных возможностей  нагрева воды отработанными газами мотора может повысить общий КПД до 65-85 %.

- Установка биогазового мотора с КПД выше 30 % необходима, для достижения хорошего общего КПД.

Экологический эффект от применения

Повышение энергоэффективности методов ферментации. Некоторые данные энергоэффективности указаны в таблицах 4.16 и 4.17. Диапазон в таблицах большой и отражает вероятно не только различия в эффективности установки, но и различия применяемых веществ.

Таблица 4.17 – показатели энергоэффективности нетто, которая достигается оптимальной эксплуатацией метода ферментации  [30]

	
	Производство энергии нетто

(кВтч/тонну отходов)

	Источник
	Минимум1
	Среднее1
	Максимум1

	1
	
	100
	

	2
	
	102
	

	3
	
	110
	

	4
	80
	110
	140

	5
	75
	113
	150

	6
	100
	115
	130

	7
	105
	131
	157

	8
	120
	145
	170

	9
	100
	150
	200

	10
	
	154
	

	11
	254
	273
	292

	1 Если приводится только одно число, применяемая литература не дает диапазона.


Таблица 4.18 –производимый при ферментации ток и тепло [41]

	Параметр
	Нижнее значение

(кВтч/тонну отходов)
	Верхнее значение

(кВтч/тонну отходов)

	Выход биогаза
	70 Nm3/тонну отходов
	140 Nm3/тонну отходов

	Процент метана
	55 %
	60 %

	Теплота сгорания биогаза
	385
	840

	Производимый ток (КПД 30 %)
	116
	252

	Экспортируемый ток (70 % произведенного тока)
	81
	176

	Восстановленное тепло при выработке тепловой и электрической энергии (70 %)
	189
	412

	Экспортированное тепло при выработке тепловой и электрической энергии (80 % восстановленного тепла)
	151
	329


Примеры объектов

Множество существующих примеров для установок ферментации

Литература

[30]

4.2.8 Методы оптимизации механико-биологической обработки

Описание

К методам относятся:

- применение фильтров для минимизации выбросов пыли;

- сокращение выбросов соединений азота за счет оптимизации отношения C:N и применения газоочистки;

- (с) исключение анаэробных условий в установке для аэробной обработки (если отход имеет отрицательный кислородный баланс, насыщенный) за счет:

А) введения содержащих древесную массу материалов (например, деревянные стружки) в достаточном для смешивания и поддержания структуры количестве. Это также позволяет снизить воздействие избыточного азота.

Б) избегать отходов, имеющих не только большое содержание воды, но и небольшой промежуточный объем, в который может стекать вода под силой тяжести.

- контроль подачи воздуха при применении стабильной циркуляции воздуха. Хорошая установка вентиляции может проводиться при помощи контроля концентрации СО2 на каждом участке или он-лайн измерений определенных параметров (например, О2, температуры, влажности, метана, ЛОС, СО2) в поступающем и отходящем воздухе. Это обеспечивает независимое от состава отходов достаточную подачу воздуха. Технологический воздух производится из цехов, систем вентиляции.

- Рециркуляция воздуха для повышения концентрации соединений углерода в воздухе. Поэтому термическое дожигание становится возможной альтернативой биологического фильтра. При этих условиях может обрабатываться только например 2500-8000 Nm3 воздуха на тонну отходов (см. 4.2.11).

- полная распечатка требований к применяемым материалам;

- тщательное размещение зданий, для обеспечения свободного доступа к наслаиванию и преобразованию. 

- эффективное уравнивание воды для минимизации возникновения фильтрата;

- наличие герметичного, твердого пола на достаточно большой площади, для обеспечения движения транспортных средств и площади для дренажа для обеспечения сбора фильтрата. 

- установка дренажного слоя с высокой проницаемостью, для обеспечения дренажа фильтрата, способом, не приводящим к существенным неорганизованным (летучим) выбросам.

- предварительная переработка применяемого материала для оптимизации биологической переработки. Сюда относятся такие механические методы, как: отделение субстанций, несоответствующих биологической переработке, разрушающих субстанций и вредных веществ, а также оптимизация биологического расщепления оставшихся отходов за счет улучшенный доступности и гомогенизации.

- контроль выбросов в атмосферный воздух для органических соединений, твердых веществ, запаха, аммония, ртути, N2O и диоксинов. Некоторые технологии приведены в 4.6.

Экологический эффект от применения

Механико-биологическая переработка очень гибкая. Она может стоиться на модульной основе. Некоторые описанные выше технологии позволяют снизить запах, выбросы азота и метана.

Оптимальные биологические методы объединяют снижение выбросов в воду и воздух, возникающие во время переработки в установке. Дальнейшим преимуществом для окружающей среды является то, что содержания воды, объем и потенциал образования газа отходов при механико-биологической предварительной переработке снижаются и улучшается характеристики выщелачивания и  хранения на свалках. Также преимуществом является то, что поток отходов с высокой теплотой сгорания отделяются, чтобы сжигаться для энергетических целей.

Механические и физические методы переработки, применяемые в качестве предварительной переработки для оптимизации условий последующей биологической переработки (например, смешивание, гомогенизация, увлажнение),устанавливаются таким образом, что достигается высокая степень отделения от ценного материала (например, содержащий железо материал), замедлителя или вещества неподходящего для биологической переработки. Иногда повышенное отделение относится к более, чем одному виду описанных выше материалов.

В связи с технологией с (см. описание выше) может быть интересным достижение в хорошо регулируемом аэробном методе переработки анаэробных условий в контролируемом объеме, для производства метана. Это может применяться в качестве энергетической входной мощности для термическо-регенеративной переработки отработанного газа, если дальнейшее качество отходов на выходе соответствует требованиям, переработка отработанного газа оптмимзирована и достаточно предохранительных устройств (взрывозащиты и защиты работы). 

Воздействие на другие компоненты природной среды

Выбросы ЛОС из механико-биологической переработки не могут исключаться, так как ЛОС уже содержатся в поступающих отходах и производятся в биологических методах. Поэтому применяются требования как ограждение или полностью накрытый реактор, сбор и эффективная переработка отработанного газа (пределы выбросов) для сокращения таких выбросов. Аэробные методы применяют для переработки ЛОС-содержащих отходов. Дополнительно может получиться анаэробный метод в хорошей предварительной переработке отходов, имеющих высокий потенциал выбросов (аммоний и другие возникающие при анаэробной переработке соединения) и обеспечивающих высокую биологическую реактивность (при дальнейших аэробных условиях). Поэтому требуется как правило комбинация анаэробных и аэробных этапов переработки. С точки зрения технологии с, описанной выше, о подаче достаточного количества содержащих древесную массу материалов, на механико-биологическую переработку поставляется достаточное количество структурного материала  из применяемого вещества (отходов населенных пунктов). Введение содержащих древесную массу материалов может привести к проблемам при соблюдении критериев хранения (например, общий органический углерод).

В описанной выше технологии е переработка воздуха может вызвать проблемы, если рециркулируемый воздух имеет большое количество влаги. В таком случае необходимо, конденсировать водяной пар и после перерабатывать конденсат, требуется охлаждение для конденсации водяного пара.

В описанной выше технологии опри аэробной переработке необходимо учитывать, что концентрация повторно использованных веществ может привести к нежелательным эффектам (отложение солей – эффект торможения, повторное использование соединений азота – увеличение выбросов в атмосферный воздух соединений азота (например, аммония, закиси азота)).

Данные по эксплуатации

Аэробные биологические методы являются надежнее, чем анаэрбные и менее чувствительны к соединениям хлора и серы, величине рН и колебаниям температуры и не требует этапа окисления. 

Хорошая практика эксплуатации решает, остается ли установка аэробной или нет. В интересах эксплуатационника сохранить аэробные условия, для исключения проблем с запахом и ускорить аэробный процесс расщепления. Анаэробные условия могут привести к случайным проблемам, которые должны фиксироваться в эксплуатационном журнале.

Если относительная влажность отработанного воздуха высока (более 90 %), выбросы твердых веществ незначительны.

Применимость

Механико-биологическая переработка широко распространена для переработки отходов населенных пунктов, шлама и других видов отходов. Аэробные методы могут не подходить для переработки отходов, содержащих ЛОС, которые могли бы быть выброшены в воздух. Аэробные методы менее действенны при разрыве циклических соединений (например, фенолов), чем анаэробные методы.

Стимул к применению

Критерии приема директивы о хранении для биологически расщепляемых отходов. Эти критерии имеют цель, настолько сократить биологически расщепляемую часть отходов, чтобы достичь существенного снижения выбросов газа и фильтрата от свалок.

Примеры объектов

Во всем ЕС широко применимы. Аэробные методы применяются, для сокращения предрасположенных к гниению частей и содержания влаги в общих отходах свалки или для дальнейшего производства топлива из отходов. Это общепринятая практика в ЕС для полигонов.
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4.2.9 Аэробное расщепление шлама

Описание

Биологическая обработка шлама

Достигнутая польза для окружающей среды

Примером метода является двухступенчатый процесс загрузки, который применяется для переработки смолосодержащих отходов. Раствор смолосодержащих отходов перерабатывают с поверхностно-активными субстанциями в резервуаре семь дней при 20 %-ном содержании твердых веществ и дальнейшей перекачкой жидких фракций в реактор дополнительной очистки на 14 дней в качестве дополнительной биологической переработки. Это приводит к сокращению полициклических ароматических углеводородов, как показано в таблице 4.19.

Таблица 4.19 – данные о сокращении полициклических ароматических соединений [29]

	Компонент
	Начальная концентрация (ppm)
	Конечная концентрация (ppm)

	фенантрен
	13000
	< 100

	фтор
	7000
	< 100

	Fluoranthren
	8000
	< 500

	Pyren
	6000
	< 500

	Benzo(a)pyren
	9000
	< 100

	Benzo(b)fluoranthren
	13000
	< 500

	Benzo(a)anthraren
	11000
	< 100


Воздействие на другие компоненты природной среды

Из-за размешивания шлам не только гомогенизируется, но и способствует улетучиванию загрязняющих веществ.

Применимость

Отходы могут содержать шлам или твердые вещества. Метод применяется при переработке содержащих средства для защиты древесины отходы, смолосодержащие отходы, шлам от нефтеочистки и загрязненных почв.

Литература
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4.2.10 контроль аэрации при биологическом расщеплении

Описание

К методам относятся:

- применение нагнетательной вентиляции при эксплуатации.

А) имеет следующие преимущества:

1) низкий риск увлажнения и уплотнения аэрируемой основы, дна;

2) выпрямленный поток воздуха и природные выбросы тепла;

3) низкие требования к строительству аэрируемой основы, дна;

Б) имеются следующие недостатки:

1) смешивание воздуха рабочей зоны и воздуха вокруг отходов;

2) проникновение насыщенного водяным паром воздуха в цех;

3) ограниченный доступ в цех;

4) сильная коррозия строительных конструкций и машин, связанная с повышенным износом и повышенной стоимостью обслуживания;

5) невозможно определить параметры процесса  отработанного воздуха;

6) биологическое разложение может наблюдаться только посредством косвенных измерений и опыта;

7) невозможна отдельная переработка и очистка воздуха вокруг отходов и воздуха рабочей зоны;

- применение операций разрежения (пониженного давления) 

А) применение разрежения для нагнетательной вентиляции имеют следующие преимущества:

1) только небольшие загрязнения воздуха рабочей зоны воздухом вокруг отходов;

2) небольшая коррозия строительных конструкций и машин;

3) доступ к цеху во время удаления воздуха вокруг отходов;

4) возможность определения параметров процесса в отработанном воздухе вокруг отходов;

5) возможность раздельного сбора и переработки воздуха вокруг отходов;

Б) недостатки применения разрежения:

1) более высокие требования к строительству аэрируемой основы, дна;

2) опасность намокания промежуточного пространства и диффузных слоев воздуха;

- наличие аэрируемой основы, дна с надрезанными платами и устройством подвала, чтобы обеспечить при полном перемещении кучи отходов равномерную вентиляцию;

- Регулировка вентиляции для биодеградации активности материала путем деления биодеградируемой области, в которой он разделяется на поля контролируемой вентиляции. Кроме того, за счет регулирования

количества вентиляционного воздуха в коробку, в зависимости от содержания кислорода и температуры, за счет частотно-регулируемых вентиляторов или переменной циклической работы;

- гарантия равномерного потока за счет биологически расщепленного материала посредством системы подземного трубопровода, при использовании уложенных перфорированных трубок и относительно высокого давления;

- использование теплообменников для снижения температуры и влажности отработанных газов, с целью гарантии отдачи тепла в циркулирующую систему воздуха.

Экологический эффект от применения

Целями вентилирования являются:

- гарантия достаточного содержания кислорода в груде отходов;  

- исключение образования метана в анаэробной зоне;

- удаление образовавшегося метана;

- отвод высвобожденной тепловой реакции;

- допуск к эксплуатации биогенной сушки (в механико-биологических установках со стабилизацией сушки);

Воздействие на другие компоненты природной среды

Вышеназванные цели должны быть сбалансированы с конкурирующими целями минимизации количество воздуха и потерями при испарении.

Данные по эксплуатации

В статических биологических методах не  применяются кучи отходов. Основным правилом является – чем короче интервал перемещения (с одновременным орошением), тем больше опасность высыхания кучи отходов. Орошение кучи отходов без их перемещения увлажняет только их верхний слой. 

Применимость

Заключенные в оболочку методы как туннели, боксы, контейнеры проводят вентилирование биологически разлагаемых продуктов под давлением и при циркулируемом воздухе. В огражденных системах цехов применяется также нагнетательная и вакуумная вентиляция. 

Экономические аспекты

Стоимость инвестиций для строительства аэрируемой основы, дна с прорезанными платами на 40-50 % больше, чем при других НДТМ (например, вентиляционные трубы или каналы в цехах).
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4.2.11 управление отработанными газами в механико-биологических установках

Хорошее управление отработанными газами/воздухом требует следующих элементов:

- раздельный учет частей потока отработанных газов;

- минимизация отработанных газов за счет многократного/каскадного использования, рециркуляции;

- минимизация отработанных газов за счет анаэробного расщепления органических веществ (ферментация с использованием биогаза вместо аэробного расщепления);

- переработка частями потоков за счет комбинирования биологических, химических, физических и термических компонентов переработки;

- снижение удельных выбросов отработанного воздуха на 2500 до 8000 нм3 на тонну отходов за счет установки рециркуляции;

- повторное применение отработанного воздуха на сколько это возможно. Оставшийся воздух должен быть переработан, прежде чем он будет выброшен в атмосферный воздух. 

-   переработка отработанного воздуха из пункта разгрузки, бункера приема, как на плоскости, так и углубленного с или без механической обработки поступающих отходов или обратный приток газов в качестве подачи воздуха для биологического расщепления;

- строительство места отгрузки, бункера отправки, бункера приема и прочих устройств для доставки, транспортировки и хранения поступающих веществ в закрытом помещении с шлюзами или равноценными устройствами. Целью этих мероприятий является минимизация неорганизованных выбросов. У шлюзов это достигается за счет повышения давления в воздушных завесах таким образом, что окружающее давление ниже атмосферного давления;

- для машин, аппаратов и прочих приборов, использующихся при механической переработке или физическом разделении отходов, например, за счет измельчения, сортировки, перемешивания, гомогенизации, сушки, гранулирования и прессования, система управления должна обеспечивать минимизацию потенциальных неорганизованных выбросов за счет герметизации или вакуумного вентилирования агрегатов.

- использование закрытых резервуаров для устранения пыли.

- применение закрытых установок при доставке и переработке отходов. Отработанный воздух этих установок должен удерживаться (откачивание из цеха или от источника), таким образом, чтобы их можно было переработать или повторно использовать.

- разделение подлежащего переработке основного потока на сильно загрязненные и слабо загрязненные отработанные газы. Следовательно выбор подходящего метода переработки легко загрязненного, но с небольшим запахом является ключевым вопросом управления с длительным биологическим расщеплением. Конечно, метод дополняется для усовершенствования другими компонентами, как кислотная очистка газов (абсорбция аммиака), пылевой фильтр и установка окисления для переработки сильно загрязненного потока, главным образом в качестве первой ступени биологического расщепления. Вид установки окисления (термическая, химическая, физическая) и подходящая к концепции метода и устанавливается в каждом конкретном случае.

- онлайн наблюдение за выбросами отработанного газа и использование данных для регулировки биологических методов;

- использование методов абсорбции, десорбции и сжигания в случае низкой концентрации   соединений углерода. 

Экологический эффект от применения

Снижение применяемого количества воздуха и выбросов отработанного воздуха.

Данные по эксплуатации

Управление отработанными газами касается как строительства, так и технологии установки. Следующие факторы играют ключевую роль в стратегии управления отработанным газом:

- минимизация объемов рабочей зоны;

- разделение эксплуатационных единиц;

- измерение у источника для активной и пассивной минимизации выбросов.

Применимость

Механико-биологическая переработка
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4.2.12 Технологии очистки отработанного газа для установки биологической переработки

Таблица 4.20 содержит технологии очистки отработанного газа, применимые в установках биологической переработки. Более детально они описаны в 4.6.

Таблица 4.20 – Технологии очистки отработанного газа, применяемые в установках биологической переработки.

	Технология
	Номер пункта, в котором она описана

	Основное предотвращение
	4.6.2

	Абсорбция
	4.6.7

	Биофильтр
	4.6.10

	Химическая газоочистка
	4.6.12

	Слабо-кислотные методы
	4.6.13

	Сжигание
	4.6.14

	Каталитическое сжигание
	4.6.16

	Регенеративное термическое окисление
	4.6.18

	Не термическая переработка плазмы
	4.6.29


4.3 Химико-физические методы переработки

Этот раздел охватывает методы, которые с точки зрения охраны окружающей среды имеют положительные эксплуатационные характеристики (например, применение хорошей энергосистемы) или которые могут привести к хорошим характеристикам окружающей среды (например, СУОС).  Методы в этом разделе ссылаются на описанные в разделе 2.3 химико-физические методы переработки.

4.3.1 Методы, применяемые в установках химико-физической очистки сточных вод

4.3.1.1 Планирование  эксплуатации химико-физической установки

Описание

Необходимо учитывать следующие принципы:

- все измерительные и контрольные устройства должны быть легко доступны и обслуживаемы;

- Должна быть установлены системы контроля и проверки;

- проверка при приеме должна быть согласована с информацией анализа проверяемых отходов для удаления и  размещением предусмотренного метода для каждой отдельной переработки;

 - производство сточных вод должна по возможности сокращаться за счет строительных мероприятий, например, за счет укрытия площадки приема;

- для исключения нежелательных смешиваний должны применяться реакторы и резервуары для хранения;

- емкость для хранения должна быть доступна, так как обычно время спроса и поставки не совпадают.

- план установки должен учитывать возможные модификации и расширение;

- сбор, транспортировка и поставка отходов должны соответствовать предприятию (относительно времени и количества);

- производитель и поставщик должны предоставлять все технические детали и информацию (например, о резервуарах, соединениях, насосах, вентилях и фильтрах);

- планирование и строительство (особенно законодательные требования) должны быть согласованы с компетентными органами.

Экологический эффект от применения

Снижаются выбросы, если оборудован правильный метод переработки в химико-физической установке.

Данные по эксплуатации

Для выбора установки должно быть точно определено, какой поток материала будет перерабатываться, нужно различать два различных случая:

1. Определение параметров установки, перерабатывающей аналогичные отходы;

2.  Определение параметров установки, перерабатывающей различные  отходы;

В первом случае установка может быть разработана на основе эксперимента с учетом конкретных требований отходов. Необходимые этапы могут быть осуществлены по отдельности, или в комбинации; результат является оптимальным решением для переработки. Во втором случае должны быть запланированы различные методы переработки, комбинированное применение которых приведет к оптимальной переработке. Дополнительно следует отметить, что в первом случае постоянная эксплуатация установки кажется пригодной, во втором случае напротив- из-за адаптации технологии и метода эксплуатации к различным реакциям отходов предпочтительна непостоянная эксплуатация установки.

Применимость

Применима к новым объектам

Литература

[38]

4.3.1.2 Методы для химико-физического реактора

Описание

Некоторые методы охватывают:

- четкое определение цели и ожидаемых химических реакций для каждого процесса переработки. Необходимо определить конечный продукт процесса, так, чтобы реакция могла наблюдаться и контролироваться.  Пригодные входящие параметры должны быть установлены для процесса и должны быть учтены возможные варианты, которые можно ожидать в потоке отходов. 

- оценка для каждой новой серии реакций и преднамеренных смешиваний отходов и реагентов перед переработкой, это происходит за счет пробного смешивания в масштабах лаборатории отходов и реагентов, которые должны быть использованы. Это должно привести ко всем тем реакциям, которые при переработке в оригинальном масштабе могут возникнуть, после чего смешивание отходов производится посредством ранее определенного «рецепта» загрузки.  При этом должны учитываться потенциальный эффект увеличения масштаба, например, повышение температуры реакции при увеличении массы реакции по отношению к объему реакции, увеличение продолжительности реакции в реакторе, изменение свойств реакции и т.д.

- специфическое конструктивное исполнение и эксплуатация реактора, так, чтобы он соответствовал предусмотренным целям. Такое конструктивное исполнение заключается в контроле опасности химических процессов, контроле опасности химических реакций, контроле подходящих защитных мероприятий и контроле запланированного менеджмента также как указания к работе, обучении персонала, обслуживания установки, проверке, аудите и порядку действий при несчастных случаях. 

- укрытие всех реакторов и резервуаров и гарантия, что они проветриваются через систему очистки отработанных газов.

- где необходимо, гарантия того, что реактор (или резервуар для смешивания, в котором проводится переработка) наполнен смешанными отходами и реагентами. Например, некоторые реакторы должны быть «произвесткованы» или наполнены сначала реагирующим основанием, чтобы контролировать реакцию. При этом может применяться, например, раствор идроксида кальция, произведенный перед загрузкой реактора.

- исключение прямой перекачки из баков в резервуар. Эта практика может привести к следующему:

А) концентрация «горячих точек» на поверхности реакционной жидкости;

Б) потеря контроля за реакцией;

В) выбросы пара из немедленных реакций на граничной поверхности;

Г) выделение пара из открытых люков, которое в дальнейшем не подвергается очистке отработанных газов.  

- наблюдение за реакцией для гарантии, что она контролируется и проводит к ожидаемому результату. Для этих целей при переработке должен использоваться резервуар, оборудованный устройствами контроля за наполнением, значением рН и температуры. Они должны быть автоматическими и работать постоянно и связаны с дисплеем в диспетчерской или лаборатории, и сигналом. Оценка риска требует наблюдения за процессом, напрямую связанным с устройством отключения. Наблюдение за реакцией необходимо, так как свойства реакции в реакторе  могут различаться. Наблюдения должны регистрировать любые отклонения олабораторных тестов и делать возможными мероприятия по остановке реакции или ее модификации. Поэтому должны быть предусмотрены устройства для охлаждения и/или быстрого охлаждения реактора.

- гарантия правильного перемешивания в резервуаре, так как это обеспечивает успешную переработку в реакторе. Стандартным методом перемешивания содержимого в резервуаре является использование мешалки. Существует геометрическое отношение между величиной мешалки и расстоянием от котла (определяется согласно виду и величине резервуара).Также это зависит от скорости перемешивания и свойств отходов. Для исключения жидких выбросов требуется герметизация на месте, в котором мешалка вводится в резервуар. Метод перемешивания должен быть прописан.

- с целью прослеживаемости и контроля изменений процесса должна вестись документация относительно предложений, компромиссов и согласования всех изменений и технических усовершенствований, включая изменения методов и качества.

- гарантия, что все ЛОС, образованные в результате сильного повышения температуры в реакторе, после конденсации в газоочистителе возвращаются в метод переработки.

- наблюдение реакции в течение всего ее протекания. Может быть необходимо, отводить отработанный воздух реактора.

- метод, имеющийся на большинстве предприятий, по обмену воздуха над реактором, чтобы провести его через установку по переработке для удаления таких газов, как аммиак, хлористый водород и диоксид серы. Как правило, жидкость из газоочистителя возвращается, система активного угля регенерируется, или если это невозможно, активный уголь сжигается.

Экологический эффект от применения

Контроль за реакцией/переработкой является решающим для охраны окружающей среды и для исключения возможных несчастных случаев. Можно достичь эффективности в 96 % при удалении металлов.

Применимость

Химико-физические установки проверяют поступившие отходы, чтобы хранить их в подходящих баках и оценивать реакции.

Стимул к применению

Национальные стандарты по сточным водам, например SurfaceWatersPollutionAct в Нидерландах. 

Примеры объектов

В общем случае резервуары, где проводятся реакции нейтрализации, оборудованы щелочным газоочистителем. Большинство кислых газов возвращается в метод вместе с ЛОС и твердыми веществами/жидкостями. Мощность примерный установок составляет от 200 до 40 000 м3/год.

Литература

[39], [40], [6], [31], [7], [37]

4.3.1.3 Нейтрализация

Описание

Цели и принципы нейтрализации описаны в 2.3.2. К важным пунктам относятся:

- исключение смешивания кислых/щелочных отходов с другим нейтрализуемым потоком, если смесь содержит одновременно металлы и комплексные соединения. Это исключает образование комплексов металлов, которые (с экономической точки зрения) позднее сложно будет отделить. Комплексообразующими ионами, на которые относительно включения необходимо обратить внимание,  являются, например, этилендиаминтетраацетат, нитрилотриацетат и цианид.

- производство  необходимой аппаратуры для нейтрализации надежным и легко обслуживаемым методом, что способствует поддержанию  работоспособности аппаратуры, которая применяется в химико-физических установках для нейтрализации кислых/щелочных отходов.

- гарантия, что обычные методы измерения, например, с помощью стеклянных электродов или аналогичных сенсоров, применяются при эксплуатации установки нейтрализации, и что электроны постоянно очищаются и калибруются. Определение величины рН возможно также в форме измерения подготовленной пробы или измерения с помощью лакмусовой бумажки.

- раздельное хранение нейтрализованных сточных вод, чтобы исключить негативный эффект на качество перерабатываемых сточных вод вследствие вторичных реакций, которые могут возникнуть при общем хранении.  После достаточного времени хранения обработанная сточная вода должна подвергаться конечному контролю.

Экологический эффект от применения

Улучшение производительности методов нейтрализации и исключение последующих проблем (например, исключение смешивания отходов или других потоков, которое может привести к невозможности дальнейшей переработки сточных вод).

Данные по эксплуатации

Если тяжелые кислоты (H2SO4) и известковое молоко (Ca(OH)2) соединяются, в качестве продукта реакции может образоваться гипс (CaSO4*2H2O). Гипс может привезти к отложению и образованию накипи, что может привести к прерыванию эксплуатации и требует обширных мероприятий по обслуживанию и ремонту. Эти проблемы могут быть минимизированы за счет управления методом нейтрализации (за счет использования разбавленной H2SO4 и преднейтрализации с известняком), а также за счет сильного смешивания. Если вместо известняка для нейтрализации используется NaOH, могут возникнуть другие проблемы. Высокая концентрация сульфатов за счет нейтрализации с NaOH, в сточных водах может влиять на канализацию из бетона и также привести к образованию запаха. 

Применимость

Нейтрализация применима для всех смешиваемых жидких отходов.

Примеры объектов

В разбавленных водных системах должно быть возможно проводить процесс нейтрализации без предумышленного образования газов. В таких системах обычно могут проводиться процессы с потенциальными опасными веществами, как нейтрализация кислот, без образования веществ, которые делают необходимой очистку отработанных газов, например, SOx и т.д. 

Литература

[39], [31], [7]

4.3.1.4 Осаждение металлов

Описание

Целью этого метода является осаждение металлов, содержащихся в жидких отходах. К методам относятся:

- подкисление отходов, на первом этапе, с тем, чтобы все металлы перешли в раствор.

-  (b) установка величины рН в точке минимального растворения, при котором осаждаются металлы.

- принятие во внимание, если возможно, что возникающие перерабатываемые отходы могут быть определены посредством декантирования (например, высокую концентрацию металлов в воде очень сложно определить за счет декантирования), и/или ха счет дополнительных устройств осушения (например, пресс-фильтр или центрифуга).

- исключение попадания комплексообразующих хроматов и цианидов (на основании опасности образования HCN за счет кислотообразующих отходов).

- (е) изменение  условий осаждения, например,  если необходимая концентрация металлов в обработанных сточных водах не может быть достигнута за счет осаждения гидроксидов (например, из-за присутствия комплексных соединений). Затем применяют осаждение сульфидов (например, сульфида натрия или органических сульфидов). Это рассчитано на образование сульфидов металлов, тяжело растворимых в воде. Применяют сероводород, отчего необходимо учитывать условия эксплуатации и выбросы. На практике применяют осаждение сульфидов при  переработке сточных вод, содержащих комплексные соединения. 

- предотвращение попадания органических веществ в метод, так как они мешают основным реакциям осаждения. 

- организация процесса по следующим этапам:

А) экспериментальное исследование при помощи лабораторий, установление программы переработки;

Б) установление величин для контроля за процессом, например, величины рН, температуры, концентрации металла.

В) установление вида, количества и концентрации вспомогательных веществ;

Г) установление дозировки вспомогательных веществ, например, л/ч;

Д) установление порядка подачи вспомогательных веществ;

Е) проверка функционирования приборов;

Ж) проведение осаждения/флокуляции, документирование контроля метода.

Достигнутая польза для окружающей среды

Вещества как хром, цинк, никель, свинец представляются обычно растворенными или абсорбироваными в твердые вещества или колойдами. Речь идет об относительно простых и надежных методах, чья эффективность составляет 95 %.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Хром (III), цинк и кадмий являются амфотерными и их растворимость повышается при величине рН выше их минимального значения растворимости. Возникновение металлсодержащего шлама может считаться воздействием на другие компоненты природной среды. Образование  осадка может снижаться за счет применения гидроксида натрия вместо извести, но для того не подходит флорид. 

Применение сульфидного метода е (см. описание выше) ведет как правило к высокой концентрации сульфидов в сточных водах. Альтернативой этому является влажное окисление или разделение на источнике.

Данные по эксплуатации

Так же как и при нейтрализации кислот/оснований процесс охватывает подачу кислоты или щелочи (что может быть отходом) в перемешиваемый реактор. Как правило, применяют в качестве гидроксида известь.

Относительно технологии b из описания выше в таблице 3.48 (в разделе 3) приведены значения рН для осаждения различных металлов в качестве гидроксида. Значение рН для минимальной растворимости зависит от металла, а в случае смешивания металлов должна быть найдена оптимальная величина. При оптимальной величине рН возможно, что некоторые металлы вообще не будут осаждаться. Это является причиной, почему некоторых случаях приводится несколько шагов (значений) величины рН, для максимизации удаления металлов.

Рисунок 4.3 – представление метода осаждения/нейтрализации  [39]

Преимуществом эксплуатации по партиям при переработке отходов со свойствами, которые от партии к партии сильно колеблются, отражены в результатах эксплуатации и опыта, например:

- при постоянном значении рН концентрация металлов в сточных водах может постоянно уменьшаться;

- при повторном смешивании сточных вод и осажденного шлама может быть достигнут дополнительный эффект соосаждения; условием  соосаждения является осторожная циркуляция шлама и осторожная транспортировка шлама.

Так как используются металлокоррозийные вещества, должно иметься оборудование  (резервуары, соединения, измерительная техника) и/или должна быть защищена (применение синтетических материалов, покраска и т.д.).

Применимость

В методах переработки жидких отходов перерабатывается широкий спектр жидких отходов, под который попадают растворенные металлы и кислые анионы из растворов, при чем одновременно увеличивается размер частиц суспендировнного  твердого вещества и тем самым облегчается дальнейшее разделение фазы между твердыми веществами и жидкостями за счет очистки и фильтрации. К типичным отходам относятся отходы разделения, отходы лакокрасочных материалов и сточных вод.

Стимул к применению

В Нидерландах применяются методы концентрирования металлов в шламе при металлосодержащих сточных водах (за исключением травильной кислоты и отходов, содержащих драгоценные металлы), если сточные воды имеют концентрацию металлов (As, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, Sn, V, Zn) свыше 200 мг/л, из которых 25 мг/л представлено в виде жидких фракций,  или концентрация Cd  выше 0,2 мг/л. 

Примеры объектов

В примере объектов приводится галиваническая/травильная кислота в реакторе и величина рН снижена на 5. Это делает возможным освобождение ионов железа из кислоты, которое действует в качестве средства снижения и снижают металл с высокого до низкого уровня оксидации, которые могут быть за счет дополнительного введения извести и повышением величины рН до 9 может быть удален из раствора (а качестве гидроксида).

Литература
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4.3.1.4 Деэмулигирование

Описание

К методам относятся:

- (а) использование кислых и щелочных отходов для деэмулигирования;

- применение выпаривания, ультрафильтрации или органических ращепителей;

- тестирование наличия  цианидов в обрабатываемых эмульсиях. При наличии цианидов, эмульсия нуждается в специальном этапе предварительной переработке. 

- предварительное проведение симуляционных тестов в лаборатории. Как правило эксплуатационник разрабатывает программу переработки, которая содержит детали вида и количества применяемых кислот, щелочей и флокулянтов. Лабораторные исследования пробы могут помочь определить, можно ли достигнуть заданного качества воды.

- осуществление процесса с высокой точностью, а также контроль метода и органического расщепления.

Экологический эффект от применения

Кислотное расщепление эмульсии является важным для удаления отходов и охраны вод, так как для переработки эмульсий могут применяться отходы, как бывшие в употреблении кислоты и щелочи.  При органическом расщеплении в случае недостаточной дозировки возможно неполное расщепление; при передозировке возможно образование новых эмульсий.

Для исключения проблем с окружающей средой и эксплуатацией, важно, учитывать приведенные в разделе «описание» методы при определении соответствующих методов для отделения отдельных видов эмульсий.

Воздействие на другие компоненты природной среды

После переработки эмульсий может быть необходима переработка сточных вод, например, при применении  ионообменников или адсорбции активным углем. Если это необходимо, это должно быть прописано в  указаниях по эксплуатации в программе эксплуатации.

Использование кислых и щелочных отходов (см. метод а их описания выше) производит как правило сточные воды с высокой концентрацией солей и остаточных масел. Масляной шлам сложно хранить и масло нельзя использовать.

Данные по эксплуатации

Прямая переработка эмульсии, обозначенная как расщепление эмульсии, состоит из двух фаз переработки:

- дестабилизация (отделение) эмульсии за счет смешивания эмульсии с кислотой;

- флокуляция и осаждение растворенных металлов их отделенной эмульсии.

Литература

[31], [7]

4.3.1.6. Окисление/восстановление

Описание

К методам относятся:

- сокращение образованных во время окисления (восстановления) выбросов в атмосферный воздух;

- наличие мероприятий по безопасности и газового детектора (например, для проверки NCN, H2S, NOx).

Экологический эффект от применения

Снижение выбросов, которыми могут сопровождаться окислительно-восстановительные реакции.

Примеры объектов

Учет отработанного воздуха обеспечивается посредством вакуумного вентилирования и фильтра для очистки отработанного газа. Здесь не проводятся измерения, так как транспортируемое количество отработанного воздуха выбирается с запасом. Фильтр, к которому относится кислотный или щелочной скруббер, регулярно проверяется, и если необходимо, регулируется. 

Литература

[31]

4.3.1.7 Методы переработки цианидсодержащих отходов

Описание

Цианид может быть уничтожен различными видами средств окисления, как гипохлорид, хлор, озон, пероксид в соединении с УФ изучением. Возможными методами являются электро-химическое окисление или влажная оксидация воздухом (при давлении от среднего до высокого). Высокие температуры также могут разрушать цианид в твердых отходах. Правда технологии сжигания в данном документе не описаны. Следует обратить внимание на следующие  вопросы:

- цианид может разрушаться в жидких отходах посредством окисления щелочным окислителем при величине рН не менее 10 и концентрации хлора менее чем 1 г/л. Реакция проходит очень быстро.

- добавление раствора едкого натра в остатки может помешать снижению величины рН.

- смешивание цианидсодержащих отходов с кислыми соединениями (например, при нейтрализации и кислотном деэмулигировании) должно исключаться.

- так как проводится переработка цианида посредством окисления, разрушение может проверяться посредством измерений окислительно-восстановительного потенциала.

- использование электролиза для окисления цианидов.

Экологический эффект от применения

Образующийся цианат не может обратно восстанавливаться до цианида и введение цианата в поток воды не приведет к возникновению свободного цианида. Таким образом возникает небольшой риск для здоровья. Предварительная переработка цианидсодержащих сточных вод  для сокращения образования металл-цианидных  комплексов. Этот метод позволяет достигнуть концентрации цианида менее, чем 0,1 мг/л.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Применение средств окисления (например, гипохлорида, перманганата калия), если необходимо.

Использование гипохлорида или хлора повышает содержание солей в сточных водах и может также увеличить содержание АОХ. Хлорид цианида может образовываться во время переработки хлорсодержащим окислителем. При использовании хлористых окислителей важно, чтобы значение рН системы оставалось выше 10Если значение рН снижается, может образоваться хлорид цианида и синильной кислоты. Если имеется избыточный гипохлорид, 

может высвобождаться хлорный газ, и если нехватка гипохлорида сохраняется, остаток останется в цианиде. 

При применении H2O2 или озона в качестве средств окисления не возникает побочных продуктов, как показывают следующие реакции:

NaCN + OCl = OCN + NaCl (гипохлоридный метод)

CN + H2O2 = OCN + H2O (пероксидный метод)

Данные по эксплуатации

Введение сточных вод в воды может постоянно контролироваться, относительно содержания цианида, свободного хлора и значения рН. Использование чистого кислорода в качестве средства окисления не столь эффективно, как использование других упомянутых средств окисления.

Применимость

Химические и термические методы переработки используются для разрушения цианидов в потоке отходов.

Стимул к применению

Разрушение цианида

Литература

[39], [6], [31], [7], [37]

4.3.1.8 Методы переработки хром (IV) – содержащих отходов

Описание

К методам относятся:

- исключение смешивания хром (IV) – содержащих отходов с другими отходами;

- преобразование хрома (IV) в менее опасный хром (III) может быть достигнуто за счет подачи восстановителя, как, например, дисульфита натрия, синильной кислоты или гидросульфита натрия. Трехвалентный металл может осаждаться обычным способом осаждаться (см. 4.3.1.4).

Экологический эффект от применения

Хром (IV) является наивысшей ступенью окисления металла, примером этого служит хромовая кислота или триоксид хрома (CrO3), которая является кислой, ядовитой и растворимой в воде и применяется в качестве средства окисления. Эта переработка может обеспечить концентрацию хрома (IV) менее 0,1 мг/л.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Необходимо средство восстановления.

Стимул к применению

Переработка за счет прямой нейтрализации соединений хрома (IV) является неэффективной, вследствие этого на первом этапе восстановление должно проводиться до трехвалентного хрома (III).

Литература

[39], [31], [7], [37]

4.3.1.9 Методы переработки загрязненных нитритами сточных вод

Описание

К методам относятся:

- исключение смешивание нитритсодержащих отходов с другими отходами;

- проверка и исключение соединений азота во время окисления и подкисление нитритов;

- проверка и исключение соединений азота во время восстановления нитритов.

Экологический эффект от применения

Концентрация нитритов менее, чем 0,2 мг/л может достигаться за счет оптимизации методов переработки нитритов.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Применение средств окисления в методах окисления является необходимым. Средствами восстановления являются мочевина или сульфаминовая кислота. 

Примеры объектов

В Австрии имеются объекты, работающие с этими методами.

Литература

[31], [7]

4.3.1.10 Переработка фенолсодержащих растворов с помощью окисления

Описание

Возможно перерабатывать жидкие отходы. Содержащие фенолы (3-5 %) посредством каталитического окисления, причем применяются средства окисления и металлические катализаторы или сильные средства окисления (например, KMnO4). 

Экологический эффект от применения

Снижение содержания фенолов в жидких отходах.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Использование средств окисления и катализаторов, где это необходимо.

Данные по эксплуатации

В процессе переработки необходимо учитывать экзотермический характер реакции. Применяемые вещества могут быть перед переработкой растворены. Температура процесса, величина рН и восстановительный потенциал постоянно контролируются. 

Примеры объектов

Примеры объектов в Великобритании показывают, что метод используется на основе трехтонной системе подачи в резервуаре с двойными стенами из нержавеющей стали.

Литература

[39], [7]

4.3.1.11 Методы для аммиаксодержащих отходов

Описание

К методам относятся:

-  раствор аммиака до 20 % веса может перерабатываться при использовании двух колонн посредством удаления воздуха и затем кислой очистки газа. К тому же развит двух-колонный процесс, при чем в первой колонне повышается температура вводимых веществ и значение рН держится между 10 и 11. Вводимые вещества затем вводятся во вторую колонну, где они подаются навстречу воздуху.

- регенерация аммиака из газоочистительного оборудования и обратное введение в процесс перед этапом осаждения.

- удаление аммиака из газовой фазы за счет очистки отходов с серной кислотой для производства сульфата аммония.

Экологический эффект от применения

Этот метод предотвращает большие выбросы аммиачного газа во время предварительного процесса нейтрализации при быстро растущем значении рН, при котором содержимое бака перемешивается и повышается температура.

Данные по эксплуатации

Содержащие большое количество аммиака растворы подвергаются предварительной переработке, чтобы снизить концентрацию аммиака, перед тем как они достигнут установки по переработке.

Применимость

Такие методы применяют для сточных вод с высоким содержанием аммиака. Имеются другие аммиак/аммоний содержащие отходы, как просачивающаяся на хранилище отходов вода, для которых описанные методы удаления вследствие перехода других веществ в газовую фазу не подходят.

Экономические аспекты

Аммиак содержащие растворы применяют также в качестве де-NOx реагенты.  Это может быть более экономично, чем сбор/переработка опасных отходов.

Стимул к применению

Аммиак способствует кислотным дождям.

Литература

 [39], [40], [6], [7]

4.3.1.12 Фильтрация

Описание
К методам относятся:

- распространение измерения воздуха на аммиак в отработанном воздухе или в области фильтрпресса, чтобы ограничить выбросы ЛОС.

- исключение воздушной области над прессом с основной системой очистки отработанного воздуха установки.

- улучшение параметров осушения шлама за счет подачи средства флокуляции, например, извести или синтетических средств флокуляции. Кондиционирование шлама производится в резервуарах с регулируемой мешалкой. Интенсивное смешивание шлама со средством флокуляции может быть достигнуто в короткое время за счет ускорения мешалки; во время образования хлопьев мешалка движется медленнее, чтобы не препятствовать хлопьям.

Экологический эффект от применения

Улучшение процесса фильтрации и снижение летучих выбросов. Фильтр с высокой концентрацией металла, например, никеля и меди, может применяться в качестве сырья в металлургическом производстве.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Необходимость очистки фильтровального полотна является недостатком; применение водных очистителей  с высоким давлением или очистка полотна в специальном кислом моющем растворе являются предпочтительными для этих целей. 

Необходимость обслуживания прессов, а также удаление шлама означает, что система открывается регулярно, что затрудняет исключение выбросов в атмосферный воздух.

Данные по эксплуатации

Для использования метода требуется энергии.

Литература

[39], [40], [31], [7]

4.3.1.13 Флотация

Описание
Система напорной флотации (англ. - DAF) производит с давлением пара перенасыщенный раствор сточных вод и сжатый воздух, в котором давление потока сточных вод повышается до уровня давления сжатого воздуха, и оба перемешиваются в напорном резервуаре.  Эта перенасыщенная смесь из воздуха и сточных вод перетекает в большой флотационный резервуар, где давление освобождается, вследствие чего производятся многочисленные маленькие пузырьки воздуха. За счет комбинации абсорбции и включения повышаются коагулированные частички на верхней поверхности реактора. Суспендированное твердое вещество плавает на поверхности жидкости и образует пену, которую потом снимают. Некоторые растворенные коллойды удаляются из сточных вод за счет подачи загустителей и флокулянтов, которые образуют с растворенными субстанциями осадок. 

Экологический эффект от применения

Система напорной флотации широко распространена из-за эффективности при удалении широкого спектра твердых веществ.

Воздействие на другие компоненты природной и  среды

Выбросы в воздух возможны, производится большое количество химических шламов (FeCl3, Al(OH)3, содержащие полиэлектролиты и включенные частицы), которые должны быть переработаны перед удалением.

Данные по эксплуатации

Обычно применяются химикалии как полимеры, полиэлектролиты, соли алюминия (например, сульфаты) или соли железа (например, хлорид железа), чтобы повысить адгезию пузырей. Метод требует энергии.

Стимул к применению

Нет необходимости в резервуаре для осаждения.

Примеры установок

Система напорной флотации широко распространена.

Литература

[39], [6], [7]

4.3.1.14 Ионообменный метод

Описание

К методам относятся:

- использование ионообменника только при концентрации соли ниже 1500 мг/л. В противном случае переработка нецелесообразна. 

- использование предварительной переработки для снижения концентрации соли (например, осаждение).

- удаление твердых веществ из растворов перед применением ионообменного метода, с помощью песочного фильтра или абсорбции активным углем.

- использование изменения электропроводности для контроля и эксплуатации ионообменной установки (комбинации катионов и анионов). Этот метод очень точен и не легко повреждаемый.

Другими параметрами исследований могут быть масла, эмульгированные вещества (потери при прокаливании), твердые вещества в потоке ионообменника, величина рН, ароматические углеводороды, хлорированный углерод и органические кислоты.

Экологический эффект от применения

Улучшение ионообменного метода

Данные по эксплуатации

Ионообменник может функционировать только с «кислыми» растворами, т.е. растворами, которые в первую очередь содержат ионы, но не твердые части.

Литература

[31]

4.3.1.15 Мембранная фильтрация

Описание

Требование как устойчивость к фильтрации, долговечность и низкая стоимость производства мембран действительны для всех мембранных методов. Выбор подходящей мембраны является ключевым вопросом для переработки отходов. К методам для выбора и применения подходящей мембраны относятся:

- лабораторные исследования по определению подходящих мембран для перерабатываемых отходов;

- пермеат и концентрат из ультрафильтрации для дальнейшей переработки. В случае пермеата это может означать обеззараживание, нейтрализацию, осаждение или выпаривание. В случае концентратов это может удаляться случайно

- контроль следующих параметров в микро- и/или ультрафильтрационной системах:

А) значение рН;

Б) пропускная способность;

В) электропроводность;

Г) давление, температура;

Д) содержание масла;

Е) эффективность пермеатов и/или качества параметров (например, показатель мутности, углеводород);

Ж) цианид, нитрит, хромат;

З) содержание твердых веществ.

Экологический эффект от применения

К преимуществам относятся:

- не требуется химических добавок   (преобразования веществ)

- отсутствие дополнительных загрязнений сточных вод химикалиями (засоления).

Воздействие на другие компоненты природной среды

Для метода требуется энергия.

Данные по эксплуатации

Возможно автоматизировать мембранную фильтрацию. Также фильтрационная установка требует немного места.

Применимость

Мембранный метод подходит для переработки отходов, если отходы предварительно переработаны или подходят для мембранной фильтрации. Вещества, ведущие к негативным изменениям мембраны, как прилипание или ведущие к утолщению мембраны, должны отделяться. Если учитываются эти ограничения, мембранная фильтрация:

- соответствует высоко и низко обогащенным сточным водам;

- применимо независимо от вида, концентрации или стабильности для отделения эмульсии.

Таблица 4.21 – Методы, которые необходимо учитывать в мембранных методах [31], [7]

	Вид вещества
	Воздействие на мембрану
	Метод по ликвидации проблем с мембраной

	Твердые вещества больше 0,5 мм
	Блокировка, износ мембраны
	Пригодно на этапе предварительной очистки

	раствор
	Набухание мембраны, изменение структуры, снижение проницаемости
	Предотвращение загрузки

	Щелочные растворы и кислоты с предельными значениями рН
	возможное разрушение мембранного материала
	Регулировка значения рН

	Органические вещества (для целлюлозно-ацетатных мембран)
	Гниение мембраны
	бактерициды

	Силиконы (от 0,1 %)
	Блокировка мембран
	Препятствие попадания в мембрану

	Свободные масла (от 1,0 %)
	Блокировка мембран1
	Препятствие попадания в мембрану

	1 обратный осмос и возможнаянанофильтрация работают при 1%-м содержании масла при более длительном времени эксплуатации без очень дорогостоящего этапа предварительной переработке не эффективно.


В общем мембранный метод можно использовать для представленных на рисунке 4.4 целей.

Рисунок 4.4 Классификация мембранных методов разделения [31]

Экономические аспекты

Так как метод как правило автоматизирован, стоимость персонала невелика.

Литература

[31], [7]

4.3.1.16 Осаждение

Описание

Процесс осаждения проводится в отстойнике, который для этого сконструирован со специальным подводом и отводом, а также специальной зоной осаждения и шлама. Подача флокулянта рекомендуется для перерабатываемого шлама и сточных вод, для ускорения процесса осаждения и облегчения дальнейшего отделения твердых веществ.

Экологический эффект от применения

Повышение эффективности осаждения Осаждение твердых веществ облегчает следующий за ним этап переработки отходов. Так как осаждение выгодно при переработке отходов в химико-физических установках, если оно применяется в правильной области метода. Так  как предусмотренный процесс осаждения, например, в реакторе, не является недостатком, так как метод может причинить вред и  образованный седимент может быть удален только при значительной стоимости. 

Воздействие на другие компоненты природной среды

Как правило образуется осадок. Добавление флокулянтов подразумевает, что они будут либо появляются в очищенных сточных вод, или они будут присутствовать в отделенных твердых соединениях.

Данные по эксплуатации

Эффективность метода осаждения зависит от свойств сточных вод, суспендированного твердого вещества и колебаний потока и эксплуатации. На практике применяют следующие вспомогательные осаждающие вещества в качестве преимущественных:

- известковое молоко Са(ОН)2;

- железо (III)-хлорид FeCl3;

- полиэлектролит.

Применимость

Твердые вещества могут быть самостоятельно суспендированными частицами, которые самостоятельно осаждаются, или также обнаруживают широкий спектр свойств поверхности, которые затем требуют образования коагулирующей суспензии, чтобы коагулировать и осаждать, т.е. за счет химического кондиционирования. В определенных случаях не необходимо применять флокулянты, так как их применение неэффективно или твердые вещества осаждаются самостоятельно.

Экономические аспекты

Применение этого метода делает возможным экономии стоимости внедрения и транспортировки, так как перерабатывается только седимент и не основная водная суспензия.

Примеры объектов

Производство бумаги (седиментация коротких целлюлозных волокон) и другие установки с высоким содержанием суспендированных твердых веществ в сточных водах.

Литература

[39], [6], [31], [7]

4.31.17 Просеивание

Описание

См. 2.3.2. К методам для процесса просеивания относятся:

- исключение перегрузки просеивающего оборудования (или оптически наблюдением за контрольным оборудованием или автоматически блокировкой наполняющего насоса выше указателя наполнения бака).

- корректная очистка отверстий фильтра как необходимо (оптически, эмпирически). Некоторые мероприятия очистки охватывают применение быстрой очистки, насоса или потока воды под высоким давлением.

- гарантия, что слив переполнения или незаполнения фильтра не мешает (за счет применения оптических контроллеров, механизмов отключения наполняющего насоса или другие контроллеры).

Экологический эффект от применения

Просеивание отходов проводится как первый метод переработки. Отделение частиц, которые могут повредить приборам, методу или продукту, является преимуществом для всех следующих мероприятий по переработке отходов.

Данные по эксплуатации

Преимуществом просеивания заключается в простой, надежной конструкции, их небольшой необходимости в обслуживании, удобстве пользовании, надежности. Недостатком служат как правило сами отходы. Так, например, зависимость от степени вязкости жидких отходов, может привести к засорению отверстий фильтра, что предотвращает отделение. 

Литература

[31]

4.3.1.18 Экстракция с растворителем

Описание

К методам относятся

- использование хорошо ведущегося и регулируемого процесса;

- возврат экстракционного раствора для повторного применения в замкнутом цикле;

- использование пеногасителя, если  возникают нарушения при экстракции, возникающие вследствие активных на поверхности веществ (например, ПАВ) из процесса смешивания.

- исключение использования растворителей с химическими свойствами, аналогичными экстрагируемым компонентам, чтобы исключить плохое отделение, например, за счет азеотропного смешивания.

- улучшение эффективности отделения во время экстракции за счет повышения температуры.

- отделение веществ, которые могут оказать негативное воздействие, при предварительной переработке.

Экологический эффект от применения

Повышение эффективности экстракции раствором. Некоторые причины использования экстракции являются: их небольшое энергопотребление при отделении веществ, возможность экстракции нерастворимых веществ и высокая степень селективности, которые достигаются за счет применения реактивных соединений и подходящих растворителей в процессе экстракции.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Выбросы ЛОС в атмосферный воздух.

Экономические аспекты

Экономия сырья и стоимости транспортировки, если может проводиться дестилляция. 

Примеры установок

Многие установки предполагают  повторное применение растворителей в замкнутом цикле.

Литература

[39], [40], [6], [31], [7]

4.3.1.19 Методы для переработки отходов, содержащих драгоценные металлы 

Описание

Жидкие отходы из фотоотрасли содержат различные ядовитые и тяжело разлагающиеся соединения. Посредством химико-физической, а также биологической переработки, включая выпаривание, диффузия этих соединений в окружающую среду может быть минимизирована. К методам относятся:

- улавливание металлов для сточных вод от черно-белой фотографии, если концентрация серебра выше 50 мг/л и проведение очистки с последующим выпариванием и сжиганием концентрата в слоевой топке или цементной печи. 

- улавливание металлов для сточных вод от цветной фотографии, если концентрация ртути выше 100 мг/л и проведение очистки с последующим выпариванием и сжиганием концентрата в слоевой топке или цементной печи.

Экологический эффект от применения

В сравнении с удалением металла с помощью химикалий посредством обеззараживания, нейтрализации и высушивания, достигается снижение потребления химикалий и производства шлама.

Воздействие на другие компоненты природной среды

В сравнении с удалением металла с помощью химикалий посредством обеззараживания, нейтрализации и высушивания, потребление энгергии здесь выше, например, из-за:

- тока для электролиза;

- тепла для выпаривания.

Данные по эксплуатации

Осаждение сульфидов и ультрафильтрация производят от 5 до 10 кг сульфидного шлама на м3 сточных вод из фотоотрасли. Из шлама снова получают серебро и другие металлы при помощи пирометаллургических методов, при которых шлаки выступают в качестве сырья. Химико-физическая и биологическая переработка сточных вод после удаления серебра производит от 0,1 до 0,2 тонны шлама на тонну сточных вод.

Серебро получают для повторного применения и снижения концентрации серебра и других металлов в сточных водах. Возвращают порядка 95 % серебра. Содержание серебра в пермеате мембранной фильтрации лежит ниже 1 мг/л для сточных вод от черно-белой фотографии и ниже 10 мг/л для сточных вод от цветной фотографии.

Применимость

Метод возврата металлов может применяться не только для сточных вод от фотоотрасли, но и для других сточных вод, содержащих другие металлы (в т.ч. драгоценные), например,  от гальваники. Электролиз имеет большой выход и имеет низкую стоимость энергии, в то время, как металлы являются более ценными и имеют более высокую концентрацию.  Ёмкость установки для возврата металлов лежит между 10 и 20 тыс.тонн/выход.

Методы для химико-физической и биологической переработки применяются для сточных вод от фотоотрасли и аналогичных сточных вод. Таблица 3.81 отражает критерии приемки для жидких сточных вод от фотоотрасли с удаленным серебром и аналогичные сточные воды (с таким же методом подготовки). Емкость установки химико-физической и биологической переработки лежит между 100 и 200  тыс.тонн/выход. 

Стимул к применению

Стандарт сточных вод, основанный на „SurfaceWatersPollutionAct“.

Примеры установок

Две установки в Нидерландах

Литература 

[7], [37]

4.3.1.20 Методы переработки жидких отходов судоходства

Описание

При переработке жидких отходов судоходства нужно различать содержащие масла и содержащие химикалии сточные воды. К методам относятся:

- применение специфических методов предварительной переработки в случае, если сточные воды содержат металлы (см. 4.3.1.19);

- применение химико-физической предварительной переработки  и биологической переработки в случаях, если сточные воды содержат масла;

- переработка отработанных газов для снижения выбросов ЛОС и запаха;

- установление стандартов приемки и обработки (максимальная концентрация в отходах) для каждого этапа переработки;

- отделение масел/химикалий, воды и шлама;

-  подготовка масляных и химических фракций для использования в качестве топлива, если это возможно;

- применение стандартов (наибольшая концентрация) для смешивания отходов, применяемых в качестве топлива;

- не смешивание и разбавление сточных вод, чтобы соответствовать входным стандартам;

- обезвоживание шлама и при пригодности применения термической переработки для повторного применения вещества;

- переработка сточных вод.

Экологический эффект от применения

В сравнении с приемом непереработанных сточных вод или общей биологической переработкой описанный метод снижает выбросы вредных веществ с поверхности воды.

Воздействие на другие компоненты природной среды

 - производства шлама, который должен быть удален или подвергнут дальнейшей переработке;

- потребление химикалий;

- потребление энергии;

- выбросы в атмосферный воздух, например, ЛОС и запах.

Данные по эксплуатации

КПД осаждения флокуляции, а также аэробная биологическая переработка в установке по очистке сточных вод приведены в таблице 4.22.

Таблица 4.22 – КПД осаждения флокуляции и биологической переработки сточных вод

	Компонент
	КПД осаждения флокуляции (%)
	КПД аэробной биологической переработки (%)
	Общий КПД очистки сточных вод (%)2

	Суспендированные частицы
	>99
	-
	>99

	Масла
	>991
	99
	>99

	ХПК
	20
	85
	88

	Фенолы
	-
	99
	99

	Общий азот (Кьельдаль)
	-
	50
	50

	Р
	-
	50
	50

	Бензол, толуол, этилбензол (фенилетан) и ксилол
	75
	99
	99,7

	Полициклический ароматический углеводород
	96
	95
	99

	CN
	-
	75
	75

	EOX+VOX
	30
	97
	98

	EOX
	85
	85
	98

	Тяжелые металлы
	80
	-
	80

	Cd
	80
	-
	80

	Hg
	>90
	-
	>80

	1 Удаление слоя масла;

2 Общая флокуляция и биологическая переработка


ЛОС высвобождаются из бака во время хранения и перевалки, а также из установки по переработке и из-за утечек. Выбросы могут быть снижены за счет накрывания установки, контроля и обслуживания для исключения утечек.

Переработка отработанных газов посредством фильтра, газоочистителя или сжигания моэет снизить выбросы. Биофильтр или фильтр с активным углем могут применяться для исключения выбросов ЛОС и запаха. Альтернативой снижения выбросов является вентилирование кислородом вместо воздуха.   Таким образом снижается расход приточного воздуха и отработанные газы. Недостатком является большое потребление кислорода, энергии накачки, которая необходима  для компенсации слабого  смешивания вследствие слабого вдувания воздуха.

Если применяется переработка отработанного газа, выбросы колеблются между 0,01 кг/м3 сточных вод в случае сжигания и КПД 99,9 % и 0,05 кг/м3 сточных вод в случае влажной газоочистки. 

Применимость

Ёмкость установок лежит между 200 и 500 тыс.тонн/выход.

Стимул к применению

Стандарты сточных вод основываются на „SurfaceWatersPollutionAct“ в Нидерландах. 

Примеры установок

Три установки в Нидерландах

Литература 

  [7], [37]

4.3.1.21 Технологии снижения, применяемые в химико-физических установок

Таблица 4.23 отражает технологии снижения, применяемые в химико-физических установках для отработанных газов.

	Установка
	Переработка отработанного газа для области переработки/реактора
	Очистка отработанного воздуха/переработка отработанного газа на площадке хранения

	Уплотнение, затвердевание
	Мешочный фильтр
	Мешочный фильтр

	Многофункциональная химико-физическая установка
	Газоочиститель для кислот

Газоочиститель для NH3, если необходимо 
	Нет информации

	
	Газоочиститель для кислот

Окисляющий газоочиститель
	Угольный фильтр для некоторых баков, содержащем маслосодержащие отходы

	
	Отработанный газ используется при сжигании опасных отходов
	Нет информации

	
	4- или 5-ступенчатый метод переработки: газоочиститель с водой (отделение масло- и пыльсодержащихаэрозолей)

Газоочиститель для кислот

Газоочиститель для NH3

Биофильтр, закрытая система

Угольный фильтр, при необходимости
	Вентиляция и удаление воздуха общей установки, переработка отработанного воздуха

	
	Газоочиститель для NH3

Биофильтр
	Биофильтр

	
	Газоочиститель для кислот

Газоочиститель для NH3
	Вентиляция и удаление воздуха

	
	Газоочиститель во время окисления цианидом или нитритом
	Вентиляция и удаление воздуха

	
	Газоочиститель для кислот

Окисляющий газоочиститель

Биофильтр для органических частей
	Биофильтр в связи с отработанным газом из биологической переработки отходов населенных пунктов

	
	Газоочиститель для кислот

Газоочиститель для NH3

Биофильтр (закрытая система)

Трубка для отвода отработанного газа
	Биофильтр

	
	1-ступенчатый газоочиститель
	Нет информации

	а) Многие установки применяют газоочиститель только во время химико-физической переработки в реакторе. Другие установки эксплуатируют установку по очистке отработанного воздуха непрерывно.


Следующий рисунок 4.5 и таблица 4.24 отражают систему очистки отработанного газа австрийской установки, а также параметры сточных вод, которые должны быть достигнуты после биологической очистки сточных вод.

Рисунок 4.5 Система сокращения воздействий на окружающую среду на предприятии по физико-химической переработке [7]

Таблица 4.24 – Концентрация в сточных водах австрийской установки перед и после третичной очистки сточных вод (внутризаводская последовательная биологическая переработка периодическим способом) [7]

	Параметр
	Поступление (первичная сточная вода) (mg/l)
	Сточные воды после биологической переработки (последовательный периодический метод) (mg/l)

	
	Минимум
	Максимум
	Минимум
	Максимум

	ХПК
	2500
	12000
	600
	1500

	NH4-Na)
	25
	16000
	<1
	150

	Нитрит
	10
	300
	<1
	<1

	Нитрат
	10
	1000
	<1
	<1

	Фенол
	10
	500
	<2
	<2

	Содержание масла
	-
	
	<0,5
	-

	а) Сточные воды после биологической переработки: часто около 20 мг/л


4.3.2 Методы химико-физической переработки твердых веществ и шламов

4.3.2.1 Предварительная переработка перед внесением

Описание

Предварительная переработка состоит обычно из очистки/выщелачивании солей водой и химико-физической предварительной переработки металлов (особенно для аморфных металлов). Последующая переработка,  уплотнение в данном разделе не приводятся. 

Достигнутая польза для окружающей среды

При переработке образуется осадок на фильтре с малой токсичностью и растворимостью, а также сольсодержащая вода. Она способствует выщелачиванию отходов на выходе и тем самым снижению возможного загрязнения щелочью растворенных соединений.

Данные по эксплуатации

Методы являются более требовательными, чем простое уплотнение.

Применимость

Отходы,  содержащие хром и амфотерные металлы как свинец и цинк, а также отходы с растворенными солями, требуют как правило предварительной переработки, прежде чем они подвергнутся процессу иммобилизации. Эта предварительная переработка делает возможным переработку летучей золы и солей, возникающих при отделении хлора из отработанных газов установки по сжиганию бытовых отходов. Она также может применяться для летучей золы и очистке отработанного газа с известняком или бикарбоната натрия. В последнем случае (бикарбонат натрия) отделяется растворимые и нерастворимые твердые вещества и снижается количество хранящихся отходов за счет очистки растворимых солей на фабриках по производству соды. 

Экономические аспекты

Стоимость инвестиций выше, чем для единственных методов уплотнения.

Пример установки

Метод уже применяются на больших фабриках во Франции, перерабатываемых 1000 тонн произведенной летучей золы в год.

Литература

[126], [7]

4.3.2.2 Деятельность лаборатории

Описание

К методам, встречающимся в лабораторной деятельности, принадлежат:

- наличие лаборатории на территории предприятия;

- проведение контроля качества (включая испытание элюата и прочность, т.е. для методы уплотнения), включая отбор   всех внесенных отходов, для гарантии, что все отходы, содержащие ингибиторы, исключены. В случае, если ингибиторы имеются, см. метод с ниже. Для каждого потока отходов должен быть проведен тест в лабораторном масштабе, чтобы гарантировать максимальную эффективность для смешивания и количество добавленных абсорбентов/вяжущих веществ, и если сомнительный поток отходов считается подходящим, для определения оптимальной «формы» для дальнейшей переработки в масштабе предприятия.  Каждый тест должен гарантировать результат, который возникает, если различные потоки отходов перерабатываются в одну загрузку, и определять минимальное время обработки в реакторе. Учет должен отражать, какие потоки отходов уже протестированы и является ли он подходящим, или должен быть возвращен (см. 4.1.1.)

- выявление всех ингибиторов, которые должны быть определены в составе с вяжущим веществом, со вторичными вяжущими веществами/добавками. Главной целью является подтверждение, что это случай, при котором проводятся исследования обрабатываемости для каждого потока отходов.

- установление периода времени, который должен соблюдаться для анализа проб. Это должно соотноситься с длительностью, необходимой для достижения полной стабильности конечного продукта (см. раздел «воздействие на другие компоненты природной среды» ниже).

- отражение обращения с отходами, которые не соответствуют загрузке.

- (f) проверка выщелачиваемости неорганических соединений при применении стандартизированных Европейским комитетом по стандартизации (CEN) методов выщелачивания и применение согласованных ступеней проверки: основополагающая характеристика, исследования соответствия или исследования на территории.       

- (g) проведение процедуры приема при поступлении отходов на установку, включая проверку раствора для каждой загрузки перед переработкой, чтобы определить концентрацию ключевых индикаторных субстанций, которые определяются во время предварительной переработки. 

- анализ следующих групп соединений, вызывающих проблемы при хранении: Cl, CN, F, сульфат, углеводород, полициклические ароматические углеводороды, ПХБ, фенолы, As, Cd, общий Cr, Cr (IV), Hg, Ni, Pb, Zn.

Экологический эффект от применения

Лаборатория предприятия создает решающие элементы, чтобы гарантировать, что проводится требуемый контроль входных методов, и таким образом производится равномерные отходы на выходе. 

Воздействие на другие компоненты природной среды

Основывающиеся на цементе или извести методы требует года, чтобы стабилизироваться и десятилетия/столетия или еще больше, чтобы достигнуть равновесия с локальным окружением. Поэтому указания на полную неизменность технически нереализуемы.

Применимость

 Ссылаясь на технологию f (описание выше) применяется химико-физическая переработка монолитных и зернистых материалов (например, переработка ржавой смолы).

Ссылаясь на технологию g (описание выше) ставится под сомнение, является ли это экологически и экономически обосновано, проводить перед переработкой тест элуата для каждой загрузки, если поток отходов хорошо охарактеризован или если загрузка минимальна.

Стимул к применению

Директива о хранении 1999/31/ЕС и решение совета 2003/33/ЕС (CEN) основываются на параметрах, которые необходимо учитывать, чтобы определить, может ли отход быть захоронен:

- Директива о хранении 1999/31/ЕС устанавливает принципы характеристики отходов перед хранением, установленных пунктом f) «описания» и приложением 2 директивы о хранении, что параметры соединения, отношение выщелачивания, долговременные характеристики, и общие свойства складируемых отходов должны быть определены как можно точнее.

- методы CEN устанавливают, какой вид испытаний при каких условий должен применяться.

- 2003/33/ЕС устанавливает критерии и процедуры приема отходов на хранилище. Сюда относятся также критерии для приема отходов, а также методы взятия проб и испытаний. 

В связи с применением технологии h (описание выше) полициклические ароматические углеводороды и ПХБ во Франции перед стабилизацией исследуются не систематически. Анализ проводится только, если полициклические ароматические углеводороды и ПХБ находятся в большом количестве (может определяться от вида отходов).

Литература

[69], [39], [6], [7]

4.3.2.3 Иммобилизация

Описание

К методам относятся:

- установление соответствующего круга свойств отходов, которые с помощью метода могут быть эффективно переработаны.  Этот круг может устанавливаться через возможность метода, иммобилизировать учитываемые химикалии/ионы, чтобы гарантировать, что конечный продукт соответствует определенным требованиям. 

- применение соответствующим образом сконструированных реакторов для всех процессов иммобилизации.

- проведение этого процесса внутри контролируемого реактора. Установление степени контроля за процессом необходимо, чтобы гарантировать, что отходы и реагенты/вяжущее вещество введены в процесс в нужном отношении и что достигнуто достаточное смешивание (и длительность обработки). Непременно необходимо, чтобы резервуар достигал этих целей. Необходимы автоматические приборы разгрузки и загрузки, заполнения, смешивания, должны наблюдаться и контролироваться. 

- использование соответствующего наблюдения за процессом в закрытой установке, а также в системе минимизации. 

- применение предварительных исследований для оценки отходов.

-  внедрение мероприятий по ограничению пыльных веществ.

- (g) ограничение применения отходов с малой концентрацией ЛОС или интенсивностью запаха (см. «Применимость» и «Воздействие на другие компоненты природной среды» ниже).

- применение наблюдаемых и закрытых методов заполнения.

- смешивание реагентов и отходов с помощью трубок или смешивающего резервуара закрытой системы смешивания. 

- использование шнекового транспортера, силы тяжести или сжатого воздуха для массовых перевозок сухих отходов и реагентов.

- отмена требования отделения жидких отходов из резервуаров и контейнеров при применении раздельных резервуаров, чтобы предварительно смешивать жидкости и откачиваемый шлам.

- транспортировка применяемых веществ в резервуаре для смешивания посредством трубопровода.

- применение вакуумной вентиляционной системы, предназначенную для отсоса большого количества воздуха, соответствующую размеру области смешивания, которая обеспечивает необходимость доступа для транспортного средства для загрузки и разгрузки. Также необходимо убедиться, что вакуумная вентиляционная система  размещена таким образом, что все предвидимые выбросы могут быть уловлены, кроме непредвиденных ситуаций. 

- наличие центральной установки по очистке отработанного воздуха для переработки потока воздуха, включая пиковые нагрузки при разгрузке и загрузке.

- детализированные методы переработки и удаления для всех отработанных жидкостей газоочистителя и  абсорбентов (например, активный уголь и отделенные вредные вещества).

- наличие регулярных программ инспекции и обслуживания, включая:

А) замена углубленных или частично углубленных резервуаров без устройств улавливания наземными конструкциями.

Б) замена конструкций без устройств улавливания.

- проведение химико-физической переработки, как реакции нейтрализации в жидкой фазе, чтобы увеличить смешивание и контроль метода.

 - гарантия, что реакция нейтрализации в твердой фазе проводится таким образом, что реакция проходит полностью.

- применение гидравлических вяжущих веществ, дополненные специфическими химическими реагентами, особенно для:

А) установление ртути как HgS и Hg3(SO4)O2;

Б) установление металлов в качестве металлгидроксидного шлама (например, Zn, Pb, Cu,Cr,Cd), в качестве нерастворимых соединений и за счет затвердевания. 

В) сокращение шестивалентного хрома при алкалических условиях (например, за счет FeSO4) с дальнейшим осаждением и затвердеванием.

Г) установление органических соединений из шлама химических производств, содержащего сульфаты и органические солей, с дальнейшим осаждением сульфатов, чтобы гарантировать прочность структуры, например за счет подачи тона для абсорбции  органических соединений.

Д) высокое содержание мышьяка (например, из химической и металлургической промышленности или переработки руды) посредством окисления As(III) с последующей стабилизацией и затвердеванием. 

- учет возможности улучшения качества конечного продукта за счет применения добавок (например, водоотталкивающих реагентов).

- при удалении проблематичных отходов, чья переработка усложнена и сжигание дорого, не должны положиться на дальнейшие методы стабилизации. К проблематичных отходам относятся твердые цианиды, средства окисления, хелатирующий агент, отходы с высоким содержанием общего органического углерода, отходы растворителей с низкой температурой воспламенения, а также газовые баллоны. 

- ограничение количества реагентов (включая химические и физические вяжущие вещества и средства затвердевания),  которые могут быть добавлены, для исключения разбавления.

- наличие специалистов по иммобилизации, которые при необходимости, при проведении лабораторных тестов, совершенствуют специфические вяжущие вещества для определенных отходов.

Экологический эффект от применения

Повышение эффективности охраны окружающей среды методов иммобилизации (например, снижение проницаемости, удельной (специфической) поверхности, химической амортизации). Стабилизация является холодным процессом и не требует энергии. Отходы на выходе этого метода имеют, как правило, очень хорошие химико-физические показатели. Так как речь идет о холодном процессе, дымовые газы или загрязнение воздуха незначительны (например, сгенерированные за счет применения в качестве топлива). Водопроницаемость в конечном продукте может достигать 3,7*10‑11 м/с, если в качестве средства иммобилизации применяется цемент.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Отношение отходы на выходе/отходы на входе по весу лежит между 1,2 и 2,4 и по объему – между 0,9 и 1,4 (в следствие типичного повышения плотности отходов на выходе в сравнении с отходами на входе). Следовательно, метод ведет к увеличению веса и незначительному изменению объема.

Для исключения выбросов ЛОС (см. технологию g из описания выше), содержащие ЛОС отходы могут перерабатываться в закрытом резервуаре для смешивания (например, смесительном барабане), который выпускает не уплотненные ЛОС, будут переработаны в газоочистителе. Такая вторичная переработка может исключить двойную переработку (например, термодезорпция для переработки ЛОС с дальнейшей стабилизацией/уплотнением для переработки металлов).

Иммобилизация не может сократить содержание вредных веществ в отходах, она может только изменить химический состав за счет химических реакций. Органические отходы, как правило, не иммобилизируются за счет стабилизации/уплотнения, но абсорбируются за счет твердых веществ. 

В результате стабилизации как процесса необходимо учитывать, что отходы на выходе не являются стабильными в течение длительного времени и составные части отходов могут удаляться (например, за счет вымывания). 

Вероятное повышение величины рН, а также базовая емкость смешивания за счет этой переработки может привести к повышению выщелачиваемости веществ, как аморфные металлы (свинец, кадмий при величине рН выше 12,5), чувствительные к рН виды, как мышьяк и цианид, а также некоторые органические соединения. 

Данные по эксплуатации

Этот метод прост в обращении. Энергопотребление метода незначительно. Если цемент применяется в качестве стабилизатора, отношение перерабатываемых отходов к цементу лежит между 1:3 и 1:4, что зависит от вида отходов.

Применимость

Этот метод является наиболее эффективным при переработке неорганических отходов, если растворимость уже достаточно низка. Этой технологией может перерабатываться широкий спектр отходов (жидкость, твердые вещества, многие химические вредные вещества, зола и т.д.).отходы, содержащие хром или амфотерные металлы как свинец и цинк, и отходы с известным содержанием растворенных солей требуют перед иммобилизацией предварительной переработки.   К отходам, не пригодным к иммобилизации, относятся:

- легковоспламеняющиеся и сверхвоспламеняющиеся отходы (например, растворители с низкой температурой воспламенения).

- отходы, содержащие летучие вещества. В некоторых случаях могут приниматься отходы с очень низкой концентрацией ЛОС.

- средства окисления. В некоторых случаях могут приниматься отходы с очень низкой концентрацией средств окисления.

- отходы с интенсивным запахом. В некоторых случаях могут приниматься материалы с очень низким содержанием пахнущих веществ.

- отходы с легко растворимыми органическими частями  и высоким ХПК.

- отходы, содержащие молибден.

- отходы, содержащие растворимые неорганические соли.

- твердый цианид. В некоторых случаях могут приниматься отходы с очень низкой концентрацией цианида.

- хелатирующий агент. В некоторых случаях могут приниматься отходы с очень низкой концентрацией хелатирующего агента. 

Некоторые вышеперечисленные отходы могут перерабатываться с помощью специфических реагентов. Например в качестве реагентов могут выступать цемент (как показано в таблице 4.26) и известь со средствами окисления.

Экономические аспекты

 Холодные методы рассматривается как экономически эффективный. Они требуют, как правило, простой аппаратуры и низких инвестиционных и эксплуатационных затрат (для бетономешалки, силоса, насоса и т.д.).

Реагенты/вяжущие вещества применяются, если это возможно, снизить стоимость переработки (летучая зола с электростанций, шлаком от производства стали, остатков из цементных печей). Эксплуатационник не всегда может (из-за законодательного регулирования, интерес в специальных отходах и т.д.) применять отходы в качестве реагентов, хотя экономически это в общем случае целесообразно. 

Стимул к применению

Директива о хранении 1999/31/ЕС.   Простое физическое разбавление или абсорбция, которые не приведут к физико-химическим изменениям, не является приемлемым методом переработки. Например, абсорбция жидкости в опилки, таким образом, что отходы больше не являются жидкими, неприемлема в качестве предварительной переработки для хранения. 

Примеры объектов

13 объектов стабилизируют около 400 килотонн опасных отходов перед хранением, в соответствии с французским законодательством, и с 2004-2005 г. – согласно законодательству ЕС. Также необходимо учитывать мобильные установки,  чтобы перерабатывать отходы на территории предприятия.

В Португалии установки стабилизируют летучую золу от сжигания отходов населенных пунктов перед хранением. 

Литература

[69], [92], [29], [39], [126], [7]
4.3.2.4 Затвердевание (уплотнение) с цементом

Описание

В общем случае отходы смешиваются с портландцементом, а также добавками для контроля свойств цемента, и достаточным количеством воды, чтобы гарантировать    проведение реакций гидрирования для связывания цемента. При этом отходы завязываются в цементную матрицу. Как правило, отходы на входе реагируют с водой и цементом, причем образуются до известного объема гидроксиды или карбонаты металлов, которые обычно менее растворимы, присутствуют как первоначальные соединения металла в матрице отходов. Базирующаяся на цементе технология затвердевания основывается на использовании аппаратуры, как правило, доступны в продаже. Методы смешивания и перевалки, связанные с технологией хорошо развиты, и технология является надежной по отношению к колебаний свойств отходов на входе.

Уплотненный продукт хранится или под землей, или на земле. В некоторых странах это может применяться в качестве закладочного материала в старых соляных рудниках.

Экологический эффект от применения

Основным преимуществом затвердевания с цементом является небольшая возможность контакта воды и отходов на входе и в некоторой степени формировании менее растворимых гидроксидов или карбонатов металлов. Амфотерные металлы могут также перерабатываться.    Обращение с затвердевшим продуктом относительно простое, и риск образования пыли незначителен.  Краткосрочное высвобождение тяжелых металлов из продукта как правило незначительно. Метод облегчает в некоторых случаях использование отходов на выходе в качестве закладочного или строительного материала в горной промышленности. 

Дальнейшее развитие этого метода проводится для введения добавок, для связывания тяжелых загрязняющих веществ перед инкапсуляцией. К тяжелым загрязняющим веществам относятся мышьяк, свинец, фенолы, ПХБ и диоксины.  Существует доказательство того, что цемент катализирует восстановительное отделение хлора от трихлорэтанола или может участвовать в нем. 

Воздействие на другие компоненты природной среды    

Сутью большинства исследований является по возможности короткое время высвобождения вредных веществ из отходов на выходе. Ожидается, что выщелачивание извести изменяет со временем химические свойства отходов на выходе и также, что повышенное выщелачивание происходит при понижении значения рН. Требуемое время для полного высвобождения из стабилизированных отходов на выходе лежит от нескольких столетий до тысячелетий. Большое значение рН в основанных на цементе системах может привести к характерному вымыванию амфотерных металлов (Pb и Zn).

Недостатком этого метода является то, что происходит выщелачивание растворенных солей, что в конечном счете может привести к физическому распаду затвердевшего продукта, который делает возможным дальнейшее выщелачивание. В этом случае подача воздуха может привести к карбонизации, что уравновешивает увеличение газопроницаемости и потерю твердости. 

Подача цемента и добавок увеличивает количество перерабатываемых отходов, как правило прибавляется 30-50 % веса сухого вещества отходов на входе в качестве цемента и добавки, а также 30-100 % сухого вещества в качестве воды. Следовательно, увеличиваются отходы на выходе от 20-30 кг/тонну отходов на входе на 40-60 кг/тонну отходов, включая прибавку воды соответствующую соответствующую 50 % общего сухого вещества.

Если тяжелые металлы не возвращаются из осадка, что потенциально возможно, тем не менее дорогостоящее и энергоемко, вредные вещества рано или поздно могут быть высвобождены.  Необходимо отметить, что временная перспектива соответствует времени, в которое преобладающая часть учитываемых металлов высвобождается, и в которое вся деятельность по удержанию инфильтрационной воды на свалках прекращена. Дополнительно может быть предусмотрено место хранения, так как упомянутая область до этого времени вероятно использовалась длительное время для других целей.     

Цемент может содержать токсичные компоненты, как летучую золу, цементная пыль, шлаки доменной печи и битум.

Данные по эксплуатации

Потребление энергии и воды колеблется и не может быть количественно оценено. Эксплуатация и оценка используемых в этом методе приборов считаются относительно простыми и являются сопоставимыми со стандартной практикой в производстве бетона. 

Применимость

Затвердевание проводится, как правило, в подходящих установках, которые находятся вблизи конечного пункта назначения конечного материала, поэтому нет необходимости для отдельных установок по сжиганию, устанавливать оборудование для затвердевания. Установка может применяться для всех видов отходов установки по очистке отработанного воздуха. Затвердевание с цементом может также применяться для многих видов опасных отходов, включая удаление слабо радиоактивных отходов. Дальнейшая информация о применимости цементных методов представлена в таблице 4.26 в 4.3.2.5.

Экономические аспекты

В большинстве случаев отходы на входе могут поставляться на существующую установку. Стоимость переработки для затвердевания с цементом составляет 25 евро на тонну отходов на входе. 

Стимул к применению

Метод достаточно прост в использовании, и необходимы технические знания. Свойства выщелачивания затвердевших продуктов могут быть улучшены в сравнении с непереработанными отходами на входе. Стабилизация отходов от установки по очистке отработанных газов за счет затвердевания с цементом существует уже давно и признается органами государственного управления во многих странах. Основной причиной для внедрения технологии в Нидерландах была малая емкость свалок для опасных отходов.

Примеры объектов

Метод является наиболее распространенным для переработки отходов установок по переработке отработанного газа и широко применимым в Японии. 

Таблица 4.25 Примеры предприятий [123], [7]

Литература

[61], [123], [7], [30]

4.3.2.5 Применение других реагентов в методах иммобилизации

Описание

К методам относятся:

- инкапсуляция битумом;

- карбонизация при применении CO2;

- иммобилизация с глинистыми минералами.

Экологический эффект от применения

Частицы летучей золы могут быть капсулированы с помощью битума, что ограничивает возможный контакт с водой. Это улучшает свойства выщелачиваемости летучей золы; возможно, будет выпущено меньше тяжелого металла,   чем в случае затвердевания с цементом.

Остатки сжигания отходов могут стабилизироваться ранее за счет карбонизации (применение CO2), чем гидрирования (с или без подачи цемента). Карбонизация имеет радикальное влияние на выщелачивание Pb и Znи ведет к продукту с низким значением рН (около 9), тем не менее без потери способности  к нейтрализации кислот.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Относительно инкапсуляции с битумом нет информации о возможном выщелачивании диоксинов из затвердевших частиц золы, но отмечается, что сам метод затвердевания не снижает до первоначального значения.

Применимость

Таблица 4.26 – пригодность реагентов для стабилизации отходов

	Компонент отходов
	Реагент на основе цемента
	Реагент на основе пузолана
	Термопластичные реагенты
	Органические полимеры в качестве реагентов

	Неполярные органические вещества, как:

- масла и жиры;

- ароматические углеводороды;

- галогенированные углеводороды;

- ПХБ.
	Может препятствовать термическому затвердеванию. Снижает долгосрочную прочность продуктов стабилизации. Летучие компоненты могут удаляться при смешивании. Подтвержденная эффективность при определенных условиях 
	Может препятствовать термическому затвердеванию. Снижает долгосрочную прочность продуктов стабилизации. Летучие компоненты могут удаляться при смешивании. Подтвержденная эффективность при определенных условиях
	Органические вещества могут выпариваться при нагреве. Подтвержденная эффективность при определенных условиях
	Может препятствовать термическому затвердеванию.

Подтвержденная эффективность при определенных условиях

	Полярные органические вещества, как:

- алкоголь;

- фенол;

- органические кислоты;

- гликол.


	Фенол замедляет термическое затвердевание в основной массе и снижает долгосрочную и краткосрочную прочность продуктов стабилизации
	Фенол замедляет термическое затвердевание в основной массе и снижает долгосрочную и краткосрочную прочность продуктов стабилизации. Алкоголь может препятствовать термическому затвердеванию.
	Органические вещества могут выпариваться при нагреве.
	Никакого существенного воздействия на термическое затвердевание

	Кислоты:

- соляная кислота;

- фтористоводородная кислота
	Никакого существенного воздействия на термическое затвердевание. Цемент нейтрализует кислоты. Портландцемент типа II  и IV  ведет к большей долговечности, чем тип I. Подтвержденная эффективность.
	Никакого существенного воздействия на термическое затвердевание, нейтрализует кислоты. Подтвержденная эффективность.
	Может нейтрализовываться перед очисткой.
	Может нейтрализовываться перед очисткой. Мочевинаформальдегидпризнан эффективным.

	Окислители, как:

- гипохлорат натрия;

- перманганат калия;

- селитровая кислота;

- дихромат калия
	совместимы
	совместимы
	Может вызвать распад матрицы. Риск пожара.
	Может вызвать распад матрицы. Риск пожара.

	Соли, как:

- сульфат;

- галогениды;

- нитраты;

- цианид
	Увеличенное время выщелачивания. Снижение долговечности. Сульфаты могут замедлять термическое затвердевание и вызвать отслаивание, если не применяется специальный цемент. Сульфаты ускоряют другие реакции
	Галогениды легко выщелачиваются и замедляют термическое затвердение. Сульфаты могут замедлять и ускорять реакции.
	Сульфаты и галогениды могут дегидратизировать и регидрировать, что ведет к расщеплению
	совместимы

	Тяжелые металлы, как:

- мышьяк;

- кадмий;

- хром;

- свинец;

- ртуть.
	Совместимы. Увеличенное время выщелачивания. Подтвержденная эффективность при определенных условиях
	Совместимы. Подтвержденная эффективность для определенных видов веществ (свинец, кадмий, хром)
	Совместимы. Подтвержденная эффективность для определенных видов веществ (медь, мышьяк, хром)
	Совместимы. Подтвержденная эффективность для мышьяка.


Инкапсуляция с битумом может применяться только к летучей золы, но не к остаткам сухой или полусухой очистки отработанного газа, так как основанием для этого является то, что это может вызвать проблемы.

Примеры объектов

Переработка затвердеванием с битумом применяется в Нидерландах, карбонизация остатков от сжигания отходов применяется в Великобритании и иммобилизация с помощью глинистых минералов в Австрии.

Литература

[29], [123], [7],

4.3.2.6 Стабилизация с фосфатом

Описание

Химическая стабилизация применяется при использовании фосфата в качестве средства стабилизации. Метод переработки является относительно простым и состоит из смешивающего прибора, в который подаются отходы на входе, при контролируемых компонентах.  Запрещенная форма растворенных фосфатов вводится после в смеситель. После смешивания отходов на входе с  фосфатом, переработанный продукт будет удален ленточным транспортером в конце смешивания. В некоторых случаях применяются другие добавки, как известь, в зависимости от  свойств отходов. Кинетика реакции проходит быстро, и предусматривает полностью перерабатывается без дальнейшего термического уплотнения. Иногда подача фосфата применяется вместе с карбонизацией, чтобы некоторые металлы связать с отходами (например, свинец). 

Экологический эффект от применения

Метод удерживает соль в отходах на выходе. В сравнении с другими аналогичными методами вместе с фосфатом добавляют небольшое количество воды. Метод не производит сточные воды.

Воздействие на другие компоненты природной среды

В настоящее время отсутствуют предложения по применению для переработанных продуктов. Физическое выщелачивание возможно после хранения, особенно в случае с некоторыми тяжелыми металлами из-за их повышенной растворимости (например, Кадмий). Ожидается, что высвобождение соли и тяжелых металлов выше при другой переработке. Стабилизация фосфата может повысить мобильность соединений фосфора в хранимых отходах. Один случай показал, что готовность  общего фосфора  повышен с 2 мг/кг (перед переработкой) до 4900 мг/кг (после переработки).

Данные по эксплуатации

Удельная масса воды и фосфата, а также других добавок колеблется в зависимости от свойств отходов на входе, нет данных о количественной оценке.

Применимость

Метод применяется во всех случаях, кроме одного, когда он применяется в качестве интегрированного этапа в установке по сжиганию, и могла бы строиться в качестве централизованной установки для переработки остатков из более чем одной установки по сжиганию. Метод первоначально изучен, чтобы перерабатывать остатки от установок по сжиганию коммунальных отходов, и также исследованы другие различные виды отходов (например, загрязненная почва, шлаки, шламы и т.д.).

Экономические аспекты

Стоимость переработки составляет 15 евро на тонну отходов от очистки отработанного газа. Также необходима лицензия для применения запатентованных методов, которая составляет 5-10 евро на тонну. Стоимость инвестиций зависит от уже имеющегося оборудования в размере от 150 000-500 000 евро на установку. 

Стимул к применению

Главной причиной внедрения метода является простота эксплуатации. В настоящее время эксплуатируется в США, Японии и Тайвани. Переработанный продукт распределяется в этих странах для хранения (захоронения).

Примеры установок

Метод применяется в США, Японии  и Тайвани напорядка 90 установках по сжиганию коммунальных отходов и перерабатывают свыше 2 миллионов тонн ржавой смолы и отходов установки по переработке отработанного газа  в год.

Литература

[123], [7], [30]
4.3.2.7 термическая переработка твердых отходов

Описание

К методам относятся остекление, плавка и спекание твердых отходов (см. 2.3.3.2). Его применение к твердым отходам на установках по сжиганию отходов отражено в справочном руководстве «сжигание отходов».

Экологический эффект от применения

Могут применяться различные методы нагрева твердых веществ: электрические методы плавки, топливосжигающие методы сжигания или плавка в доменной печи. Они отличаются только видом энергии, воздействующей на твердый материал. 

В зависимости от метода плавки могут получать сплав металлов из реактора. В зависимости от температуры в реакторе и вида окисления или восстановления в газовой фазе могут улетучиваться тяжелые металлы (особенно кадмий и свинец) и выпущены с отработанным газом. Для всех конфигураций метода требуется минимизация выбросов переработки отработанного газа.

Преимуществом этого метода является разрушение органических вредных веществ, например, диоксинов. Термическая установка по переработке уменьшает объем на 30‑50 % от исходного. Плавка увеличивает плотность продукта как правило на 2,4‑2,9 тонны/м3. Оплавленные и остекленные  продукты имеют в общем случае очень хорошие свойства удерживания,  также спекшийся продукт также достигает такой же степени стабильности удерживания. Остекление ведет, как правило, к стабильному и плотному конечному продукту.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Недостатком этого метода является то, что он требует значительно больших затрат энергии. Остекление и плавка во время переработки ведет к мобилизации летучих элементов как ртуть, свинец и цинк, которые используются в некоторых методах, в комбинации с другими параметрами, для производства повторно применяемого продукта с незначительным содержанием тяжелых металлов. Из-за высвобождения выпаренных тяжелых металлов при термической переработке требуются дополнительные методы переработки отработанных газов.

Термические методы переработки требуют значительных затрат энергии. Метод также производит твердый осадок от переработки отходов. С другой стороны могут удерживаться металлы из метода, и в некоторых случаях могут повторно перерабатываться (использоваться) остекленые продукты. 

Данные по эксплуатации

Требуется 700-1200 кВт энергии на тонну переработанного материала, чтобы достичь и поддерживать высокую температуру, но также называют цифры, достигающие 8000 кВт/тонну. Потребление энергии и эксплуатация различаются в зависимости от типа печи и конструкции установки. 

Применимость
Обычно отходы на входе должны удовлетворять определенным требованиям, например содержание воды < 5 %, не сжигаемые компоненты < 3 %, содержание металла < 20 % веса и размер золы < 100 мм.

Термическая переработка применяется для переработки ржавой золы и совместной переработки ржавой золы и отходов переработки отработанного газа. Из-за как правило высокого содержания солей и тяжелых металлов в отходах переработки отработанного газа, требуется раздельная переработка отходов переработки отработанного газа, что снизит тем самым общий эффект раздельной переработки материала.

Экономические аспекты

Метод в сравнении с  другими возможностями переработки относительно дорогостоящий. Сообщается о высокой стоимости переработки – 100-500 евро/тонну входного материала. Стоимость инвестиций составляет 20 миллионов евро для установок с мощностью переработки 1-1,5 тонны/час.   

Стимул к применению

Главной причиной применения метода является хорошие свойства удерживания конечного продукта, особенно в случае остекления и значительное уменьшение объемов. В густонаселенных областях, как Япония, мощности для хранения сырья ограничены и следовательно хранение относительно дорого. Органические соединения как диоксины и фураны разрушаются практически полностью.

Примеры установок

Имеется 30-40 плавильных установок и установок по остеклению в Японии. В Европе и США они также эксплуатируются. 

Таблица 4.27 – Объекты термической переработки

	Страна
	Свойства

	США
	К методам остекления относятся начальные этапы как экстракция воды, удаление воды, высушивание  при 500 ºС перед подачей стеклообразующих добавок и последующим плавлением. Первоначальная очистка и высушивание проводятся для удаления хлоридов и остатков органического углерода.

	Япония
	Установки по термической переработке шлаков горения и отходов очистки отработанных газов

	
	
	В эксплуатации
	Запланировано
	Мощность (тонны/день)

	
	Электрическое плавление:

	
	Электродуговой метод
	4
	2
	655

	
	Дуговой плазменный метод
	4
	2
	183

	
	Электрическое сопротивление
	2
	3
	148

	
	Горелка:

	
	Отражательная поверхность
	12
	
	209

	
	Вращающаяся поверхность
	5
	
	84

	
	Воздушное плавление:

	
	Задувочный кокс
	3
	
	170

	
	Сжигание остатков углерода.
	1
	
	15

	
	Сумма
	31
	7
	1464


Литература

[123], [7]

4.3.2.8Удаление солей за счет растворения/выпаривания

Описание

Если при этом методе производятся твердые отходы, должен учитываться потенциал возможного удаления. Так что удаление,  например, солей (NaCl, CaCl2, HCl и гипс) возможно. Этот конечный продукт может быть получен посредством выпаривания или рекристаллизации солей из сточных вод переработки отработанного газа, или на месте возникновения, или на центральной установке выпаривания. 

Если эта промывочная жидкость перерабатывается и выпаривается отдельно, можно получить удаленный продукт как соль или соляная кислота. Потенциал повторного применения такого продукта сильно зависит от качества продукта. При получении солей перерабатывается промывочная жидкость с гидроксидом натрия и карбонатом кальция, чтобы получить твердый гипс. После отделения жидкость, содержащая хлорид натрия и хлорид кальция, отстаивается. Полученный продукт подвергается контролю качества или для улучшения качества, перерабатывается дальше и затем продается.

Экологический эффект от применения

Основной целью метода является исключение попадания солесодержащих сточных вод в канализацию. Это достигается посредством выпаривания промывочной жидкости влажных методов переработки отработанного газа. 

Если твердый хлорид натрия должен быть индивидуально отделен от названного раствора, это достигается за счет выпаривания раствора с содержанием солей более 30 %, так как при этой концентрации выкристаллизовывается чистая соль. Вышеназванный полученный солевой продукт обычно повторно применяется на предприятиях, нуждающихся зимой в сои для посыпания дорог.  

Повторное применение полученной соли и гипса позволяет беречь природные ресурсы.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Основным недостатком внешнего выпаривания сточных вод для солей состоит не только в связи с проблемами эксплуатации и материалов, но и в высоком энергопотреблении, требуемом для выпаривания. 

Данные по эксплуатации

Выпаривание солесодержащих сточных вод зависит от концентрации солей, которая может сильно колебаться. Кроме проблем с коррозией, необходимо также учитывать относительно высокую стоимость инвестиций и эксплуатации.

При производстве гипса имеется немного проблем с эксплуатацией. Качество гипса определяется не только чистотой по отношению к нежелательным компонентам, но и его цветом.   При нормальных условиях ожидается, что на тонну отходов производится 2-5 кг повторно используемого продукта.

При производстве хлорида кальция основное внимание должно быть направлено на внешний коррозионный потенциал, а также на риск непредвиденных изменений агрегатного состояния от твердого к жидкому и наоборот. 

Применимость

Может применяться в установках по сжиганию для отходов населенных пунктов с сырой переработкой отработанных газов. Для установок по сжиганию отходов населенных пунктов в которых отработанные газы перерабатываются посредством  сырой очистки отработанных газов, сброс сточных вод согласно законодательству и локальным требованиям запрещен. Очищенные сточные воды из сырой очистки всегда содержат соли, нежелательные для системы отвода сточных вод, так как они вызывают коррозию или повышают содержание солей в водоприемнике. По этой причине сточные воды обычно термически обрабатываются и если они должны применяться для целей охлаждения, выпариваться. При этом не производится пригодный для использования продукт. 

Выпаривание переработанных солесодержащих сточных вод может проводиться как на центральной, так и на не центральной установке.  В последнем  случае установка по сжиганию отходов населенных пунктов может сама подготовить необходимую энергию для выпаривания.

При производстве гипса это может достигаться в первую очередь за счет общих изменений эксплуатации, т.е. введения и эксплуатации подходящих приборов для удаления воды, включая циклоны, насосы и т.д.

Экономические аспекты

 Стоимость выпаривания и хранения полученного продукта кратна стоимости получения такой же соли из природных ресурсов. Поэтому этот метод применяется в первую очередь п о причинам охраны окружающей среды, а не из экономических соображений. 

Так как при производстве энергии на электростанциях производится большое количество   качественного гипса, который получают выше названным способом из установки по сжиганию отходов населенных пунктов, этот гипс применятся при низких требованиях к качеству гипса. Если повторное применение невозможно, гипс должен быть удален, что добавляет стоимость на удаление.

Стимул к применению

В соответствии с законодательными требованиями сброс промывочной жидкости от сырого метода переработки отработанного газа должен быть минимизирован. Если сточные воды интенсивно перерабатываются, чтобы удалить тяжелые металлы и другие вредные вещества, это может повлиять на общее содержание солей.  Субстанционное снижение выбросов соли из установки по сжиганию отходов населенных пунктов в окружающую среду достигается только за счет выпаривания промывочной жидкости. Отделение твердого гипса снижает образование отходов от переработки отработанного воздуха, которые должны быть удалены. 

Примеры объектов

Метод выпаривания широко применяется в различных странах, особенно в Германии. 

Литература

[123], [7], [30].

4.3.2.9 Экстрагирование кислотой

Описание

Многие методы используют экстрагирование кислотой. Некоторые из них приведены в таблице 4.28.

Таблица 4.28 – методы экстрагирования кислотой [123], [7]
	Метод
	Свойства

	Экстракция кислот
	Этот метод комбинирует экстрагирование кислотой растворимых тяжелых металлов и солей посредством использования (кислой) газоочистки. Перед использованием промывочной жидкости из газоочистителя удаляется  ртуть или за счет фильтрации (если в газоочиститель введен активный уголь), и/или специальным ионообменником. Как летучая зола, так и из котла таким образом перерабатываются. Отношение жидкое/твердое на этапе экстрагирование составляет 4; значение рН за счет подачи гидрированной извести составляет 3,5. За время обработки в 45 мин сульфат (из SO2-газоочистки) осаждается на гипс. Твердый осадок осушается, затем обратным течением очищается на ленточном фильтре и затем захоранивается, обычно как  смесь шлаков горения. Фильтрат должен перерабатываться, для удаления тяжелых металлов нейтрализацией, осаждением или ионообменом. Высушенный фильтрат содержит 25 % цинка и поэтому повторно применяется в металлургических методах. 

	Комбинация экстрагирования кислотой и термической переработки
	Этот метод комбинирует экстрагирование кислотой и термическую переработку. Сначала зола от котла и летучая зола очищается с раствором на первом этапе сырой газоочистки и затем высушивается. Посте этого твердый остаток перерабатывается в течение часа во вращающейся трубчатой печи при температуре 600 ºС, при этом разрушается преобладающая часть органических соединений и испаряется ртуть. Отработанный газ перерабатывается в фильтре с активным углем. Сточные воды перерабатываются, чтобы удалить тяжелые металлы. Раствор со второго газоочистителя применяется, чтобы очистить шлаки горения и нейтрализовать кислые сточные воды. 

	экстрагирования кислотой – сульфидный процесс
	Этот метод смешивает летучую золу с раствором NaOH из газоочистителя и водой при отношении жидкость/твердое вещество 5. После смешивания устанавливается значение рН с HCl 6-8, чтобы удалить тяжелые металлы и добавляют NaHS, чтобы образовать тяжелые металлы как сульфиды. После этого вводят средство коагуляции и высушивают шлам. Фильтрат захоранивают и сточные воды перерабатывают для удаления тяжелых металлов. 




Экологический эффект от применения

Метод позволяет удалить преобладающую часть тяжелых металлов из отходов на входе (Cd: ≥ 85 %, Zn: ≥85 %, Pb, Cu: ≥33 %, Hg: ≥95 %); выщелачиваемость материалов снижается до показателя 102-103. Цинк, кадмий и ртуть повторно применяются. 

Воздействие на другие компоненты природной среды

Содержание диоксинов в золе повышается, если переработанная зола удаляется «в комбинации» с другой золой, потенциал выщелачиваемости смеси выше из-за более высокой плотности. 

Данные по эксплуатации

Большинство установок, эксплуатирующиеся 24 часов день, могут обеспечивать получение отходов от переработки отработанного газа в течение недельной длительности эксплуатации (4-7 дней).

Применимость

Метод может применяться только на установках по сжиганию с влажной системой переработки отработанного газа, для сброса переработанных сточных вод необходимо разрешение.

Экономические аспекты

Стоимость метода переработки отходов отработанных газов составляет 150-150 евро/мг (включая плату за повторное использование цинксодержащего фильтрата).

Стимул к применению

Этот метод применяется в Швейцарии и является конкурентоспособным (по сравнению с экспортом для подземного захоронения в Германию). 

Примеры объектов

Первая установка введена в эксплуатацию в 1996 году. В настоящее время 6 установок работает в Швейцарии и 1- в Чехии. 

Литература

[123], [30]

4.3.2.10 Изъятие и вывоз загрязненных земель 

Описание

К методам относятся:

- идентификация и эксплуатация метода для сокращения летучих выбросов, за счет постоянного менеджмента на предприятии.

- укрытие области санации и применение вентиляции.

- контроль степени выемки, величины пораженного ареала, на котором загрязнены земли, и длительности, на которую почвы остаются непокрытыми. Момент изъятия также имеет значение. Определение даты изъятия (времени года и дня) должно учитывать низкую скорость ветра и температуру, что поможет снизить выбросы. Работа может быть спланирована таким образом, что время года с сухими почвенными условиями исключается, что позволяет еще сократить выбросы.

Экологический эффект от применения

Снижение летучих выбросов при изъятии и удалении загрязненных земель. Контроль за выбросами ЛОС может   также достигаться посредством контроля условий эксплуатации внутри установленных параметров. 

Воздействие на другие компоненты природной среды

Высвобождение летучих загрязняющих веществ во время изъятия неизбежно. Застойные условия ветра могут привести к неприемлемым концентрациям воздуха рабочей зоны.

Применимость

Укрытие области санации кожухом не обычное мероприятие.

Литература

[62]

4.3.2.11 Термодесорбция почв

Описание

См. 2.3.3.9. К методам относятся:

- использование тестов в масштабе лаборатории, для определения пригодности термодесорбции и оптимальных длительности воздействия и температуры. Эффективность термодесорбции обусловлена конечной температурой, которой может достигнуть почва, которая в свою очередь зависит от времени воздействия и теплопередачи. Температуры и время воздействия, признанные в масштабе лаборатории эффективными, сохраняются также и в масштабе пилотной установки.

- применение подходящих температур. Типичная температура переработки для нефтяного топлива из непрочного подземного резервуара для хранения составляет 200‑480 ºС. Для переработки почвы, содержащей пестициды, диоксины и ПХБ, температура должна составлять 450 ºС.

- сокращение содержания влаги перерабатываемых почв внутри специфической области, так как стоимость переработки отходов с высоким содержанием воды большая. Типичная приемлемая влажность для ротационных сушилок и асфальтных печей   составляет 10-30 %, в то время как в лопастной сушилке может перерабатываться  с содержанием воды 30-80 %. Чтобы удалить ЛОС, почвы должны в идеальном случае содержать 10-15 % влаги, так как через водяной пар могут переноситься ЛОС.

- наличие аппаратуры для улавливания и очистки отработанных газов, как форсажная камера, термическое окисление, тканевый фильтр, активный уголь или конденсаторы для переработки газа.

Экологический эффект от применения

Гибкость, так как термодесорбцией можно переработать широкий спектр органических загрязняющих веществ  и установка может быть мобильной. Термодесорбция работает при низких температурах, так, чтобы в сравнении с сжиганием экономить топливо. Также она производит небольшое количество разрешенных к переработке отработанных газов. Спецификация термодесорбции приведена в таблице 4.29.

Таблица 4.29 – сравнение методов термодесорбции и переработки отработанного газа

	
	Ротационная сушилка
	Асфальтная установка
	Термоспираль
	Проходная печь

	Мобильность
	Стационарная и мобильная
	стационарная
	мобильная
	мобильная

	Типичное месторасположения (тонны)
	450-23000
	0-9000
	450-4500
	450-5000

	Максимальный размер почв на входе (см)
	9-45
	23-90
	3-14
	5-9

	Метод теплопередачи
	прямой
	прямой
	непрямой
	прямой

	Метод смешивания почв
	вращение
	вращение
	спираль
	вращение

	Температура почв на выходе из установки (ºС)
	150-300а
300-650b
	300-600
	150-250c
300-250d
500-850e
	300-800

	Время воздействия почв (мин)
	3-7
	3-7
	30-70
	3-10

	Температура отработанных газов от термодесорбции (ºС)
	250-450a
400-500b
	250-450
	150
	500-650

	Газовый поток, поток твердых веществ
	Равномерный поток и обратный поток
	Равномерный поток и обратный поток
	Не применим
	Обратный поток

	Атмосфера
	окисляющая
	окисляющая
	инертная
	окисляющая

	Температура дожигания (ºС)
	750-1000
	750-1000f
	В общем случае не применияется
	750-1000

	Максимальная термическая нагрузка (МДж/ч)
	10500-105000
	5300-105000
	7400-10500
	10500

	Время нагрева из холодного состояния (час)
	0,5-1,0
	0,5-1,0
	Не представлена
	0,5-1,0

	Время нагрева из горячего состояния (час)
	1,0-2,0
	1,0-2,0
	Не представлена
	Не представлена

	Начальная концентрация нефтяных углеводородов (мг/кг)

Конечная концентрация (мг/кг)

 Процент удаленных (%)
	800-35000

<10-300

95,0-99,0
	500-25000h
<20h
Не представлена
	60-50000

…-5000

64-99
	5000

<10,0

>99,9

	Бензол, толуол, этилбензол, ксилол:

Начальная концентрация (мг/кг)

Конечная концентрация (мг/кг)

Процент удаленных (%)
	Не представлена

<1,0
Не представлена
	Не представ-лена

Не представ-лена

Не представ-лена


	155

<1,0

>99
	Не представ-лена

<0,01

Не представ-лена

	aСтроительные материалы из нелигированной стали

bСтроительные материалы из сплавов

cМетод теплопередачи с маслом-теплоносителем

dМетод теплопередачи с расплавленной солью

eЭлектрически нагретый метод

fПрименим не для всех методов

gПолная нагрузка термодесорбера плюс дожигатель

hИнформация производителя


Воздействие на другие компоненты природной среды

Чтобы разрушить загрязняющие вещества требуется дожигание и переработка отработанного газа после процесса десорбции. Причиной этого служит то, чтор при десорбции вредные вещества высвобождаются только из твердых или жидких фаз и переносятся в газообразную фазу. Поэтому необходимо оборудование для снижения выбросов. Эффективность метода термодесорбции зависит от химических и физических свойств загрязняющих веществ. Металлы (например, свинец) после переработки могут оставаться в почве, так, что может потребоваться дополнительная подготовка или переработка почвы (например, стабилизация). Термодесорбер работает при температуре 500 ºС и выше, так, что дополнительно может применяться пиролиз и окисление для выпаривания воды и органических соединений.

Применимость

Примени для загрязненных вредными веществами почв, которые при эксплуатационных температурах летучи. Органические соединения с большим молекулярным весом могут загрязнить или засорить ткань или конденсатор. Поэтому тип нефтепродуктов, который может быть этим методом переработан, ограничен.   Ротационная сушилка может переработать как правило почву с содержанием органических веществ меньше, чем 2%. Термоспираль может перерабатывать почву, содержащую до 50 % органических веществ.

Экономические аспекты

Дороже, чем сжигание.

Стимул к применению

Термодесорбция отличается от сжигания законодательными требованиями и необходимостью наличия лицензии. Термодесорбция имеет большее одобрение, чем другие методы термической переработки.

Литература

[62], [69], [7]

4.3.2.12 Экстракция паром

Описание

См. раздел 2.3.3.10. Едва пар удален из отходов, он должен быть переработан для снижения выбросов. Если содержание углеводородов достаточно высоко, теоретически возможно прямое сжигание, но концентрация существенно снижается, как правило, при удалении. Поэтому был бы необходим природный газ или другое топливо, чтобы поддерживать горение. Поэтому из соображений безопасности подается разряженный воздух, чтобы концентрация ЛОС оставалась ниже нижнего предела взрывоопасности. При незначительной концентрации углеводорода могут быть эффективными каталитическое окисление или абсорбция активным углем.

Экологический эффект от применения

Выбросы высвобождаются из выборочных источников и поэтому могут легко контролироваться. Эффективность метода зависит от летучести (давления пара) имеющихся загрязняющих веществ.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Существенные остаточные загрязнения после переработки могут оставаться в твердых отходах.

Данные по эксплуатации

Аппаратура легко устанавливается и эксплуатируется.

Применимость

Переработка применима для изъятых почв. Метод не применим для насыщенных почв или почв со слабой проходимостью воздуха, но применима для переработки почв, загрязненных ПХБ. 

Экономические аспекты

Большой объем изъятых почв может быть эффективно переработан с точки зрения стоимости.

Литература

[62], [48], [7], [30]

4.3.2.13 Промывка почв

Описание

См. 2.3.3.13. К методам относятся:

- возможное повторное использование отводимых сточных вод;

- использование угольного фильтра для переработки уловленных выбросов на месте санации или при промывке почвы.

- гарантия, что шламы и твердые вещества от переработки сточных вод подвергались подходящей переработке и удалению.

Экологический эффект от применения

Таблица 4.30 – данные об эффективности промывки почв [62]

	Установка
	Вредное вещество
	Концентрация в непереработанных почвах (ppm)
	КПД удаления
	Остаточная концентрация (ppm)

	1
	Масла и жиры
	
	50-83
	250-600

	2
	Пентахлорфенол
	
	90-95
	<115

	
	Другие органические соединения
	
	85-95
	<1

	3
	Масла и жиры
	
	90-99
	<5-2400

	4
	ЛОС
	
	98->99
	<50

	
	Полулетучие органические соединения
	
	98->99
	<250

	
	Большинство нефтепродуктов
	
	98->99
	<2200

	5
	Ароматические соединения
	
	>81
	>45

	
	Сырая нефть
	
	97
	2300

	6
	Общее органическое вещество
	
	96
	159-201

	
	Полициклические ароматические углеводороды
	
	86-90
	91,4-97,5

	7
	масла
	
	>99
	20

	8
	Углеводород
	
	96,3
	82,05

	
	Хлорированный углеводород
	
	>75
	<0,01

	
	Ароматические соединения
	
	99,8
	<0,02

	
	Полициклические ароматические углеводороды
	
	95.4
	15,48

	9
	Жидкое топливо
	7666
	65
	2650

	10
	Жидкое топливо
	7567
	73
	2033

	11
	Жидкое топливо
	9933
	72
	2833


Таблица 4.31 отражает данные об общем КПД установки по промывке почвы.

Таблица 4.31 – КПД установки по промывке почвы для различных компонентов 

	Вредное вещество
	Общий КПД1

	Нефтяные углеводороды (С10-С40)
	90-98

	Полициклические ароматические углеводороды
	90-97

	Бензол, толуол, этилбензол, ксилол
	90-97

	ПХБ
	90-97

	Металлы
	

	As
	60-80

	Cd
	60-80

	Cr
	80-90

	Cu
	75-85

	Hg
	85-95

	Ni
	85-90

	Pb
	90-95

	Zn
	85-95

	1Общий КПД=(1-концентрация в очищенном песке/концентрацию в загрязненных почвах)*100


Литература
[62], [123]
4.3.2.14 Экстракция растворителями

Описание

См. 2.3.3.11

Экологический эффект от применения

Таблица 4.32 – Результаты санации шламов посредством экстракции растворителем [62]

	Соединение
	Начальная концентрация (мг/кг)
	Конечная концентрация (мг/кг)
	Удалено (%)

	Антрацен
	28,3
	0,12
	99

	Бензол
	30,2
	0,18
	99

	Бензопирен
	1,9
	0,33
	83

	2-этилгексилфталат
	4,1
	1,04
	75

	хризен
	6,3
	0,69
	89

	Этилбензол
	30,4
	0,23
	99

	нафталин
	42,2
	0,66
	98

	фенантрен
	28,6
	1,01
	96

	Пирен
	7,7
	1,08
	86

	Толуол
	16,6
	0,18
	99

	Общий ксилол 
	13,2
	0,98
	93


Применимость

Применимо для удаления ПХБ из почв. Загрязненные растворители должны быть затем переработаны, чтобы разрушать ПХБ.

Литература

[62], [48]

4.3.2.15 Выпаривание

Описание

Выпаривание как правило важная часть химико0физической установки. В установке по выпариванию сконцентрированы опасные отходы. Концентрат как правило сжигается. Сточные воды (концентрат) промежуточно хранится и после исследований и контроля транспортируется на установку по переработке сточных вод. Отработанный воздух очищается посредством угольного фильтра.

Перед выпариванием в химико-физической установке проводится определенный этап предварительной переработки. Сюда относится флокуляция, осаждение, ультрафильтрация и органическое расщепление. После выпаривания проводится флокуляция конденсата, если он загрязнен маслами. Отработанный газ перерабатывается в щелочном очистителе и угольном фильтре.

Экологический эффект от применения

Снижение сбрасываемых сточных вод. Достигаемая концентрация в отработанных газах и сточных водах представлена в таблице 4.33.

Таблица 4.33 – достигаемые концентрации за счет выпаривания, применяемого для сточных вод [147]
	Соединение
	Значение
	Единица
	нагрузка
	единица

	Параметры отработанного воздуха

	Общий органический углерод
	63
	Мг/Нм3
	96
	Кг/год

	Параметры образовавшихся сточных вод

	Температура
	30
	ºС
	
	

	рН
	9,3
	
	
	

	Проводимость
	900
	µс/см
	
	

	Осажденные вещества (105 ºС)
	0,1
	Мг/л
	2
	Кг/год

	БПК
	3000
	Мг/л
	60000
	Кг/год

	ХПК
	5000
	Мг/л
	100000
	Кг/год

	Углеводород
	2
	Мг/л
	40
	Кг/год

	Фенол
	
	Мг/л
	
	Кг/год

	Абсорбированные органические галогены
	0,1
	Мг/л
	2
	Кг/год

	нитриты
	0,01
	Мг/л
	0,2
	Кг/год

	Цианид
	0,02
	Мг/л
	0,4
	Кг/год

	Al
	2
	Мг/л
	40
	Кг/год

	Fe
	0,1
	Мг/л
	2
	Кг/год

	As
	0,01
	Мг/л
	0,2
	Кг/год

	Общий Cr
	0,1
	Мг/л
	2
	Кг/год

	Cr (IV)
	0,01
	Мг/л
	0,02
	Кг/год

	Cu
	0,1
	Мг/л
	2
	Кг/год

	Hg
	0,001
	Мг/л
	2
	Кг/год

	Ni
	0,1
	Мг/л
	2
	Кг/год

	Pb
	0,1
	Мг/л
	
	Кг/год

	Zn
	0,1
	Мг/л
	
	Кг/год

	Перерабатываемые сточные воды: 20000 тонн в год


Литература

[147]

4.3.2.16 Очистка и повторное использование отходов переработки отработанного воздуха

Описание

Отходы из основанной на натрии очистке отработанного воздуха по большей части состоят из хлорида натрия (как результата HCl-нейтрализации), сульфата натрия (результат SO2- нейтрализации), карбоната натрия (как результат избытка карбоната натрия), летучей золы и абсорбентов (активный уголь или буроугольный кокс).

А методе с одноступенчатой фильтрацией отработанного газа летучая зола смешивается с нетрализационной солью и растворенная часть составляет 50 % отходов на входе. В методе с двухступенчатой фильтрацией первый фильтр удерживает большую часть летучей золы, а отходы из натриевой очистки отработанного газа собираются вторым фильтром, содержащем 90 % растворенных солей.

К методу относятся следующие этапы:

- смешивание отходов переработки отработанного воздуха с гидравлическими связывающими веществами: подготовка затвердевания нерастворенных частей.

- растворение в воде и подача добавок: растворимые части растворяются и большинство тяжелых металлов осаждается.  

- фильтрация этой суспензии: результирующим продуктом является затвердевший фильтрат с маленькими еще растворенными фракциями (после очистки) и раствор соли, содержащий растворенную соль.

- очистка раствора соли до вида, чтобы она могла повторно применяться для производства карбоната натрия (соды).

Этот метод не имеет выхода, кроме твердого фильтрата и очищенного раствора соли, который заменяет часть нового сырья на фабриках по производству соды. Сточные воды е образуются.

Экологический эффект от применения

Описанный метод обеспечивает отделение растворимых и нерастворимых частей отходов отработанного воздуха,   затвердевание нерастворимых частей и очистку растворенных частей (которые состоят из неорганических солей), которые будут повторно применяться в отрасли. Поэтому:

- захораниваемые твердые части отходов переработки отработанного воздуха содержат труднорастовримые фракции и таким образом хорошо затвердевают. Следовательно, необходимо меньше связывающих веществ и последующее образование отходов мало.

- растворимая часть отходов переработки отработанного воздуха повторно применяется в химическом производстве и заменяет применение новых материалов (соль является основным сырьем при производстве соды). Эта растворимая часть повторно применяется на 95 %. 

Переработка не производит сточных вод (вся жидкость повторно применяется в качестве технологической воды, для образования повторно применяемого раствора соли) и отсутствуют существенные выбросы в воздух.

Воздействие на другие компоненты природной среды

Не представлены.

Данные по эксплуатации

Метод не требует большого количества энергии. Работает при температуре окружающей среды.

Применимость

Метод применяется для отходов переработки отработанного воздуха из сухой очистки отработанного воздуха бикарбонатом натрия, который применяется при сжигании отходов населенных пунктов. Этот метод проводится на специально оборудованной центральной установке, расположенной вблизи фабрики по производству соды, применяющей произведенную очищенную соль, и принимающую отходы переработки отработанного воздуха на установки по сжиганию отходов населенных пунктов. 

Экономические аспекты

Этот метод должен сравниваться с затвердеванием и хранением отходов переработки отработанного воздуха. С этой точки зрения затвердевание сильно облегчено отделением растворимой части, и с другой стороны снижает образование остатков, таким образом метод признан конкурентоспособным. Стоимость эксплуатации низкая, ключевым фактором экономической целесообразности является стоимость инвестиций. Следовательно, метод должен применяться в централизованных единицах, в которых обслуживаются многочисленные установки по сжиганию.

Стимул к применению

Этот метод способствует следующим направлениям развития:

- строгие требования к хранению: если необходимо надежное затвердевание;

- сопротивлению новым местам хранения, а также развитие тенденции, захоранивать так мало, как возможно.

- тенденция развития повторного использования.

Примеры объектов

Две установки используют этот метод или легко преобразовываются в промышленном масштабе: одна в Италии (Тоскана) с мощностью 10 кт отходов/год и одна во Франции с мощностью 59 кт отходов/год. Обе поставляют очищенный раствор соли в качестве сырья на предприятия по производству соды. 

Литература

[7], [30]

4.3.3 Химико-физическая переработка специфичных отходов

4.3.3.1 Переработка загрязненных ПХБ масел

Описание

Методом является дегалогенизация загрязненных ПХБ масел из трансформаторов.  Метод делает возможным также исключение слабо кипящих соединений и продуктов окисления, которые обуславливают слабые диэлектрические свойства  загрязненных масел. В конце метода проводится фильтрация, для исключения побочных продуктов реакции.

Экологический эффект от применения

Метод производит масло с диэлектрическими свойствами, которые делают возможным его повторное применение в тех же целях,  с содержанием ПХМ менее 1 ppm.

Применимость

Применяется для трансформаторного масла с содержанием ПХБ 25-1000 ppm. Метод применяется при:

- дегалогенизации и удалении смешанных ПХБ-загрязненных  минеральных масле из трансформатора;

- очистке и удалении загрязненных ПХБ минеральных масле во время эксплуатации трансформатора. Этот этап проводится, в то время как отводится дегалогенизированное минеральное масло, и позволяет провести экстракцию остатка ПХБ, чтобы абсорбировать различные составные части трансформатора (например, бумагу и дерево).

Экономические аспекты

Основная отрасль применения данного метода названа в разделе «Применимость». Применение не вызывает проблем, только если не установлено, что имеется другой, более экономически выгодный метод переработки ПХБ.

Стимул к применению

Существуют мобильные установки, применяемые у находящихся на территории трансформаторов, без необходимости, передвижения трансформатора.

Примеры объектов

Объекты эксплуатируются в Италии.

Литература

[92], [7]

4.3.3.2 термо-химическое преобразование асбестовых отходов

Описание

Метод термо-химического преобразования использует комбинацию из химической переработки и тепла, чтобы достичь реминерализации асбеста и других силикатных материалов. С помощью методов ре-минерализации достигаются различные цели, включая:

- преобразование асбестовых минералов в не асбестовые минералы без необходимости плавления;

- разрушение органических соединений с помощью пиролиза и/или окисления;

- иммобилизация металлов и радионуклидов.

Метод охватывает измельчение и последующее смешивание асбестсодержащих материалов с растворителем и нагревание смеси. Наличие растворителя при повышенных температурах (около 1200 ºС) ведет к быстройреминерализации асбестовых волокон, которые преобразубтся в неасбестовые минералы как диопсид, волластонит, оливин и стекло.

Оснащение метода состоит из четырех основных систем, которыми являются подготовка загрузки, вращающаяся печь-конвертер, переработка отработанных газов и удаление продукта. 

Пиролиз органических соединений осуществляется в вафельной печи. Продукт пиролиза через дымосос подается на термический окислительный элемент, которым разрушаются все возможно оставшиеся органические загрязнения отработанных газов. Отработанные газы термического окисления охлаждаются и очищаются газоочистителем ото всех имеющихся частиц и кислых компонентов. Наличие средства деминерализации ускоряет молекулярную диффузию в органических отходах во время нагревания, что разрушает неорганические соединения как асбест и ведет к одновременному окислению и молекулярному связыванию металлов и радионуклидов в среде отходов. Это приводит к иммобилизации металлов и радионуклидов. Метод ведет также к существенному снижению объема отходов. Величина отъема отходов зависит от вида перерабатываемого материала и лежит между 10 % для почв и свыше 90 % при асбестсодержащих и первично органических материалов.

Экологический эффект от применения

КПД метода сравнимо с КПД остекления, без требования плавить отходы. В частности:

- преобразование асбестовых материалов в инертные;

- ведет к существенному снижению объема отходов. Объем переработанного продукта в сравнении с первоначальным существенно снижен (до 90 %), но отходы могут, в зависимости от вредных веществ, удаляться на хранение.

Метод ведет также к разрушению органических веществ, включая ПХБ с КПД 99,9999 %. Токсичные металлы стабилизируются в загустевший продукт за счет молекулярных связей, и технологи думают, основываясь на предварительных исследованиях, что метод также эффективен для радионуклидов. 

Применимость

Метод также эффективен и для других видов отходов, включая отходы, содержащие органические вещества. Метод применим для твердых и жидких отходов, являющихся гомогенными или стоимость гомогенизации которых не велика. Метод может перерабатывать отходы, загрязненные широким спектром загрязняющих веществ. Они включают загрязняющие вещества как ЛОС, полулетучие органические соединения, ПХБ, диоксины, неорганические загрязняющие вещества как асбест, цианид, металлы, включая арсен, свинец, хром, барий, цинк, селен, кадмий, подлежащие остеклению радионуклиды как трансураны, цезий, уран, а также смесь этих веществ.  

К отходам, для которых имеются ограниченные данные или для которых метод технически и экономически нецелесообразен, причисляют ртуть, газообразные радионуклиды как С14, взрывчатые вещества и некоторые химические агенты.

Экономические аспекты

 КПД метода сравнимо с КПД остекления, без требования плавить отходы. Это делает метод для определенных отходов дешевле и многостороннее, чем остекление. Стоимость инвестиций для установки с мощностью от 37 тонн/день составляет 3 млн $. При условиях, которые будут названы в конце раздела, установка мощностью 37 тонн/день может перерабатывать асбестсодержащие материалы за 175-225 $ за тонну.

Наибольшее влияние на общую стоимость оказывают топливо (36 % общей стоимости), эксплуатационное оборудование (30 % общей стоимости) и стоимость работ (22 % общей стоимости). Оставшиеся пункты как реагенты, обслуживание, вода, электричество, средства индивидуальной защиты составляют 12 % от общей стоимости.

В этом разделе названная стоимостная оценка основывается на следующих допущениях:

- описание установки: установка мощностью 37 тонны/день, напрямую отапливаемая с использованием тепла и сухой очисткой извести.

- стоимость инвестиций: основана на сроке окупаемости в 7 дней при процентной ставке 3 % (2002).

- условия эксплуатации: 24 часа/день, 80% работоспособности, 9 человек персонала.

- стоимость охватывает топливо (нефть), электричество, химикалии для процесса, средства индивидуальной защиты, регулярное обслуживание.

- включая накладные расходы и прибыль;

- не включая удаление переработанного материала;

- не включая транспортировку на установку по переработке.

Стимул к применению:

Асбестовые отходы удаляются как правило на свалку. Иногда асбест может быть загрязнен радионуклидами, ПХБ и металлами. По этой причине требуется предварительная переработка этих материалов перед захоронением.

Примеры установок

Запланирована новая установка в Ирландии.

Литература

 [88], [7]

4.3.3.3 Переработка ртутьсодержащих отходов

Описание

К методам относятся:

- предварительная переработка ртутьсодержащих отходов как следствие:

А) измельчения/дробления батарей и аккумуляторов;

Б) сортировка/поломка/отделение термометров;

В) центрифугирование ртутьсодержащих шламов, для удаления большей части металлической ртути. Оставшийся шлам содержит незначительное количество ртути и перерабатывается методом вакуумной дистилляции.     

Г) измельчение/сортировка газоразрядных ламп, удаление железа и разделение на фракции. Ртутьсодержащий флуоресцентный порошок  перерабатывается методом вакуумной дистилляции.

Д) переработка газоразрядных ламп, при которой посредством нагревания и остужения отламываются концы. Затем ртутьсодержащий флуоресцентный порошок выдувается. Возможно повторное применение порошка.

- проведение следующих действий перед переработкой:

А) отделение и концентрирование ртути за счет выпаривания и конденсирования;

Б) переработка отработанных газов пылевым фильтром и активным углем.

Г) возврат пыли и неочищенного угля от переработки отработанных газов в метод;

- переработка дистиллята (воды и органических фракций) за счет:

А) сжигания в установке по сжиганию отходов;

Б) передача газа из дистилляции на дожигание (при 850 ºС) и конденсатор. Отработанные газы очищаются за счет переработки (газоочиститель, пылевой фильтр, фильтр с активным углем). Отделенная пыль и неочищенный уголь возвращаются в дистилляционный резервуар. Это позволяет повысить квоты по удалению.

В) очистка водных фракций (после отделения) и возврат остатков в дистилляционный резервуар.  Это позволяет повысить квоты по удалению.

Экологический эффект от применения

Ртуть повторное применяется как вторичное сырье. Осадок из вакуумного резервуара зависит от перерабатываемых отходов. Он может использоваться как вторичное сырье (например, для батарей) или захораниваться (в случае ртутьсодержащего шлама).

В термической установке по санации почв,  с пропускной способностью 2 мг/ч ртутьсодержащих почв и концентрацией ртути в неочищенном газе 20 мг/Нм3, достигается максимальная квота удаления 99,9 %. Следует отметить, что содержание ртути в почве (1-300 мг/кг) снижается вследствие термической переработки менее чем на 5 мг/кг. Выбросы составляют от 0,04 до 0,2 мг/Нм3.

При вакуумной дистилляции ртутьсодержащих шламов (1-4 % ртути) 99,6 % ртути возвращается. 0,1 % ртути остается в осадке и 0,15 % остается в дистилляте, который должен быть сожжен. Остаточные проценты содержатся в отработанных газах. Посредством фильтра с активным углем отделяется 99,9 % ртути. Максимальная концентрация ртути в остатке – 50 мг/кг сухого вещества.

Воздействие на другие компоненты природной среды

- потребление энергии для метода дистилляции и возможная предварительная переработка;

- потребление активного угля и воды при переработке отработанного газа;

- выбросы в воздух.

Данные по эксплуатации

Потребление электричества для нагрева вакуумного резервуара и вакуумного насоса составляет 3,5 ГДж/мг отходов. Потребление охлаждающей жидкости -13 мг/мг ртутьсодержащих отходов. При переработке шлама с содержанием ртути от 2% потребление активного угля составляет 24 кг/мг шлама.

Из-за опасных характеристик ртутьсодержащего пара требуются мероприятия по обеспечению безопасности – установки по удалению отработанного газа, контрольные измерения, задвижки, а также мероприятия по обеспечению безопасности при заполнении, опустошении, соединении и разделении вакуумных резервуаров и аппаратуры для обеззараживания. Для минимизации риска взрыва проводят такие мероприятия, как герметичную эксплуатацию установки, контроль давления, зоны для курения.

Применимость

Вакуумная дистилляция применима для ртутьсодержащих шламов в нефте- и газоперерабатывающей отраслях, батареях, катализаторах, фильтрах с активным углем, термометрах, и т.д. Различные потоки отходов отдельно перерабатываются при вакуумной дистилляции. Мощность примерной установки составляет 300-600 мг/год ртутьсодержащих отходов.

Стимул к применению

- для различных ртутьсодержащих отходов захоронение запрещено. В сравнении с прямым захоронением или сжиганием ртутьсодержащих отходов образование отходов невелико и не содержит ртуть, и исключено рассеивание в  окружающую среду.  

- предпочтение обращения с отходами в соответствии с директивой об отходах и шестой экологической программой действий ЕС.

Примеры объектов

Термическая установка по термической санации почв в Швеции, два примера установки вакуумной дистилляции в Нидерландах. Примеры установок, где используется предварительная переработка: одна в Нидерландах (измельчение газоразрядной лампы) и одна в Бельгии.

Литература

[68], [7], [30], [37]

4.4 Методы для рассмотрения в переработке, применяемой в основном для восстановления материала из отходов

В данном разделе рассматриваются методы, рассматриваемые как имеющие хорошую эксплуатационную характеристику в отношении окружающей среды (например, использование хорошей энергосистемы) или которые могут поспособствовать  хорошей эксплуатационной характеристике (например, СУОС). Они связаны с переработкой для восстановления в основном материалов из отходов.

4.4.1 Отходы нефтепродуктов

Данный подраздел охватывает методы, рассматриваемые в определении НДТМ для повторной перегонки отходов нефтепродуктов.

4.4.1.1. Общие методы для увеличения образующихся продуктов при повторной перегонке

Описание

Размеры продукции на заводе по повторной перегонке варьируются от 55 до 75 %, в зависимости от процесса, и, в меньшей степени, от состава отходов нефтепродуктов. Некоторыми методами по увеличению продуктивности являются:

а) Отправка остатков из вакуумной дистилляционной колонны в устройство по отделению с помощью пропана, в котором восстанавливается 80 % высоковязкого цилиндрового масла, в то же время, уменьшая содержимое остатков;

б) Отправка остатков из вакуумной дистилляционной колонны в устройство для термического крекинга для производства газойля;

в) Выбор подходящего вакуума в вакуумных дистилляционных устройствах (например, трехстадийная группа с паровым эжектором при 17 мм ртутного столба Hg). Вакуум может быть образован с помощью сухих вакуумных насосов или высокоэффективных мультистадийных паровых эжекторов;

г) Использование скруббера для уменьшения выбросов ЛОС и рекуперации нового материала;

д) Использование сит для удаления частиц, например, полимерных волокон;

е) Наличие промежуточного резервуара между процессами де гидрообработки и дистилляции, чтобы отделить материалы, которые могут спровоцировать неполадки в следующем отделе завода (а именно в печи и дистилляционной колонне), а также используя дополнительное время пребывания для совершения реакции присадок с отработанным маслом. Осадок от данной реакции извлекается со дна резервуара и откачивается в хранилище, где дегидрированное содержание масла может быть отделено для последующего использования.

Экологический эффект от применения

Повышает эффективность переработки по повторной перегонке отработанного масла. Связано с технологией b из вышеупомянутого абзаца, использование сухих вакуумных насосов не приводит к загрязнению воды.

Cross-media эффекты

Повышает использование энергии и других энергоносителей. Использование паровых эжекторов и вакуумных систем приводит к загрязнению воды.

Данные по эксплуатации

На эксплуатацию сухих насосов могут влиять (твердые) примеси.

Стимулы для применения

В Европейском Союзе уже существует юридически обязательная инструкция для продвижения повторной перегонки отработанного масла в базовое масло.

Примеры объектов

На некоторых заводах выбросы в атмосферный воздух частично контролируются, на других – вообще не контролируются.

Литература

[79], [11], [39], [40], [6]-[9] 

4.4.1.2 Выбор отходов нефтепродуктов для повторной перегонки

Описание

Подходящими для рециклинга отходами нефтепродуктов являются:

- (черные) машинные масла, которые имеют однородные характеристики и в которых нуждаются заводы по повторной перегонке;

- Черные технические масла являются потенциально подходящими для регенерации, но из-за содержания присадок и других веществ не являются привлекательными для заводов по повторной перегонке;

- Легкие технические нефтепродукты, которые являются относительно чистыми. Они также могут подвергнуться повторной перегонке на объекте или повторно использоваться для других целей. Рынок данных нефтепродуктов специфичен и независим от классических маршрутов поставок рециклинга.

Экологический эффект от применения

Улучшение качества сырья может повысить экологическую характеристику установки, а также качество продукции. Сегрегированные отработанные смазочные вещества могут иметь более высокую стоимость восстановления в качестве топлива, и в качестве нового материала для повторной перегонки. Если предотвратить поступление в процесс хлорированных соединений (например, растворителей или ПХБ), тогда могут быть предотвращены производственные и экологические проблемы.

Применимость

В одном из отчетов говорится, что 60 – 65 % отходов нефтепродуктов подходит для регенерации, хотя другие эксперты предполагают около 50 % отходов нефтепродуктов. Более подходящими для регенерации отходами нефтепродуктов являются те, которые не сильно загрязнены, и те, которые имеют высокий индекс вязкости, а также в которых отсутствуют сложные эфиры и био смазочные вещества. (Черные) машинные масла представляют более 70 % потока отходов нефтепродуктов. Черные технические масла представляют 5 % от всех отходов нефтепродуктов, легкие технические масла представляют около 25 %. Эксперты считают следующие отходы нефтепродуктов подходящими для рециклинга:

- Машинные масла без содержания хлора (код в Европейском списке отходов: 130205);

- Гидравлические масла без содержания хлора (код в Европейском списке отходов: 130110);

- Не хлорированные минеральные теплопроводные масла (код в Европейском списке отходов: 130306);

- Технические масла с содержанием хлора (код в Европейском списке отходов: 130204) – хотя только при определенных условиях (а именно ограничения по содержанию хлора и ПХБ);

- Гидравлические масла с содержанием ПХБ (код в Европейском списке отходов: 130101) – хотя только при определенных условиях (а именно ограничения по содержанию хлора и ПХБ);

- Гидравлические масла с содержанием хлора (код в Европейском списке отходов: 130109) – хотя только при определенных условиях (а именно ограничения по содержанию хлора и ПХБ).

Стимулы применения

Экономические причины для производства качественного продукта.

Литература

[39], [6]-[8], [95]

4.4.1.3 Процессы дистилляции и обработки глиной

Описание

См. 2.4.1.5

Экологический эффект от применения

Данные процесс потенциально имеет вредное воздействие на окружающую среду из-за большого количества масляной глины, подлежащей захоронению. Высокотемпературная активированная глина  позволяет более низкое соотношение глины/масла, таким образом увеличивая общую выпускную продукцию и уменьшая количество масляной глины, подлежащей захоронению. По сравнению с процессом кислота/глина, в данном процессе присутствует меньше масляной глины,  подлежащей захоронению.

Cross-media эффекты

Низкое качество продукта и низкий выпуск продукции.

Данные по эксплуатации

Ожидаемый выход смазочного масла в результате данного процесса составляет 50 % в пересчете на сухое вещество.

Примеры объектов

Не было определено.

Литература

[40]

4.4.1.4 Дистилляция и химическая переработка или экстракция растворителями

Описание

Состоит из ряда вакуумных циклонных испарителей. Затем следует химическая переработка полученных фракций смазочного масла.

Экологический эффект от применения

Ожидаемый выход смазочного масла в результате данного процесса составляет 65 ‑70 % в пересчете на сухое вещество. Адекватный выбор процесса может привести к удалению практически всех ПАУ, например, путем использования экстракции растворителями. В результате некоторых из процессов данного типа остатки не образуются, так как они трансформируются в продукты (например, производство удобрений путем повторного использования реакционных вод).

Применяемость

Перерабатывающие заводы средних размеров (~25 кт/год).

Экономические аспекты

Финансово привлекательная. Инвестиционные расходы на объект с мощностью в 108 кт/год составляют 29 миллионов долларов (1994). Ориентировочные расчеты: вакуумная дистилляция плюс обработка глиной или химическая переработка, хранение: 15 дней и оборотный капитал: 15 дней.

Примеры объектов

Сконструированный для данного процесса завод функционирует в Испании.

Литература

[9], [6]

4.4.1.5 Процесс экстракции растворителями и дистилляция

Описание

См. 2.4.1.5. Процесс экстракции пропаном Interline, улучшенный Sener, охватывает три стадии без стадии доочистки:

Химическая предварительная переработка, с реагентами и катализаторами

Экстракция жидким пропаном смазочных основ, отделяя воду и асфальт

Атмосферная и вакуумная перегонка для разделения легких фракций и базовых масле для смазочного вещества.

Экологический эффект от применения

В процессе не производятся твердые отходы. В результате химической переработки окончательной масляной фракции со смесью химических веществ органически связанный хлор преобразуется в NaCl. После последующей дистилляции, все конечные продукты имеют сниженное содержание хлора (меньше 10 частей на млн). С помощью химического реактора удаляются загрязняющие вещества и практически весь хлор становится меньше 5 частей на млн.

Данные по эксплуатации

Заявленный выход смазочного масла в результате данного процесса составляет 79 % в пересчете на сухое вещество. По другим источникам, предполагаемый выход составляет 72 – 74 % базовых масел и 21 – 22 % асфальтовых веществ в пересчете на сухое вещество.

Применимость

Существует возможность повторной перегонки в зонах с низким уровнем производства отработанного масла, так как завод хорошо приспособлен к относительно низким мощностям (25 – 30 кт/год).

Экономические аспекты

Сниженные капитальные и производственные расходы. Поставщики технологий заявляют, что данная технология уменьшает инвестиционные и производственные затраты по сравнению с другими технологиями по повторной перегонке. Экономика процесса хорошо сбалансирована при относительно низкой мощности заводов (25 – 30 кт/год).

Примеры объектов

На работающем с 2000 года предприятии в Испании показано, что выбросы в атмосферный воздух могут быть снижены путем направления вентиляционных потоков и газовой фазы от дистилляционных устройств в термический окислитель, в котором загрязняющие вещества окисляются при температуре 850 ºC и временем пребывания в две секунды. 

Литература

[9], [81], [6], [7]

4.4.1.6 Пленочный испаритель и различные доочистные процессы

Описание

Вакуумная дистилляция (пленочный испаритель – ПИ) является распространенным компонентом на многих заводах по повторной перегонке. В рассматриваемой технологии необходимо применять механические уплотнения на торсионные валы в пленочном испарителе. 

Экологический эффект от применения

Таблица 4.34 - Достигнутые преимущества технологии ПИ для окружающей среды [10], [49], [7] 

	Технология ПИ вместе с
	Выход (%)

(связан с поступающим материалом для каждого вида деятельности)

	Обработка глиной
	Общий выход: 54 – 73 %

Дегидратация: 88 – 92 %; дистилляция ПИ: 80 – 81 %;

Вакуумная дистилляция: 76 %, обработка глиной: 95 %

	Гидрообработка
	Высокое качество продукции

Заявленный лицензиаром выход смазочного масла составляет примерно 72 % в перерасчете на сухое вещество

Два существующих завода заявили о выходе в 94 – 98 %

Другие источники предъявили следующие показатели выходов: 88 % в результате дегидрадистилляции; 84 % в результате дистилляции ПИ; 86 % в результате гидро доочистки, общий выход составляет 64 % 

	Экстракция растворителями
	Общий выход варьируется от 50 до 67 %

88 – 92 % в результате дегидрационной дистилляции; 80 – 91 % в результате вакуумной дистилляции; 83 – 91 %  в результате экстракции доочистки

	Экстракция растворителями и гидродоочистка
	Общий выход 91 % в результате дегидрационной дистилляции; 81 %  в результате вакуумной дистилляции; 97 % в результате экстракции доочистки


Кросс-медиа эффекты

Установки ПИ без последующей переработки производят темное масло, которое подходит для дизельного расширителя, но не в качестве базового масла, подходящего для смешивания со смазочными веществами. Предоставленный на сегодняшний день опыт показывает, что могут возникнуть проблемы с выделением запаха.

Применимость

Размеры данных установок варьируются от 25 до 160 кт/г.

Экономическая характеристика

Инвестиции, необходимые для установки с вакуумной дистилляцией и гидрообработкой мощностью в 108 кт/год составляют 43 миллиона долларов (1994). По некоторым свежим данным, стоимость установки с ПИ и обработкой глины мощностью в 100 кг/год составляет 221 EUR на тонну масла; стоимость гидроустановки с ПИ мощностью в 50 кг в год составляет 333 EUR на тонну масла; и стоимость установки с Пи и экстракцией мощностью в 50 кг/год составляет 308 EUR на тонну масла.

Пример объектов

На заводе в Ньюкасл (Австралия) и на двух в Германии, с мощностями 85  и 160 кт в год соответственно, используется данная технология. Доступны по крайней мере шесть различных коммерческих процесса.

Литература

[9], [10], [7] 

4.4.1.7 Процесс термальной де-асфальтизации

Описание

Для более детальной информации по термальной де-асфальтизации (ТДА) см. 2.4.1.5.

Достигнутые преимущества для окружающей среды

Заявленный лицензиаром выход смазочного масла в перерасчете на дегидрированное отработанное масло составляет 74 % в результате доочистки глиной (97 % в результате дегидрации defuelling, 80 % в результате де-асфальтизации, 95 % в результате доочистки), а также 77 % в результате гидрообработки (97 % в результате дегидрации defuelling, 80 % в результате де-асфальтизации, 96 % в результате доочистки) в перерасчете на сухое вещество.

Применимость

Данный процесс применяется на крупных установках мощностью в 100 – 180 кг/год, и, относительно гидрообработки – на установках мощностью 40 – 100 тыс.т/год.

Экономические аспекты

Стоимость установки по термальной де-асфальтизации и обработки глиной мощностью 100 кт в год составляет 280 EUR на тонну масла, относительно гидроустановки по термальной де-асфальтизации – 304 EUR на тонну масла.

Пример объектов

Функционирует один завод в Италии и два за пределами Европейского Союза.

Литература

[10], [11], [6], [7] 

4.4.1.8 Рециклинг на перерабатывающем заводе смазочных веществ

Описание

См. 2.4.1.5.

Экологический эффект от применения

Ожидаемый выход смазочного масла в результате данного процесса составляет 65 – 70 % в пересчете на сухое вещество. Данная технология улучшает качество повторно перегонного масла, по сравнению с существующими заводами по повторной перегонке, использующие процессы предварительного испарения, де-асфальтизацию и доочистку глиной. Кроме того, заявлено, что качество масла является даже выше в некотором отношении по сравнению с традиционным базовым маслом, образованном в результате такого же производственного периода.

Экономические аспекты

Что касается расположения завода, уже существующая некоторая инфраструктура и другое оборудование, конечно, снизит капитальные затраты. Довольно трудно подсчитать какие-либо сбережения из-за необходимых затрат на техническое обслуживание и модернизацию, которые возникнут в любом случае.

Капитальные затраты (1995): 45 миллионов USD. Ориентировочные расчеты: переработка 108 тыс.т/год, хранение – 15 дней, и оборотный капитал – 15 дней.

Примеры объектов

В Германии данный процесс был недавно поставлен на коммерческую основу.

Литература

[9], [10]

4.4.1.9 Гидрообработка

Описание

См. 2.4.1.4. Целью рассматриваемой технологии является очистка (см. 4.6.10) и сжигание (см. 4.6.14) кислотных отходящих газов от процесса гидроочистки.

Экологический эффект от применения

Гидрообработка является весьма эффективным процессом доочистки, потому что в результате:

- снижается количество или удаляются оставшиеся металлы и металлоиды в отработанном масле;

- снижается коксуемость (измерение тенденции углеводорода к формированию кокса);

- уменьшается количество органических кислот и соединений, содержащих хлор, серу и азот;

- восстанавливается цвет, ультрафиолетовые и термальные свойства;

- снижается количество ПАУ при высоком давлении и высокой температуре;

- индекс вязкости становится равным или даже лучше, чем индекс вязкости изначального материала.

Кросс-медиа эффекты

Необходимо производить или приобретать водород. Вероятно, что в процессе гидрообработки содержимое синтетического масла, уже присутствующего в ОМ, не изменяется.

Данные по эксплуатации

Гидрообработка обычно повышает угрозу безопасности (из-за необходимости вести погрузочно-разгрузочные работы с водородом, находящимся под давлением и при повышенной температуре). Давление: 100 бар частичное давление; Температура: 340 °C; Катализатор: NiMo.

Экономические аспекты

Капитальные затраты на строительство завода по гидрообработке довольно высокие. В таблице 4.35 приведены некоторые примеры

Таблица 4.35 – Экономическая характеристика заводов по гидрообработке [9], [11], [6], [7]

	Завод
	Затраты

	Современный завод по гидрообработке без затрат на инкассирование
	4 – 47 EUR на тонну1

	Средние затраты на инкассирование по Европе
	100 EUR на тонну

	Современный завод по гидрообработке с затратами на инкассирование
	От 106 до 63 EUR на тонну

	Автономный завод по жесткой гидро доочистки
	10 миллионов EUR

	Автономный завод по жесткой гидро доочистки, в случае, если установлена установка Клауса, также необходимо производство H2, отпарная колонна кислой воды, а также установка аминной очистки
	20 миллионов EUR

	Гидрообработка для установки мощностью 108 кг/год
	65 миллионов EUR (1994)2

	1значение на выходе (1994), предполагая, что ВНР 15 % после вычета налогов, а оборотный капитал – 15 дней. В новом отчете из Europia сообщаются значения 300 – 333 EUR на тонну

2экстракция растворителями и гидрообработка, хранение: 15 дней, оборотный капитал: 15 дней


Стимулы применения

Повысить качество продуктов.

Примеры объектов

Гидрообработка является единственным процессом повторной перегонки, одобренным Американским нефтяным институтом. Два завода по гидроочистке существует в Италии (один по жесткой гидроочистке, второй по мягкой гидроочистке).

Литература

[6]-[11], [57]

4.4.1.10 Процесс гидрирования прямого контакта

Описание

См. описание гидрирования прямого контакта (ГПК) в 2.4.1.5.

Экологический эффект от применения

Методы включает следующие преимущества:

- Процесс очень эффективен для отделения загрязняющих веществ из отработанного масла;

- Разрушаются галогенизированные и оксигенатные соединения;

- Производятся более чистые продукты (например, более низкое содержание серы в топливе (<0,03 массовой доли);

- Цельное отработанное масло перерабатывается в восстановительной среде, при которой экспонируется образование полимерных и углистых побочных продуктов;

- В дальнейшем совершается каталитическая переработка для конверсии токсических соединений серы в нетоксичные сульфаты;

- Газ, содержащий водород подвергается рециклингу;

- Образованные в конверсионном реакторе кислотные газы нейтрализуются с помощью каустического раствора.

Кросс-медиа эффекты

Необходимо производить или приобретать водород. Твердые материалы, нуждающиеся в захоронении, включают в себя отработанные катализаторы, хлорид натрия и сульфат натрия. Образуется низкие уровень ХПК, свободный сульфид и хлорорганически свободный водный фильтрат, а также стабильный тяжелый остаток, который заявлен как подходящий для смешивания с асфальтовыми продуктами.

Экономические аспекты

Экономические привлекательные продукты высокого качества, а также более высокий выход на тонну продукта.

Стимулы применения

Повышает качество образованного базового масла, за счет:

- Лучшего качества и характеристик, чем те, принадлежащие оригинальным маслам;

- Базового масла группы II с низким уровнем серы и фосфора, низким содержанием ароматических веществ;

- Повышения индекса вязкости и стойкости к окислению.

Примеры объектов

Впервые процесс гидрирования прямого контакта был использован в промышленных масштабах, когда было завершено строительство первого завода в Германии в ноябре 2003 года.

Литература

[9], [49], [7] 

4.4.1.11 Экстракция растворителями

Описание

Смотри подраздел 2.4.1.4.

Экологический эффект от применения

Не приводит к загрязненной глине в качестве отходов.

Кросс-медиа эффекты

Только 98 % растворителя регенерируется после экстракции базового масла.

Применимость

Полностью применим в данной области.

Экономические аспекты

Затраты ниже, чем при гидроочистке.

Примеры объектов

По крайней мере, один завод функционирует в Германии.

Литература

[6]

4.4.1.12 Переработка с помощью каустической соды и отбеливающей земли

Описание

См. 2.4.1.5.

Экологический эффект от применения

В результате получается высокий выпуск смазочного масла. Образованное базовое масло имеет высокое качество (группа II) с более высоким выпуском базовых масел, чем при использовании других доступных  технологий. Нейтрализация проводится с помощью переработки кислотой или глиной. Используется только 25 % глины или кислоты по сравнению с обычным количеством глины/кислоты.

Данные по эксплуатации

Использование каустической соды.

Применимость

Применимо к отходам нефтепродуктов.

Экономические аспекты

Данная технология заявлена как экономически привлекательная из-за высокого качества продуктов и более высокого выпуска продукции на тонну поступающих материалов.

Стимулы применения

Использование данной технологии повышает качество базового масла:

- Одинаковое с оригинальным маслом качество и характеристики;

- Базовое масло группы I с низким содержанием серы и фосфора, с низким содержанием ароматических веществ;

- Высокий индекс вязкости и стойкости к окислению.

Примеры объектов

В Германии с 2000 года функционирует объект.

Литература

[9], [7]

4.4.1.13 Переработка на перерабатывающем заводе

Описание

На перерабатывающем заводе существует два возможных варианта со смешиванием:

Смешивание с исходным сырьем (обычно с сырой нефтью/маслом)

Предварительно очищенное масло смешивается с сырым маслом, и смесь проходит через опреснитель, перед тем как ее подадут в дистилляционное устройство для сырого масла на существующем перерабатывающем заводе. В данном варианте, отработанное масло проходит все этапы перерабатывающего процесса, и большая часть нефтепродуктов оказывается в кубовом продукте вакуумной колонны. Данный вакуумный остаток содержит большинство металлов и компонентов серы из отработанного масла. Их конечное использование зависит от перерабатывающего завода.

Смешивание с вакуумным остатком

Предварительно очищенные нефтепродукты используется в качестве дополнительного компонента для смеси с кубовым продуктом из вакуумной колонны. В данном варианте, отходы нефтепродуктов практически не поступает в устройства завода. Смесь содержит все металлы, хлориды и компоненты серы, присутствующие в отходах нефтпродуктов.

Тесты показали, что большинство металлов из отходов нефтпродуктов поступает в асфальтовые остатки. Качество вакуумного газойля не изменяется, за исключением небольшого повышения содержания хлора, но оно считается подходящим для использования в операции по каталитическому крекингу. Однако тесты также показали, что необходима дополнительная предварительная очистка предварительно испаренных отходов нефтепродуктов для снижения уровня полиорганических хлоридов, которые не были удалены на стадии предварительного испарения. В противном случае, данные хлориды будут дистиллированы вместе с легкими фракциями вакуумной колонны, причиняя коррозию верхним продуктам колонны и любой гидроочистке вниз по потоку. 

Стимулы применения

Вместе с обеспечением дополнительного сырья для топливных устройств, данный процесс снижает требования к сырому маслу в комплексе. Процесс обычно снижает потребление средств обеспечения завода по смазочным веществам, так как для регенерации отходов нефтепродуктов требуется меньше средств обеспечения, чем для производства оригинального базового компонента, в основном из-за незначительного содержания воска (таким образом, требуется меньше обеспарафинирования). Уменьшение выбросов оксидов серы незначительное.

Кросс-медиа эффекты

(Потенциальное) присутствие органических хлоридов во время гидрообработки может произвести слабую кислоту, причиняя серьезные проблемы коррозии и потенциальные инциденты. При нормальном цикле обработки из отходов нефтепродуктов не удаляются  все металлы, таким образом, оставшиеся металлы могут испортить каталитический крекинг-катализатор. 

Кроме того, на перерабатывающих заводах могут смешивать отходы нефтепродуктов, без дальнейшей переработки, с тяжелыми маслами, и используются в качестве вторичного сырья для топливной установки. При сжигании данного топлива может образоваться более высокий уровень выбросов SOx и металлов. В некоторых странах, такие печи для тяжелого топлива не оборудованы системой очистки отходящего газа, так как в разрешениях в данных отраслях промышленности принят пузырьковый принцип (см. [96]).

Данные по эксплуатации

Данная технология может быть интегрирована на перерабатывающих заводах. Альтернатива смешивания отходов нефтепродуктов с сырым маслом не применяется из-за того, что отработанные масла могут привести к серьезным техническим проблемам на заводе, например, неисправности катализатора и серьезной коррозии.

Рециклинг отходов нефтепродуктов на перерабатывающем заводе по минеральному маслу обычно не применяется из-за того, что отработанные масла могут привести к серьезным техническим проблемам на заводе. Некоторыми примерами является наличие металлов в отходах нефтепродуктов, которые могут повредить слой каталитического крекинг-катализатора, и наличие органических хлоридов в отходах нефтепродуктов, которые могут привести к проблема коррозии, так как они преобразуются в слабую соляную кислоту на стадии гидрообработки.

Применимость

Данная технология создает расхождения в состоянии продукта на перерабатывающей установке минерального масла. Например, чтобы соответствовать требованиям заказчиков к тяжелым смазочным веществам, на перерабатывающем заводе минерального масла необходимо производить данную фракцию (путем увеличения потребления сырого масла в топливной установке).

Техническая обоснованность данной технологии не гарантируется, так как она может повлечь за собой серьезные технические и производственные проблемы.

Экономические аспекты

Приблизительное значение без затрат на инкассирование составляет 27 EUR на тонну (значение на выходе (1994), предполагая, что ВНР равняется 15 % после вычета налогов, и оборотный капитал составляет 15 дней), и -83, включая затраты на инкассирование (при средних затратах на инкассирование в 100 USD на тонну по Европе). Что касается расположения завода, уже некоторая существующая инфраструктура и другое оборудование, конечно, снизит капитальные затраты. Довольно трудно подсчитать какие-либо сбережения из-за необходимых затрат на техническое обслуживание и модернизацию, которые возникнут в любом случае при использовании данного ресурса.

Инвестиционные затраты составляют 11 миллионов USD (1994) со следующими ориентировочными расчетами: 120 тыс.т/год, хранение – 15 дней, оборотный капитал – 15 дней.

Экономические преимущества связаны с взаимодействием процессов, а также с сокращением использования сырого масла и энергопотребления. Согласно [8], интеграция установки термического крекинга была бы экономически более выгодной для перерабатывающих заводов, чем интеграция устройства для повторной перегонки.

Стимулы применения

Данные метод не является привлекательным для операторов перерабатывающих заводов из-за потенциально серьезных производственных проблем.

Примеры объектов

Процесс пока не имеет никакого промышленного применения. Данный метод был предметом изучения во Франции и в Канаде.

Литература

[78], [81], [6]-[9]

4.4.1.14 Управление водными ресурсами на объектах по повторной перегонке отходов нефтепродуктов

Описание

Некоторые методы включают:

а) Гарантию того, что любые сточные воды (например, отделенная из отходов вода, производственные воды, включая сбросы из каустического скруббера) очищаются перед сбросом

б) Использование устройств для очистки сточных вод (например, деэмульгаторов и флокулянтов, процессов флокуляции и биологической переработки, ультрафильтрации и микрофильтрации). Более детальная информация представлена в разделе 4.7

в) Повторное использование очищенных сточных вод в качестве охлаждающей жидкости путем применения подходящей установки по очистке сточных вод, а также посредством образования водных продуктов, которые могут быть повторно использованы за пределами установки

г) Подача сточной воды в нагревательный прибор вместе с маслами для того, чтобы сжечь вредные составляющие.

Экологический эффект от применения 

Три примера достигнутых значений в результате переработки показаны на рисунках 4.6, 4.7, 4.8, а также в таблицах 4.36 и 4.37.
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Рисунок 4.6 – Достигнутые уровни в очистке сточных вод в процессе повторной перегонки [11] 

Примечание: Цифры в боксах даны в числах частей на млн. Верхние цифры относятся к ХПК, нижние цифры относятся к содержанию фенолов

 Параметры, указанные в таблице 4.35, могут быть достигнуты на станции по очистке сточных вод, указанной ниже.
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Рисунок 4.7 – Очистка сточных вод в процессе повторной перегонки (переработка ПИ и глиной) [49]

Примечание: Значения на рисунке соответствуют содержанию ООУ в числах частей на млн.

Таблица 4.36 – Состав различных поступающих и образующихся потоков на станции по очистке сточных вод на перерабатывающем предприятии по отходам нефтепродуктов [7]

	Параметр
	Участок  

Осаждение/ флокуляция (мг/л)
	Участок

Биология (мг/л)
	Водосток  Внутренний Биология (мг/л)

	ХПК
	
	
	200 – 500

	ООУ
	1800 – 3500
	1300 – 2200
	60 – 150

	Н-нитриты
	
	1 – 20
	<0, 1 – 1, 0

	Общее содержание азота
	
	80 – 280
	10 – 60

	Общее содержание фосфора
	
	1 – 15
	2, 0 – 5, 0

	АОГ
	
	0, 1 – 0, 4
	<0, 10 – 0, 25

	Углеводороды
	50 – 300
	<1, 0 – 10
	<0, 1 – 2, 0

	Бензол и производные
	
	0, 01 – 0, 03
	<0, 01

	Индекс фенола
	
	1 – 50
	<0, 2

	Pb
	<0, 05 – 0, 06
	<0, 05
	<0, 05

	Cd
	<0, 02
	<0, 02
	<0, 02

	Cr
	<0, 02 – 1, 0
	<0, 02
	<0, 02

	Fe
	1 – 10
	1 – 20
	1 – 10

	Cu
	<0, 02 – 0, 2
	<0, 02 – 0, 1
	<0, 02 – 0, 1

	Ni
	<0, 02 – 0, 5
	<0, 02 – 0, 3
	<0, 02 – 0, 1

	Zn
	<0, 1 – 1, 0
	<0, 1 – 0, 1
	<0, 1


Таблица 4.37 – Достигнутые уровни сточных вод после биологической очистки на объектах по переработке отходов нефтепродуктов [15], [7], [30], [95]

	Параметры сточных вод
	Значение (число частей на млн.)

	Углеводороды
	<0, 01 – 5

	ХПК
	20 – 400*

	Фенолы
	0, 15 –  0, 45

	*Значение 400 может быть достигнуто без разбавления сточных вод, подлежащих очистке, с другими водными потоками


Кросс-медиа эффекты

На станциях по очистке сточных вод обычно образуются выбросы аммиака и ЛОС в атмосферный воздух.
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Рисунок 4.8 – Очистка сточных вод на предприятиях по переработке отходов нефтепродуктов [7]

Данные по эксплуатации

Биологическая очистка является вариантов для рассмотрения, однако была найдена не надежной. Ежедневный мониторинг канализационных сбросов включает мониторинг уровней аммиака, но не общего содержания азота. Не проводится мониторинг уровней фосфора.

Примеры объектов

В Соединенном Королевстве биологический отдел на заводе по регенерации масла состоял из четырех аэрационных установок, на которых использовались резервуары для переработки водного слоя после переработки масла, а также фильтрата свалок. Существуют некоторые процессы по повторной перегонке, при которых не образуются сточные воды для внешней переработки. Такие системы полностью используют воду, содержащуюся в отработанном масле (например, использование очищенной воды в качестве охлаждающей жидкости или в производстве удобрений). 

Литература

[11], [15], [40], [6], [49], [7], [30] 

4.4.1.15 Управление водными ресурсами на объектах по переработке отходов нефтепродуктов

Описание

Некоторые методы включают:

а) Сжигание не смазочных регенерированных масел в нагревательных приборах, оснащенных газовым скруббером для повышения энергии для завода

б) Переработку и уничтожение всех отработанных фильтров

в) Применение термальной переработки для всех остатков

г) Использование остатков от вакуумной дистилляции и испарителей при производстве асфальта

Экологический эффект от применения

Уменьшает количество остатков, образованных в результате переработки.

Стимулы применения

Уменьшить образование отходов.

Примеры объектов

Обычно используется на объектах по регенерации масел.

Литература

[40], [7] 

4.4.2 Отработанные растворители

4.4.2.1 Отбор отработанных растворителей для рециклинга

Описание

Отработанные растворители, составленные из монопотоков, обычно подлежат регенерации. Отработанный растворитель считается регенеративным, если, например:

- Он происходит из монопотока (из одной партии от одного производителя отходов);

- Образуется минимум 60 % дистиллята;

- Имеет конкретное минимальное количество на загрузку;

- Затраты на дистилляцию сравнимы или ниже затрат на сжигание.

Экологический эффект от применения 

На установке избегаются проблемы экологического характера. Путем дистилляции, отработанные растворители разделяются на растворитель многократного пользования и дистилляционные остатки не многократного пользования.

Применимость

Не хлорированные растворители, ХФУ и галоны.

Литература

[7], [37], [38]

4.4.2.2 Улучшение регенерации отработанных растворителей

Описание

Некоторые технологии включают:

- Применение азеотропной дистилляции

- Применение вакуумной дистилляции

- Использование пленочного испарителя

- Нагрев сырьевого потока с дистиллятом с помощью теплообменника и изоляционных мер

- Применение каскадного повторного использования растворителей (а именно, когда растворитель используется единожды для чистки высокого качества, а затем используется снова для другого вида чистки или для операций, для которых не требуется применение чистого растворителя)

- Использование паровых симметрирующих устройств, а также направление прямого отработанного газа на очистные технологии (например, фильтрация активированным углем, герметические системы и использование паровых уравнительных линий во время загрузки). Эффективность очистки фильтра с активированным углем составляет по крайней мере 90 %.

- Использование дистилляции для отделения органических растворителей от твердых веществ

- Использование ректификации для удаления загрязняющих веществ и достижения определенного качества образующихся отходов

- Дегидрация с помощью фильтра-декантатора, в случае, если в растворителе содержится вода.

Экологический эффект от применения

Улучшает отделение отработанных растворителей, а также эффективное использование растворителей. Также может быть уменьшано потребление энергии (например, технологии b-d выше в абзаце Описание).

Достигаемыми являются показатели выбросов в 50 мг C/Нм3 в отработанного газе после переработки, упомянутой в технологии f выше в абзаце Описание.

Кросс-медиа эффекты

Применение каскадного повторного потребления растворителей могло бы разработать использование растворителей в открытых устройствах и, например, для мойки машинного оборудования или устройства для нанесения покрытия. В таких случаях необходимо знать определенные состав смеси растворителей, а также растворители не должны содержать летучих органических соединений, которые считаются опасными материалами для здоровья человека.

В процессе дистилляции отработанных растворителей образуются выбросы углеводородов в атмосферный воздух, а также сбросы сточных вод, которые подлежат очистке.

Данные по эксплуатации 

Использование паровых симметрирующих устройств во время загрузки растворителей обычно используется для снижения неорганизованных выбросов ЛОС (например, в Германии). Отработанный газ обычно очищается путем адсорбции активированным углем.

Применимость

Технология дистилляции применима ко всем регенеративным растворителям и хладагентам. Мощность установок, взятых для примера, варьируется от 2 до 60 кт в год.

Азеотропная дистилляция часто используется для увеличения регенерации растворителей. Азеотроп или азеотропная смесь является смесью жидкостей, которые ведут себя как единая субстанция при нагреве (а именно, и пар, и жидкость имеют одинаковый состав). Азеотропная дистилляция включает добавление вещества (обычно пара) для формирования азеотропной смеси с растворителем, подлежащим рециклингу. Азеотропная смесь будет иметь более низкую точку кипения, чем первоначальная смесь, таким образом облегчая регенерацию растворителя.

Вакуумная дистилляция была разработана для обращения с растворителями с более высокими точками кипения (выше 200 °C).

Стимулы применения

Некоторые органические растворители являются особенно опасными соединениями для здоровья человека. Некоторые ограничения (например, закрытые установки) упомянуты в  [97].

Порядок предпочтения для управления отходами в соответствии с Рамочной [2] и [98].

Примеры объектов

Повторная перегонка н-метил-2-пирролидон (НМП), использующихся в производстве электронной технике.

Литература

[29], [51], [7]

4.4.2.3 Очистка сточных вод на объекте по переработке отработанных растворителей

Описание

Смотри раздел 4.7. Некоторыми технологиями, которые использовались на установках по переработке отработанных растворителей, являются установки для отгона сточных вод, биореакторы, основной резервуар для сточных вод, резервуары для промежуточного хранения сточных вод, и оборудование для ультрафильтрации. 

Экологический эффект от применения

Характеристика сточных вод после очистки показана в таблице 4.38.

Таблица 4.38 – Характеристика сточных вод после очистки на станции по очистке сточных вод установки по регенерации отработанных растворителей [51]

	Соединения
	Средний показатель
	Единица измерения

	Цвет
	-
	

	Запах
	-
	

	pH
	8, 7
	

	Электрическая проводимость
	989
	мкс/см

	Общее содержание P
	0, 46
	мг/л

	Общее содержание N
	32, 9
	мг/л

	ХПК
	18
	мг/л

	БПК7
	<3
	мг/л

	Sb
	<0, 01
	мг/л

	Pb
	<0, 010
	мг/л

	Cd
	<0, 002
	мг/л

	Общее содержание Cr
	<0, 002
	мг/л

	Co
	0, 006
	мг/л

	Ni
	<0, 002
	мг/л

	Zn
	0, 02
	мг/л

	Легко летучие галогенизированные углеводороды
	4
	мкг/л

	АОГ
	320
	мкг/л

	Примечание: данные от 2002 года


Кросс-медиа эффекты

См. 4.7.

Данные по эксплуатации

См. 4.7.

Применимость

См. 4.7.

Экономические аспекты

См. 4.7.

Стимулы применения

Смотри раздел 4.7.

Примеры объектов

На заводах по переработке отработанных растворителей обычно существует оборудование для очистки сточных вод.

Литература

[51]

4.4.2.4 Выпаривание дистилляционных остатков

Описание

Вакуумная сушилка и другое оборудование для сушки используется для дистилляционных остатков.

Экологический эффект от применения 

Повышает процентное содержание восстановленных растворителей. Валоризация растворителей из контейнеров равняется 99 %. Это помогает снизить общую концентрацию растворителей приблизительно в десять раз. Также могут быть вальвированы смолы и красители. В то же время они могут уменьшить запах и выбросы ЛОС, которые могут быть образованы осадками. 

Кросс-медиа эффекты

Образованные твердые остатки подлежат переработке. Выбрасываемые в атмосферный воздух ЛОС подлежат переработке перед выбросом.

 Данные по эксплуатации

Для функционирования данных систем необходима энергия (тепло и энергия). Существуют системы для переработки 4000 тонн дистилляционных остатков в год. Из данного количества возможно получить от 1500 до 2000 тонн растворителей в год. Специфичная энергия запуска составляет 0, 1 кВч/кг. Разделенные зоны нагрева и охлаждения облегчают эффективный температурный контроль над продукцией.

Применимость

Данная технология не требует много поверхности и легко применима к существующим установкам. Технология применима к дистилляционных остаткам от растворителей для красок, полимеров, эластомерам, фармацевтической продукции, а также от пищевой продукции. ЛОС образуются от широкого ряда видов отходов. Яркими примерами являются отработанное масло и растворители. Например, дистилляционный донный шлам может содержать значительную концентрацию растворителя, который, если материал был в жидкой форме, мог сделать его пригодным для восстановления.

Экономические аспекты

Инвестиционные расходы составляют 1,2 миллиона EUR. Эксплуатационные расходы могут составлять от 100 до 150 EUR на тонну перерабатываемых отходов.

Стимулы применения

Улучшение восстановления растворителей и минимизация отходов.

Примеры объектов

По крайней мере на шести установках во всем мире используется данная технология. По крайней мере четыре установки находится в Европейском Союзе. Технологии для сушки используются для дистилляци донного шлама в Соединненом Королевстве.

Литература

[86], [39], [57], [7]

4.4.2.5 Полная автоматизация остатков от сжигания

Описание

На заводе по дистилляции растворителей оптимизирован сброс дистилляционного шлама. По эксплуатационным причинам и с точки зрения охраны окружающей среды сброс дистилляционного шлама полностью автоматизирован. По причине высокой теплотворной способности процесс перемещения шлама на внутреннюю установку по сжиганию полностью автоматизирован.

Экологический эффект от применения

Переработка остатков от переработки отработанных растворителей.

Применимость

Если в целом процесс оптимизирован, данный метод квази-сухого броса не обязательно должен быть адекватным решением.

Примеры объектов

Завод по дистилляции растворителей расположен в Мюнсрете (Германия).

Литература

[7] 

4.4.3 Отработанные катализаторы

4.4.3.1 Общие методы, используемые при переработке отработанных катализаторов

Описание

Некоторые методы включают:

- применение регенерации тепла в форме производства тепла или рекуперации. Для этой цели могут использоваться рекуперативные печи, теплообменники и бойлеры. Для предварительного нагрева технологического или топочного газа, может быть произведено электричество или пар для использования на или вне установки;

- использование кислорода или насыщенного кислородом воздуха или кислорода в печах;

- предварительный нагрев топочного воздуха, использующегося в печи;

- предварительный нагрев материала, подаваемого в печь;

- автоматический контроль точки экстракции, используя систему управления заслонками и вентиляторами, чтобы системы вводились в действие когда и где нужно, например, во время загрузки и во время «развертывания» конвертора.

Экологический эффект от применения 

Регенерация тепла и энергии, что является важным фактором в данной отрасли промышленности из-за высокой пропорции затрат на энергию

Использование насыщенного кислородом воздуха или кислорода в печах снижает общее потребление энергии путем полного сжигания углеродистых материалов. В то же время, значительно снижаются объемы отходящих газов, позволяя использовать меньше вентиляторов и т.д.

Преимущество предварительного нагрева топочного воздуха, используемого в печах, тщательно документируется. Если используется температура воздуха предварительного нагрева 400 °C, температура воспламенения повышается до 200 °C, в то время, если температура воздуха предварительного нагрева равняется 500 °C, температура воспламенения повышается до 300 °C. Такое повышение температуры воспламенения приводит к более высокой эффективности и снижению общего потребления энергии. Альтернативой предварительного нагрева топочного воздуха является предварительный нагрев материала, подаваемого в печь. Теория показывает, что на каждые 100 °C предварительного нагрева экономия энергии составляет 8 %, а в практике заявлено, что предварительный нагрев до 400 °C приводит к экономии 25 % энергии, в то время, как предварительный нагрев до 500 °C приводит к 30 % экономии энергии.

Применимость

Технология, используемая для регенерации тепла, варьируется от установки к установке, в зависимости от ряда факторов, таких как потенциальное использование тепла и энергии на или вне установки, масштаб операции, а также потенциал газов и их составляющих к поломке или покрытию теплообменников.

Многие технологии, направленные на регенерацию энергии, относительно легко модифицировать, но иногда существуют проблемы с выделением соединений металла в теплообменниках. Хорошая конструкция основана на знании выброшенных соединений, а также их поведения при разных температурах. Для поддержания термальной эффективности теплообменников, также используются очищающие механизмы.

Литература

[83]

4.4.3.2 Улучшение контроля над процессом

Описание

Некоторые методы включают:

- регулировка уровня температуры и времени пребывания катализатора в устройстве для того, чтобы достичь желаемых уровней содержания углерода и серы;

- применение процесса охлаждения до установки рукавного фильтра;

- использование герметизированных печей, имеющие высокий коэффициент захвата дыма;

- использование воздуховодов и вентиляторов для передачи собранных газов на процесс очистки. Вентиляторы с переменной скоростью используются для обеспечения темпа извлечения, подходящего для изменения условий таких, как объем газа, с минимальным потреблением энергии;

- наличие адекватного контроля над температурой во время процесса регенерации

- программирование времени пребывания в устройстве предварительного нагрева на короткий промежуток (порядка нескольких минут) для минимизации аттриции, обычно связанной с процессами псевдоожиженного слоя;

- применение размерной (а именно сортируемой по длинам) технологии после процесса регенерации. При применении сортируемой по длинам технологии удаляются короткие частицы катализатора (обычно длиной 1-2 раза в диаметре), которые нельзя удалить традиционной чисткой. В примере, сортировка по длинам была установлена для принятия только относительно мелких частиц, для увеличения средней длины на 0,1‑0,2 мм без отбрасывания слишком многого материала. 

Экологический эффект от применения

Улучшает контроль над процессом, а также эффективность очистных технологий. Эффективность сбора зависит от эффективности функционирования вытяжных устройств, целостности вентиляторных устройств, а также от использования адекватной системы управления давлением и потоком.

Данные по эксплуатации

Применение процесса охлаждения до установки рукавного фильтра является важным фактором, так как он обеспечивает тепловую защиту для фильтров и более широкий выбор материала. На данной стадии иногда возможно регенерировать тепло. Температура газов после данного теплообменника может быть от 200 до 450 ºC. Второй теплообменник снижает температуру газа до 130 ºC перед перемещением в рукавный фильтр. Обычно за теплообменниками следует циклон, который удаляет более крупные частицы и функционирует в качестве искрогасителя.

Стимулы применения

Требования, предъявляемые к продукции.

Литература

[83]

4.4.3.3 Очистные методы, используемые в отрасли по регенерации отработанных катализаторов

Таблица 4.39 - Очистные методы, используемые в отрасли по регенерации отработанных катализаторов [83]

	Очистная технология
	Место применения
	Раздел настоящего документа, в котором проанализирована данная очистная технология

	Тканевый фильтр
	Выход в печи
	4.6.5

	Мокрый скруббер
	Выход в печи
	4.6.11


4.4.4 Активированный уголь

4.4.4.1 Выбор печи, используемой для регенерации отработанного активированного угля

Описание

Вариантами выбора являются «многоподовые печи», «вращающиеся печи прямого нагрева», а также «печи с непрямым нагревом» (отсутствие контакта между содержимым печи и топочными газами, образованными в камере сгорания).

Экологический эффект от применения

Многоподовая печь имеет значительные преимущества над другими типами печей с точки зрения эффективной регенерации, так как температура в каждом поде может контролироваться независимо. Направление потока отходящих газов может быть параллельно либо встречно потоку углерода. В некоторых конструкциях в печь может быть встроена камера дожигания на «нулевом» уровне пода. Многоподовая печь имеет лучшие характеристики массопереноса и регулировки температуры по сравнению с вращающимися печами, а также время пребывания углерода составляет один или два часа. Потери углерода по весу могут составлять до 10 %.

Вращающиеся печи прямого нагрева могут функционировать с потоком углерода либо параллельно, либо встречно потоку воздуха горения. При использовании способа встречного потока, отходящие газы, выбрасываемые из печи, достигают более высокой температуры, чем при использовании способа параллельного потока, что делает возможным проектирование камер догорания по менее строгим критериям, в то же время уничтожая газообразные загрязняющие вещества.

Печи с непрямым нагревом имеют такое преимущество, как отсутствие необходимости смешивания топочных газов с технологическими газами. Более низкий объем газа, нуждающийся в тепле, экономит на энергии и размерах очистного оборудования. Топочные газы, которыми косвенно нагреваются печи,  направляются к основе трубы, в которой они могут быть объединены с отходящими газами для уменьшения выбрасываемых струй. Данный метод дает такое преимущество, как более высокое парциальное давление пара в печи, что, вероятно, снижает образование оксидов азота. Также, вероятно, данный способ будет способствовать больше образованию галидов, чем элементарных галогенов, причем галиды легче удаляются в последующих очистных системах. 

Данные по эксплуатации

Благодаря отсутствию открытых металлических поверхностей, вращающиеся печи обычно способны функционировать при более высоких температурах, чем многоподовые печи. Потери углерода (тепла) во вращающихся печах составляет от 5 % до 15 % по весу. Особое внимание должно быть уделено уплотнителям между вращающейся печью и концевыми крышками для предотвращения утечки газов и твердых частиц. Неорганизованные выбросы из данной области обычно контролируются путем функционирования печи при небольшом отрицательном давлении.

Печи непрямого нагрева обычно конструируются с металлической трубой и вряд ли пригодны для промышленного применения из-за риска возникновения коррозии, который может возникнуть во время переработки некоторых промышленных углеродов.

Применимость

Печи непрямого нагрева обычно применяются для переработки промышленного угля, при которой применяются более сложные критерии температуры для камер догорания.

Примеры объектов

Концепция печи непрямого нагрева становится более распространенной. Печи с инфракрасным излучением являются относительно новым методом применения и в основном распространенны в США. Их способом нагрева являются инфракрасные элементы и непрямой нагрев угля. В результате, не образуются горючие газы, производство которых может привести к снижению объема воздуха, нуждающегося в очистке в очистных системах. Однако применение данного вида печей ограничивается максимальной вместимостью в 1000 тонн в год. 

Единственным примером завода с использованием печей непрямого нагрева в Европе являлся завод в Соединенном Королевстве, однако, считается, что он более не функционирует.

Завод по регенерации активированного угля, расположенный в зоне добычи питьевой воды, использующий многоподовые печи: установка состоит из бункеров для содержания отработанного и реактивированного угля, отдельной системы для отработанной и реактивированной перемещенной воды для транспортировки угля из бункеров в печь, и из печи в бункер. Устройство также состоит из прямой переносной системы к водопроводу для переработки угля из данной конкретной зоны. Отработанный и реактивированный уголь транспортируется из других зон, используя наливные автоцистерны. 

Литература
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4.4.4.2 Очистка дымовых газов

Описание

Некоторые методы включают:

- использование камеры догорания для газов, отходящих из печей. Камера догорания должна все время функционировать, когда уголь находится в печи

- проектирование регенератора и соединенной с ним вентиляционной системы и оборудования для функционирования при сниженном давлении для того, чтобы предотвратить выброс газов из регенератора в атмосферный воздух;

- применение регенерации тепла. Обычно это означает применение теплообменников газ/газ для предварительного нагрева воздуха горения и топочного газа. Также может использоваться устройство переработки отработанных газов для производства пара, который также используется при реактивации угля;

- охлаждение топочных газов с помощью секции резкого охлаждения или скруббер Вентури;

- использование водного или каустического скруббера. Также может применяться распылительный способ абсорбции. Он необходим для регулировки уровня pH в очистной жидкости;

- направление топочных газов в выводную трубу через вытяжной вентилятор с частичным повторным нагревом топочных газов;

- использование мокрых либо сухих электрофильтров, скрубберов Вентури или тканевых фильтров. При использовании только одних инерционных сепараторов, например, циклонов, вряд ли возможно достичь низких показателей выбросов.

Экологический эффект от применения

Снижает выбросы образованных топочных газов. Применение тканых или керамических фильтров после распылительной сушилки дает дополнительное преимущество для возникновения дальнейших реакций нейтрализации между захваченными твердыми остатками и потоком отходящего газа. Это может привести к уменьшению требований к содержанию щелочи в распылительной сушилке на 10–15 % по сравнению с мокрым скруббером.

В таблице 4.40 показывает достигаемые уровни для основных веществ в контексте рассматриваемых процессов.

Таблица 4.40 – Ориентировочные показатели выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух [58]

	Вещество
	Достигаемые уровни

(мг/Нм3)

	Общее содержание твердых частиц
	20

	Хлорид водорода
	30

	Диоксид серы (в виде SO2)
	50

	Оксиды азота (в виде NO2)
	350

	Моноксид углерода (измеряется после последнего введения(заброса?) воздуха)
	50

	ЛОС (в виде C) (за исключением твердых частиц)
	20

	Диоксины и фураны (Международный эквивалент токсичности)
	1 нг/м3


Кросс-медиа эффекты

Технология f в разделе Описание, требуется предварительный нагрев топочных газов.

Данные по эксплуатации

Регенератор состоит из камеры догорания, которая оборудована и функционирует таким образом, что после последнего введения воздуха, при контролируемом и однородном режиме, беря во внимания самые неблагоприятные условия, температура топочного газа, образующегося в результате регенерации угля, поднимается до 850 ºC в соответствии с измерениями на внутренней стене камеры сгорания. Необходимо выдержать по крайней мере 2 секунды в присутствии по крайней мере 6 объемных процентов кислорода сухого газа, в соответствии с измерениями на выходе камеры догорания. Для угля, который использовался в промышленности, где, вероятно, присутствуют галогенизированные или другие термически устойчивые вещества (например, содержащие более, чем конкретное небольшое процентное соотношение), температура обычно повышается до 1100 ºC. Должно быть проверено время пребывания, минимальная температура и содержание кислорода в отходящих газах. Однако, при некоторых обстоятельствах, не указанных ТРГ, возможно достичь эквивалентный эффект при менее строгих условиях (некоторую общую информацию по данному вопросу можно найти в справочнике по НДТМ «Сжигание отходов»).

Применимость

Топочные газы из многоподовых печей, либо из вращающихся печей обычно проходят одинаковый путь очистки. В случае вращающейся печи (функционирующие параллельно потоку) возможно достичь таких же условий без камеры догорания.

Метод очистки топочного газа зависит от способа применения угля и характера топлива, используемого для нагрева печи и камеры догорания. Вышеописанное оборудование может обычно использоваться для угля, который был использован для очистки питьевой воды, а также для пищевых кондиций. Для применения угля в промышленных условиях требуется экстенсивные очистные меры.

Установки по очистке отработанного газа могут отличаться в зависимости от способа применения угля. Для угля, который использовался в промышленном производстве, предъявляются более строгие требования. В таких случаях может понадобиться дальнейшая химическая очистка для достижения желаемых уровней выбросов. На следующей стадии после регенерации может также понадобиться выдерживать уголь при температуре по крайней мере 1100 ºC в течение двух секунд в присутствии по крайней мере 6 объемных процентов кислорода сухого газа для гарантии полного окисления конкретных огнеупорных соединений.

Движущая сила для реализации

В конкретных местных условиях и из-за визуальных проблем (например, видимого подавления струи) определенными органами власти могут потребоваться использование технологий c и f из абзаца Описание.

Литература
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4.4.4.3 Станции по очистке сточных вод

Описание

Данные процессы нуждаются в системе для очистки жидкого фильтрата, образованного на заводе по очистке топочного газа. Некоторые технологии включают:

- применение двухстадийного осаждения при различных уровнях pH

- использование процесса осаждения сульфидов для удаления металлов

- использование процессов флокулляции, регулирования, фильтрации и центрифуг для отделения взвешенных материалов. Для кондиционирования взвешенных твердых частиц, а также для улучшения отделения, могут также понадобиться предварительная химическая или физическая стадия обработки

- регулировка уровня pH для способствования осаждению специфичных химикатов, а также для достижения прием фильтрата

- использование натуральных зеолитов, ионообменных смол, активированного угля и технологий обратного осмоса для удаления вредных примесей (например, пестицидов). Также возможным вариантом является концентрация путем выпаривания

- применение биологической переработки для удаления БПК, фенолов, цианидов и аммиака.

Экологический эффект от применения 

В таблице 4.41 указаны достигаемые уровни для основных веществ в контексте рассматриваемых процессов.

Таблица 4.41 – Достигаемые показатели сбросов в воду [58], [7] 

	Вещество
	Достигаемый уровень1
	Единица измерения

	ХПК
	
	

	Взвешенные твердые частицы
	502
	мг/л

	Кадмий
	53
	мкг/л

	Ртуть
	1 – 10
	мкг/л

	Другие тяжелые металлы
	<0, 5
	мг/л

	Диоксины и фураны, ПАУ и другие органические вещества
	
	

	Симазин
	14
	мкг/л

	Атразин
	14
	мкг/л

	1цитируемые уровни представляют поток ежемесячно взвешенной средней концентрации

2путем осаждения или регулирования (отстаивания). Более низкие уровни выбросов могут быть достигнуты путем фильтрации, в случае необходимости, в зависимости от получаемой воды и уровня загрязнения другими загрязняющими веществами

3 ожидается, что путем осаждения и фильтрации можно достичь 70 % снижения. Последующая переработка на установке по биологической переработке станции по очистке сточных вод снизит уровень ниже границы обнаружения

4что касается сточных вод после переработки угля, перед сбросом в канализацию следовое количество пестицидов может быть вымыто из гранулированного активированного угля (ГАУ) в сточные воды. На многих заводах по регенерации ГАУ установлены небольшие фильтры ГАУ на выходе в канализационную сеть в качестве предупредительной меры 


Применимость

Применяется для сточных вод после процесса резкого охлаждения или после очистки топочных газов.

Примеры объектов

В данной отрасли существует множество примеров заводов.

Литература
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4.4.4.4 Методы контроля загрязнения окружающей среды, применяемые при регенерации активированного угля

Таблица 4.42 – Применяемость методов при регенерации активированного угля для очистки дымовых газов [84], [7] 

	Методы контроля загрязнения окружающей среды при очистке от частиц и кислотных газов
	Применяемость при регенерации активированного угля

	Основные меры для контроля над частицами
	Температура в печи

Скорость разворота вращающейся печи

Тип топлива

	Вторичные меры для контроля над частицами и кислотными газами
	Механические пылеуловители

Мокрые скрубберы

Сухие скрубберы

Электрофильтры

Тканевые фильтры

	Основные меры для контроля над NOx
	Уменьшает температуру в печи и температуру сжигания

Снижает избыточный воздух и таким образом снижается концентрация атомного кислорода в высокотемпературных зонах 

Уменьшает время пребывания во всех высокотемпературных зонах

Контролируется скорость теплотворной способности, и устраняются высокотемпературные пики

Рециркуляция топочных газов (РТГ)

Режим подачи воздуха

Режим подачи топлива

Изоляция печи

Медленное введение вторичного (холодного) воздуха

Сниженное соотношение воздух/топливо

	Вторичные меры для контроля над NOx
	Избирательное каталитическое восстановление (ИКВ)

Избирательное некаталитическое восстановление (ИНВ)

Процесс DESONOX

Процесс очистки отработанных газов от серы и азота

Процесс ЭДТА-Хелат

SOx NOx ROx BOX 


4.4.5 Регенерация смол

4.4.5.1 Методы для регенерации смол

Описание

Некоторые методы включают:

- Применение системы балансировки уровня pH;

- Применение регенерации горячей водой.

Экологический эффект от применения

Повышает скорость регенерации смол. Является альтернативным способом использования тепла (а именно горячей воды) для регенерации смол, потенциально обеспечивает снижение объема сточных вод, а также требуются более низкие требования к энергии, особенно если регенерация тепла используется с регенеративной жидкостью.

Применимость

Регенерация горячей водой возможна только для термически стабильных смол.

Экономические аспекты

Основным методом, используемым для контроля сбросов в воду является система балансировки уровня pH. Такая система может стоить примерно от 30000 до 40000 GBP. Это сравнимо с общей стоимостью завода в 250000 GBP, за исключением строительных работ. Регенерация горячей водой снижает эксплуатационные расходы.

Литература

[84], [15]

4.4.5.2 Методы контроля загрязнения, применяемые для регенерации активированного угля и смол

Используются те же методы контроля загрязнения, которые применяются для регенерации активированного угля. Таким образом, обратитесь к подразделу 4.4.4.4.

4.5 Методы для рассмотрения для подготовки отходов для использования в качестве топлива

В данном разделе содержатся технологии, рассматривающиеся, как имеющие хорошие эксплуатационные характеристики в отношении охраны окружающей среды (например, использование хорошей энергосистемы), или которые способствуют хорошей эксплуатационной характеристике (например, СУОС). Они связаны с подготовкой топлива для использования в качестве топлива.

4.5.1 Улучшение знаний о подготовке топлива из отходов

Описание

Данная технология связана с той, которая описывается в 4.1.1.1 по характеристике состава отходов, а также связана с системой менеджмента качества (СМК). Процессы микширования и смешивания (см. 4.1.5) также играют важную роль в данном вопросе. Обеспечение качества подготовки отходов для использования в качестве топлива обусловлено необходимостью соответствовать техническим характеристикам, установленным на принимающей установке. Некоторые технологии включают:

а) Предоставление заказчику отчета, охватывающего основные физические и химические свойства топлива из отходов, в особенности:

- Происхождение и номер в Европейском списке отходов;

- Низшая теплотворная способность;

- Содержание золы;

- Содержание воды;

- Содержание летучих веществ;

- Содержание биомассы;

- Химический состав (особенно C, H, O, N, S, P, Cl, F, Al, K, Na, тяжелые металлы);

б) Ограничение количества существенных параметров для любого вида отходов, которые должны быть использованы в качестве топлива на любом мусоросжигательном заводе (например, хром (VI), общее содержание хрома, свинец, кадмий, ртуть, таллий, ПХБ, сера и общее содержание галогенов для использования в цементных печах).

Экологический эффект от применения

Пользователю топлива передаются знания о возможных выбросах, а также о любых производственных проблемах, которые могут возникнуть при использовании материала в качестве топлива. Пользователю топлива из отходов необходимо предоставить необходимые технические характеристики топлива из отходов для уменьшения возможного влияния выбросов, качество остатков, образованных пользователем топлива из отходов, коррозийные свойства, а также качество продуктов.

Данные по эксплуатации

Требуется лабораторная работа (анализы).

Применимость

Фактическая смесь отработанных растворителей в особенности зависит от хорошего знания составляющих для соответствия теплотворным способностям и ограничениям по загрязняющим веществам, например, по содержанию хлора и тяжелых металлов.

Стимулы применения

CEN/TC 343 твердое восстановленное топливо и WG  2 «Технические характеристики и классы». Использование топлива из отходов и перемещение загрязняющих веществ в остатки или продукты становится проблемой. Таким образом, использование некоторых видов топлива из отходов должно быть ограничено, в зависимости от последующего вида переработки. Новое обсуждение или постановление, ограничивающее содержание хрома (VI) в цементе до не более чем 2 частей на миллион по причинам здоровья и безопасности, может ограничить использование некоторых видов отходов, содержащих хром. Некоторые руководства по данному вопросу также доступны. (Норт Райн Вестфалия в Германии).

Литература
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4.5.2 Подготовка различных видов топлива из отходов

Описание

При подготовке различных видов топлива из отходов необходимо учитывать технические характеристики процессов сжигания (например, цементный завод, известняковый завод, энергостанция (твердый уголь, лигнит), специализированный вид сжигания топлива из отходов). Данные процессы сжигания имеют различные технические характеристики.

Степень переработки отходов зависит от способа применения топлива из отходов. Некоторыми примерами могут являться:

- Вид отходов, используемый для приготовления топлива из отходов;

- Методы, используемые для хранения топлива из отходов;

- Вид загрузки в печь (насыпной материал, подача топлива);

- Смесь топлива, используемого в процессах сжигания;

- Тип процесса сжигания, поджигание решетки диаметром <150 мм или пиролиза с диаметром <150 мм с жестким допуском металлов и тяжелых частиц;

- Тип загрузки топлива из отходов: подача топлива в доменной печи с диаметром <20 мм (цементной печи, лигнитная энергостанция) только для части со скоростью менее 2 или 3 м/с;

- Предельно допустимое отклонение для некоторых компонентов: например, содержание хлора в <0, 3 % также зависит от смеси топлива (цемента) в отличии от, например, <5 % в некоторых других видах топлива из отходов.

Виды твердого топлива из отходов, которые могут быть приготовлены из неопасных отходов, обычно подразделяются на три категории:

- Из ТКО (в основном из бытовых отходов);

- Из смешанных объемных отходов производства и других отходов;

- Из сухих монопотоков или однородных отобранных потоков отходов;

- Из фильтрационных кеков, шламов и других мокрых отходов.

При переработке используется влияние на физико-химические характеристики приготовленного топлива из отходов. Например, может быть проведено дробление до нужных размеров частиц твердого топлива из отходов. Другим примером может являться чистка для отделения содержания мусора и случайных примесей путем механической переработки и дробления. Это означает, что возможно получить топливо на выходе из 100 до х % качества топлива из-за повышения содержания воды и золы.

Экологический эффект от применения

Обеспечивает потребителя необходимыми знаниями о физико-химических свойствах топлива из отходов.

Данные по эксплуатации

Технология, используемая для приготовления конкретного вида топлива из отходов зависит от характеристик поступающего материала, а также от требований потребителей. Данный вопрос в данном разделе не рассматривается. Например, степень механической и биологической переработки зависит от происхождения отходов. Один вид отходов разного происхождения будет иметь разные составы/качества. Например, бумага/картон 03 03 08, производство бумаги 15 01 01, упаковочный материал 19 12 01, механическая переработка 19 12 12, механическая переработка (включая смеси) 20 01 01, а также коммунальные отходы имеют разный состав. Другим примером могут служить подгузники, а) в виде остатков производства b) в виде высокотеплотворных фракций от ТКО (приблизительно 15 – 20 % от веса подгузников).

Также необходимо учитывать влияние сбора отходов (а также в случае с бытовыми отходами, с национальными и региональными порядками) на характеристики потоков отходов.

Стимулы применения

Также доступны некоторые руководства (например, Норт Райн Вестфалия в Германи).

Литература
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4.5.3 Методы для получения твердого топлива из отходов

В данном разделе рассматриваются методы, применяемые для приготовления твердого топлива из опасных и неопасных отходов. В подразделе Применяемость даются руководства по зонам применения данных технологий. Однако технологии в разделах с 4.5.3.1 по 4.5.3.5 относятся к любому виду отходов. Технологии в разделах с 4.5.3.6 по 4.5.3.12 в основном применяются к неопасным отходам. Только одна технология, особенно для опасных отходов, была включена и находится в подразделе 4.5.3.13.

4.5.3.1 Выбор методов, используемых для получения твердого топлива из отходов

Описание

Некоторые методы включают:

- Классификацию твердых отходов (например, бытовых отходов) и дробление объемных фракционных отходов перед операцией по сортировке;

- Применение магнитного сепаратора;

- Проведение операций по смешиванию и просеиванию на закрытых территориях;

- Использование перемешивающего устройства для азота для превращения атмосферы в инертную в случае взрывоопасной ситуации.

Экологический эффект от применения 

Операции по классификации и дроблению необходимы для достижения удовлетворительных результатов сортировки, а также для облегчения последующей термальной переработки. Использование данных технологий также может предотвратить непрямые неорганизованные выбросы пыли и ЛОС.

Данные по эксплуатации

Для уменьшения размеров требуется много энергии при высоких затратах, но данная технология является неизбежной в случаях с объемным материалом.

Применимость

Опасные и неопасные отходы. Технология а в вышеописанном абзаце не адаптирована под производство топлива из опасных отходов. Данная технология имеет своим преимущества, но существуют и другие стратегии. Технология d применяется к взрывоопасным отходам. 

Для некоторых видов неопасных отходов могут не понадобится специальные технологии, упомянутые выше. Некоторыми примерами являются установки, на которых производится топливо из отходов из потоков, разделенных по источникам, например, из отходов от стружки от производства пластмассы или из отходов от переработки макулатуры. Однако данное исключение зависит от опыта работы оператора установки со специфическим видом отходов. Это означает, что оператор должен хорошо знать заказчика (заказчиков), состав перерабатываемых отходов, а также способ сбора отходов заказчиком. Только таким путем стороны могут избежать проблем на установке по переработке отходов, а также проблем с качеством произведенного топлива из отходов.

Стимулы применения

Технология d обычно регулируется законодательством по предотвращению инцидентов.

Примеры объектов

Безопасность перемешивающего устройства может быть обеспечена путем добавления азота, чтобы сделать отходы инертными. Снижение содержания кислорода (эксплуатационный режим между 6 % и 8 % кислорода) добивается путем добавления азота для того, чтобы сделать атмосферу инертной. Например, данная технология позволяет смешивать отходы с точкой вспышки ниже 0 °C.
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4.5.3.2 Сушка твердого топлива из отходов

Описание

В зависимости от содержания воды и физических характеристик отходов, может применяться первая стадия дегидрации. Она может состоять из одной из следующих операций: отстаивание, уплотнение центрифугированием, уплотнение флотацией, гравитационные ленты и уплотнение вращающихся бочек. Некоторые технологии включают:

- Использование термальной сушки материала. В конвекционных сушилках (прямых или адиабатических) существует прямой контакт между теплоносителем и продуктом, подлежащим сушке. Влага из топлива удаляется с помощью теплоносителя. В конвективных сушках не существует прямого контакта между теплоносителем и продуктом, подлежащим сушке. Перенос тепла производится через нагревающую поверхность. Влага удаляется с помощью газ-носителя, что приблизительно составляет 10 % от количества, используемого в конвективных процессах. Таким образом, использование конвективных сушек предпочтительно для пылеобразных и пахучих отходов;

- Использование системы биологического разложения/сушки. В соответствии с применяемым процессом, разложение более или менее отдельное; иногда акцент делается на сушку. В зависимости от применяемой системы, побочные производственны воды, образующиеся при биологическом разложении, должны подлежать очистке перед их сбросом в водосток. Для поддержания биологической активности, в систему подается воздух. Отходящий воздух собирается и также подлежит очистке.

Экологический эффект от применения

Повышает теплотворную способность твердых отходов, и, в некоторых случаях, достигаются удовлетворительные результаты сортировки.

Кросс-медиа эффекты

В случае термальной сушки необходимо тепло. Исследования показывают, что в случае сушки канализационного шлама, регенерация тепла выше, если применяется термальная сушка. Причиной является то, что необходимая энергия для биологической сушки (обеспечивается органическим материалом канализационного шлама) выше, а теплотворная способность топлива из отходов имеет тенденцию быть ниже.

Применимость

Для сушки твердых отходов не применяются радианные сушилки. Применимо для дегидрации и сушки шламов.

Биологическая сушка более применима для неопасных отходов.
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4.5.3.3 Магнитная сепарация черных металлов

Описание

Некоторые методы включают:

- Установку магнитный сепаратор в продольном направлении над конвейерными лентами точно над траекторией материала;

- Повторная сортировка материала с помощью магнитного барабанного сепаратора или с помощью магнитного блока, так как небольшие железные частицы все еще остаются под не магнитным слоем;

- Повышение скорости конвейерной ленты, достигая низкого уровня материала;

- Использование конструкции подающего устройства с верхней подачей для магнитного барабанного сепаратора.

Экологический эффект от применения

Магнитные сепараторы могут использоваться для извлечения железа и стали в качестве ресурса, например, извлечение жестяных банок из легковесной упаковки. Также магнитные сепараторы используются для обеспечения необходимого сервиса по удалению любых черных металлов из отходов, таким образом избегая проблем в последующих операциях, а также улучшая качество продуктов, например, магнитные сепараторы используются в процессах рециклинга кабелей для удаления металлов, для защиты дисковых ножей от затупления и защелкивания, а также для последующей очистки медного продукта.

Установка в линию ленты (продольно) предпочтительна, так как это содействует эффективной сепарации отделившегося от траектории материала. Если магнит устанавливается поперечно материалу (а именно подвешивается поперек конвейерной ленты), сила магнита должна быть в несколько раз выше, чем при продольном расположении, так как иногда немагнитные объекты расположены на верху железных единиц, которые должен притянуть магнит. 

Путем сортировки ТКО с конкретным содержанием пластмассы и большой поверхностной зоной, над ленточные магнитные сепараторы будут неизбежно извлекать пластмассу вместе с железными элементами. Для улучшения ситуации рекомендуется увеличить скорость ленты. В общем, над ленточные магнитные сепараторы показывает высокие результаты, до 98 % железа на выходе.

Преимущество конструкции магнитного барабанного сепаратора с верхней подачей заключается в том, что железные части напрямую располагаются в контакте с сильнейшим магнитным полем и, в следствии, мелкозернистые и слабомагнитные частицы хорошо отделяются.

Данные по эксплуатации

Материал подается в магнитный барабанный сепаратор либо через верхнюю, либо через нижнюю подачу. При верхней подаче, материал загружается в барабан, прямо перед выступом путем использования вибрационного желоба. В данном случае, в обечайке барабана удерживаются только намагниченные единицы до тех пор, пока не достигнут границ магнитного поля, где материал выпадает из барабана и собирается позади разделительной пластины. 

При нижней подаче, на обечайку барабана притягиваются черные металлы через воздушный зазор и затем падают – по аналогии с магнитным сепаратором верхней подачи – но не раньше, чем удерживаемые частицы покинут магнитное поле. 

Что касается однородной подачи, необходимо использовать вибрационные желоба.

Применимость

Технология используется при присутствии черного металла в отходах. Обычно магнитные сепараторы не могут извлечь компоненты из нержавеющей стали, так как нержавеющая сталь слабо или немагнитная.  

Обычно при переработке отходов, операция по верхней подаче является подходящей только для специфического применения, например, при переработке измельченного лома. Подводящий полюс данного барабана образует сильное и широкое магнитное поле для извлечения измельченного и уплотненного лома. Транспортировка железного материала на сбрасывающую линию может производиться путем дополнительных слабых полюсов. Из-за сильного стирания во время сортировки лома, обечайка барабана производится из толстой пластины шириной 8 мм, сделанной из твердой марганцевой стали.

Стимулы применения

Применение магнитных сепараторов зависит от вида перерабатываемых отходов, а также от требований к топливу из отходов. Некоторыми примерами могут быть:

- Использование сепарации для черного и цветного металла для снижения стирания, если необходимо тонкое измельчение обрезей для соответствия требованиям к продукту;

- Сепарации для черного или цветного металла или/и сепарация тонких фракций путем скрининга, если огранено содержание золы;

- Наличие воздушного сепаратора необходимо, если технология сжигания позволяет использовать частицы с низкой скоростью оседания в твердом топливе из отходов
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4.5.3.4 Отделение цветных металлов

Описание

Некоторые методы включают:

- Кондиционирование размеров гранул цветных металлов в отходах до размеров в диапазоне от 3 до 150 мм перед их отделением с помощью вихретоковых магнитных сепараторов;

- Использование высокочастотного переменного магнитного поля для того, чтобы улучшить сепарацию мелкозернистых цветных металлов;

- Позиционирование системы магнитных полюсов эксцентрически;

- Использование вибрирующих желобов для достижения единого слоя гранул, для того, чтобы получить хорошие результаты сортировки;

- Отделение мелкозернистых железных частиц с помощью магнитного барабана при верхней подаче перед подачей в вихревой поток.

Экологический эффект от применения 

Вихретоковые магнитные сепараторы могут отделить цветные частицы с размерами гранул между 3 и 150 мм. Поэтому предварительный скрининг может быть преимуществом для увеличения отделения цветных металлов от отходов.

Система магнитных полюсов позиционируется либо эксцентрически, либо центрически. Центрические полюсные системы испытывают проблемы с небольшими железными частицами, которые могут находится между конвейерной лентой и обечайкой барабана. Эти частицы притягиваются по всему периметру барабана, становятся горячими и могут повредить пластмассовый барабан. Кроме того, позиция системы магнитного поля в эксцентричных системах разнообразна, поэтому самое сильное поле может быть направлено на критическую зону. 

Данные по эксплуатации

Трудным является отделение удлиненных и плоских компонентов, таких как алюминиевая фольга и медная проволока из-за слабого вихревого потока данных материалов.
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4.5.3.5  Цельнометаллические сепараторы

Описание

При приготовлении твердого топлива из отходов, цельнометаллические сепараторы в основном применяются для переработки пластмассы. Высокая пропускная способность может иметь место, если материал диверсифицирован перед автоматическим распознаванием. Обычно, цельнометаллические сепараторы функционируют с помощью катушки обнаружения, которая устанавливается поперечно направлению транспортировки и делится на отдельные компоненты. Если металлическая частица входит на высокочастотное магнитное поле катушки, она влияет на него. Данная разница собирается электронным микропроцессором, который способен идентифицировать сегмент катушки близко к металлической частице. Эта частица отделяется одним или несколькими воздушными эжекторами, расположенными близко к катушке обнаружения. Металлы отделяются с помощью разделительного листа.

Экологический эффект от применения 

Улучшается отделение металла из отходов.

Применимость

Катушки обнаружения способны определить металлические частицы размером приблизительно 1 мм и больше. Форма и масса частиц не важна для процесса отделения.

Стимулы применения

Цельнометаллические сепараторы применяются для автоматической сепарации черных и цветных металлов. Данные агрегаты применяются, если содержание металла в загрузке низкое, когда другие операции по отделению металла не работают достаточно эффективно из-за высоких запросов на качество продукта или когда последующие агрегаты должны быть защищены, например, дисковые ножи.

Примеры объектов

Применяется при переработке пластмассы.

Литература

[26]

4.5.3.6 Позитивная и негативная сортировка

Описание

Существует две разные стратегии переработки: позитивная и негативная сортировка:

- Позитивная сортировка означает что, только желаемый материал с высокой теплотворной способностью и низким содержанием вредных веществ отбирается из потока материалов. Данная стратегия приведет к более высокому количеству материала, подлежащего захоронению, и часто к высококачественному твердому топливу из отходов;

 Стратегии по негативной сортировке отделяют только материалы, нежелательные для присутствия в продукте (например, если требуется снизить содержание хлора в потоке отходов, так как это может привести к проблемам, если отходы подлежат сжиганию или совместному сжиганию, одной из возможностей может быть снижение содержания пластмассы ПВХ в потоке отходов). При использовании данной стратегии количество материала, подлежащего захоронению, может быть меньше, так как другие материалы, которые могут содержать вредные вещества, оказываются, в конечном счете, в продукте.

Экологический эффект от применения 

Улучшается качество отобранных отходов или избегаются проблемы с последующей переработкой конкретных потоков отходов.

Кросс-медиа эффекты

Некоторые загрязняющие вещества не могут быть отделены, так как удержаны или спрятаны в материале, так что сканирующие устройства  не могут их определить.

Применимость

Применяется при производстве твердого топлива из отходов из ТКО. В зависимости от требуемого качества, может применяться позитивная или негативная сортировка. Если требуется высококачественный поток материалов, рекомендуется применять негативную сортировку, а доходы продукции выше, чем при позитивной сортировке, однако количество образованного продукта меньше.

Экономические аспекты

Что касается экономических аспектов позитивной и негативной сортировки, не представляется возможным сделать общее утверждение.

Стимулы применения

В зависимости от степени переработки и желаемого качества твердого топлива из отходов, количество материала, отправляемого на захоронение, может быть довольно разнообразным.

Примеры объектов

По некоторым стратегиям по отходам инертный материал и металлическая фракция просто разделяются, а также снижается содержание органических веществ и воды. Остальные компоненты оказываются в продукте, что автоматически снижает количество материала, подлежащего захоронению.

Литература

[26], [7] 

4.5.3.7 Использование пневматической технической поддержки для уменьшения размеров

Описание

Использование пневматической технической поддержки для переработки материала после измельчения (уменьшения размеров).

Экологический эффект от применения 

Некоторыми преимуществами являются:

- Нежелательное содержание чрезвычайно мелкозернистого материала в конечном продукте снижается;

- Роторы, включая ножи и корпус, охлаждаются;

- Энергопотребление снижается;

- Сопровождается транспортировка материалов

Применимость

Применяется в процессах по уменьшению размеров.

Литература

[26] 

4.5.3.8 Барабанные решетки

Описание

В зависимости от скорости барабана, могут использоваться разные режимы работы: каскадный или ливневый. На рисунке 4.9 показаны данные режимы.
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Рисунок 4.9 – Барабанные решетки [26], [7]

Барабанная решетка показывает лучшие результаты при скорости вращения 70 % от критической скорости ливневого режима. Недостатком каскадного режима является то, что решетки создает комки, и частицы не выделяются.  

Для увеличения эффективности, приспособления для подъема зафиксированы на решетке для того, чтобы поднимать материал и переносить его выше, так, чтобы материал падал вниз в свободную зону. Загрузочный материал с высоким содержанием крупных частиц (приблизительно размером 100 – 250 мм) часто приводят к таким проблемам, как блокировка решетки, которая, в свою очередь, приводит к снижению эффективности и высокому содержанию мелких частиц в сливе.

Экологический эффект от применения 

Улучшается коэффициент сепарации. Преимуществами являются отсутствие необходимости в установлении вибрации, возможность большей гомогенизации, а также очистка поверхностей от прилепленных мелких частиц, которые часто содержат высокое содержание тяжелых металлов.

Для защиты решетки от блокировки, применяются втулки, которые могут быть присварены.

Литература

[26], [7] 

4.5.3.9 Модернизация пылевых фильтров в циклонах воздушных сепараторов

Описание

Повторное использование воздуха, который был использован в воздушных сепараторах и выпущен. Приблизительно 30 % воздуха циркулирующего потока выбрасывается на сторону нагнетания вентилятора и очищается с помощью пылевого фильтра.

Экологический эффект от применения 

При использовании данной операции возникают следующие преимущества:

- Фильтр для отделения пыли может быть сконструирован меньших размеров, так как воздух, подлежащий очистке, составляет менее 1/3 объема воздуха после конвенционных операций;

- Отсутствие возможности для воздуха, загружаемого с пылью, выбрасываться в лазейки подающего конвейера или отсутствие тяжеловесного выброса;

- В циркулирующем воздухе не концентрируются пылевые частицы или влага;

- Скорость потока воздуха в зоне отделения можно точно отрегулировать с помощью дисковых поворотных клапанов.

Данные по эксплуатации

Количество воздуха, потребляемого воздушными сепараторами, зависит от геометрии классификационного трубопровода.

Применимость

С точки зрения применения в процессах рециклинга, не все доступные воздушные сепараторы могут применяться. В большинстве случаях, они должны быть специально сконструированы для работы с крупными частицами.

Например, скорость воздуха для сухой бумаги, пластмассы с тонкой оболочкой и пластмассовой пленки приблизительно равняется 11 – 12 м/с. Минимальная регенерация данного высокотеплотворного легковесного материала составляет приблизительно 70 %. Пропускная способность воздушных сепараторов ограничена специфической загрузкой с максимальной мощностью в 0, 35 кг твердых веществ/(м3воздух∙час).

Литература

[26], [7]

4.5.3.10 Спектроскопия в ближней инфракрасной области

Описание

Материал для сепарации часто подается на конвейерную ленту. Конвейер обычно работает на высокой скорости, поэтому он функционирует как разъединительное устройство. Галогеновые лампы и детекторы устанавливаются над конвейерной лентой. Детектор состоит из сенсора со спектроскопией в ближней инфракрасной области (СБИО), который сканирует всю конвейерную ленту и передает характеристические спектры различных материалов на устройство для переработки данных. Сигналы сравниваются с базой данных. При анализе рассматривается расчет фактического положения конвейерной ленты и результатов измерения долей секунды. Затем происходит сортировка с помощью планки воздушной струи перед разгрузочным концом. Подъемник воздушной струи оборудован несколькими одиночными воздушными струями с промежуточным расстоянием около 30 мм. Каждая струя воздуха подается с помощью напорных резервуаров и управляется магнитными клапанами. Устройство для обработки данных подает сигнал, если детектор обнаружил частицу, и воздушная струя ее выдувает. Может быть задействовано несколько воздушных струй. Под воздействием перепада давления частица выдувается, а затем отделяется из потока материала с помощью разделительного листа.

Экологический эффект от применения

Применяется при выборочной сепарации картонных коробок из-под напитков, бумаги, картона, смешанной пластмассы, такой как полиэтилен (ПЭ), полипропилен (ПП), полистирол (ПС), полиэтилентерефталат (ПЭТ) и поливинилхлорид (ПВХ). Фактическая регенерация потенциальных вторичных материалов зависит от качества отходов, хотя приблизительная сепарация  80 – 90 % достижима. Достигаемое качество отходов составляет от 90 до 97 %. Также снижается содержание тяжелых металлов (например, Sb, Cd, Pb) и Cl в потоках отходов, так как специфические отходы, содержащие данные компоненты, могут быть отделены.

Кросс-медиа эффекты

В результате применения данной технологии образуется поток отходов с высоким содержанием хлора и металлов, подлежащих переработке.

Данные по эксплуатации

Возможно отделение материалов темно-коричневого и черного цвета, так как свет СБИО почти полностью абсорбируется, таким образом, отблеск не отражается на сенсоре. 

Применимость

С помощью устройств с автоматическим распознаванием можно отсортировать частицы с размером приблизительно от 30 до 300 мм. Эксплуатационная ширина конвейерной ленты варьируется между 500 и 1400 мм. Пропускная способность предварительно классифицированной легкой упаковки с размерами частиц 50 – 200 мм составляет от 1 до 6 т/ч.

Данная технология применяется для снижения содержания некоторых соединений в топливе из отходов для того, чтобы достичь качества, предъявляемого к образованному топливу из отходов.

Стимулы применения

Снижение содержания тяжелых металлов и хлора в твердом топливе из отходов. Некоторые стандарты подготовлены CEN TC 343 Рабочая Группа 2. Хлор является одним из параметров, используемых для определения классов восстановленного топлива. Содержание хлора составляет 3 %, что означает, что пластмасса, содержащая органический хлор, а именно в особенности ПВХ, принимается в ограниченной пропорции.

Примеры объектов

Несколько заводов существует в Германии по использованию СБИО при производстве твердого топлива из отходов.

Литература

[26], [7], [95] 

4.5.3.11 Автоматическая выборка

Описание

Материал проходит через вибрационный желоб, который поступает на конвейерную ленту. Металлический детектор расположен под конвейерной лентой, и отсылает специфические данные по каждой частице на вычислительный блок. Кроме того, цветная камера, расположенная над конвейерной лентой, передает информацию о частицах на вычислительный блок. Обе информационные линии анализируются с помощью специального программного обеспечения перед тем, как вычислительный блок передаст импульсы, инструктируя выпускные отверстия выдувать отдельные частицы или пропускать их (позитивная или негативная сортировка). Оба продукта, принятые и отвергнутые, затем транспортируются лентами для дальнейшей переработки или хранения.

Экологический эффект от применения 

Повышается эффективность классификации различных материалов в отходах.

Применимость

Учитывая ширину ленты в 1200 мм и в зависимости от поступающего материала, существует возможность получить пропускную способность в 2 – 8 т/ч, для гранул размером 3 – 250 мм.

Примеры объектов

Автоматическая выборка пользуется популярностью в секторе по переработке отходов, особенно если требуется продукт с конкретными техническими характеристиками.

Литература

[26]

4.5.3.12 Гранулирование и агломерация

Описание

Дисковые агломераторы состоят из металлического корпуса с одним или несколькими дисками внутри. Внутренняя сторона реактора с перерывами наполняется материалом. Диски, имеющие верхнюю структуру для перемешивания материала, начинают вращаться, преобразовывая энергию трения в теплоту трения. Материал гомогенизируется путем перемешивания, а затем начинает таять с повышением теплоты трения. В момент, когда материал начинает пластифицироваться, потребление энергии возрастает, что является сигналом для опорожнения реактора. После завершения процесса, материал необходимо остудить.

Экологический эффект от применения 

Увеличивается плотность продуктов.

Кросс-медиа эффекты

По причине полного плавления, энергопотребление в данном процессе значительно выше, чем при процессе гранулирования.

Данные по эксплуатации

В зависимости от оборудования для сброса, материал может быть гранулирован.

Применимость

По причине того, что данные системы базируются на плавлении некоторых компонентов отходов, данная технология может применяться только если доступны данные компоненты (например, пластмассовые компоненты).

4.5.3.13 Криогенное измельчение

Описание

Криогенное измельчение является видом переработки по уменьшению размеров, а также просеиванию глубоко охлажденной полной и пустой упаковки при инертной атмосфере. Целью является разделение использованной упаковки из-под краски, чернил, а также похожих субстанций на фракции, например, для использования в качестве топлива и в качестве вторичного металла и пластмассы, но снижая выбросы ЛОС и летучих соединений из-за низких используемых температур.

Первой операцией является разделение жидкой и твердой фракций. Твердая фракция далее подлежит переработке путем измельчения, просеивания и отделения металлов при  температурах от - 100 °C до 196 °C (обычно с жидким азотом). При таких температурах материал становится хрупким и, используя классические инструменты, легко разделяется.

В процесс по криогенной переработке использованной упаковки из-под краски и похожих субстанций, включаются следующие шаги:

- Измельчение в дробильной установке и добавление азота для инертизации атмосферы. Жидкая фракция (например, шлам от краски) отделяется путем просеивания;

- Криогенная (глубокое охлаждение) переработка жидким азотом (-196 ºC). В результате данной переработки, материал затвердевает и, из-за различных коэффициентов расширения компонентов, связывание снижается;

- Разделение упаковки (например, металла и пластмассы) и содержимого (например, шлам от краски) с помощью молотковой дробилки и вибрационного сита;

- Сбор металлической фракции путем ферромагнитной сепарации для повторного использования;

- Добавление древесных опилок в шлам в качестве адсорбента. Пластмассовая фракция и шлам отправляются на рециклинг в качестве топлива.

Экологический эффект от применения 

Благодаря инертной атмосфере во время процесса измельчения, риск взрыва минимизирован. Фракция шлама подготовлена для использования в качестве топлива. По сравнению с прямым сжиганием подобных отходов, регенерация энергии выше, так как металлы уничтожаются перед сжиганием. Отделение других материалов, например, металлов и пластмассы, облегчает использование. 

Кросс-медиа эффекты

Для криогенного процесса и производства азота необходимо использование электричества. Могут быть образованы выбросы в атмосферный воздух, например, ЛОС и летучих углеводородов. Для того, чтобы снизить выбросы ЛОС в атмосферный воздух, отходящие газы собираются и очищаются с помощью фильтра с активированным углем. Отходящие газы очищаются от летучих углеводородов с помощью фильтра с активированным углем. Остаточные выбросы оцениваются в 0,06 кг/т использованной упаковки.

Данные по эксплуатации

Конечным продуктом данной операции являются органические отходы в виде порошка, металлов, цветные металлов и пластмассы. Потребление электричества при криогенном процессе составляет приблизительно 31 кВт/ч на тонну использованной упаковки. Количество потребляемого азота приблизительно составляет 0,67 т/т использованной упаковки. В качестве адсорбента для шлама используются опилки. Потребляемое количество равняется 170 кг/т отходов. Использованные опилки являются отходами производства, что означает экономию основных материалов.

Применимость

Примером может являться приготовление твердого топлива из использованной упаковки из-под краски и подобных субстанций. Данное оборудование часто используется для переработки металлической и пластмассовой упаковки, наполненной краской, чернилами, масляным шламом, лаком, клеем, смолами, т.д., а также для переработки отходов на основе резины (например, шин). Упаковка из-под других опасных отходов, например, пестицидов, галогенизированных химикатов и лабораторных химикатов не подлежит переработке данным процессом из-за риска распространения токсичных веществ.

Примеры объектов

В  Нидерландах существует завод с мощностью 17500 тонн в год.

Литература

[36], [7], [37]

4.5.4 Методы для приготовления жидкого топлива из отходов

4.5.4.1 Общие методы для приготовления жидкого топлива из отходов

Описание

Некоторыми методами являются:

- Использование теплообменных устройств на внешней стороне сосуда. Тогда водяной пар отводится и масляной сырьевой материал может быть нагрет до 90 °C, что служит отделению большинства взвешенной (в отличие от растворенной) воды. Это происходит в результате снижения вязкости масляной фазы (вызванной повышением температуры), используя гравитационное разделение для достижения желаемых результатов, так как вода опускается на дно резервуара;

- Использование адсорбции углем или конденсации для того, чтобы избежать выбросов ЛОС. При использовании конденсации собранная органическая фракция может использоваться в качестве питания для котлов;

- Удаление высокого содержания твердых веществ из жидких отходов для использования в качестве топлива. Для этого теплое масло из нагревательных сосудов обычно пропускается через открытые фильтры для удаления твердых частиц. Данные сосуды обычно располагаются на открытой территории или в зданиях. Выбросы ЛОС образуются, когда теплое масло проходит через фильтры для удаления  твердых частиц. Используемые фильтры обычно являются вибрационными металлическими сетками и чаще используются по отношению к минеральным агрегатам. Извлечение пара из фильтрации должно быть возможно через колпаки над открытыми фильтрами. Для того, чтобы отделить любую твердую частицу от масла с минимальными выбросами загрязняющих веществ могут использоваться центрифуги;

- Удаление масла из жидкого фильтрата до сброса в коллектор для сточных вод или другие водные объекты, обычно с помощью масляно-водяных коллекторов, сепараторов с опрокидывающимся листом и/или фильтров, а затем используя масло в качестве топлива;

- Обеспечение того, чтобы в многокамерном масляном коллекторе каждый отдельный масляный коллектор был достаточно вместимый для шестиминутного времени пребывания в камере при максимальных прогнозируемых скоростях потока;

- Использование вертикального смесителя без подшипников внутри резервуара.

Экологический эффект от применения 

В результате применения данных технологий снижаются выбросы, образованные в результате переработки жидких отходов. Крайне важным для продажи жидкого топлива из отходов является факт, чтобы любое высокое содержание твердых веществ, которые содержатся в теплом масле, были удалены. 

Кросс-медиа эффекты

 Выбросы ЛОС в атмосферный воздух могут оказаться значительными, когда масло извлекается из технологического резервуара в открытые каналы, а также когда теплое масло проходит через сепаратор с опрокидывающейся чашей.

Данные по эксплуатации

Присутствие водяного пара может повлиять на адсорбцию углем. Действие по удалению твердых частиц довольно жесткое и необходимо, чтобы фильтры были прочными для обращения с твердыми частица и теплым маслом. При помощи маслоуловителя невозможно отделить водорастворимые вещества.

Для сепараторов с опрокидывающейся чашей (технология d в абзаце Описание) требуется намного меньше времени пребывания. Размеры масло и водоуловителей определены их конструкцией, прогнозируемым расходом и требуемыми показателями выбросов.

Применимость

Применяется в переработке масла: основной целью является производство топливного масла из отработанного масла. Для гомогенизации жидкого топлива подходят две технологии по смешиванию:

- Длинный судовой миксер, установленный на крыше резервуара;

- Насосная система, которая смешивает содержимое верхней и нижней части резервуара путем циркуляционной петли.

При применении процессов сушки и нагрева необходимо также учитывать выбросы и риск воспламеняемости.

Литература

[39], [36], [30] 

4.5.4.2 Термический крекинг отходов нефтепродуктов

Описание

Смотри подраздел 2.5.2.4.4.

Экологический эффект от применения 

Использование термического крекинга в перерабатывающей промышленности снижает выбросы CO2 в атмосферный воздух, а также объем первичной переработки нефти на НПЗ.

Экономические аспекты

Термический крекинг довольно затратная технология: капитальные расходы и постоянные эксплуатационные расходы составляют около 80 % от общей стоимости (включая закупку ОМ). Завод с технологией термального крекинга стоит около трети/половины стоимости завода по регенерации такого же размера (хотя данное сравнение не обязательно уместно, так как образующаяся продукция различна). Эксперты согласны, что термический крекинг с более низкими капитальными затратами позволяет заводу быть прибыльным при мощности завода 30 кт/г. Субсидии не требуются.

Таблица 4.43 – Стоимость и проходная плата отходов нефтепродуктов для трех заводов по термическому крекингу разной мощности на начальном этапе [8], [7] 

	Параметр
	Мощность А
	Мощность В
	Мощность С
	Единица измерения

	Мощность
	40
	50
	80
	кт/г

	Капитальные затраты
	11
	13
	20
	EURO миллион

	Специфические затраты
	135
	123
	112
	EUR на тонну отработанного масла

	Затраты на внутренний возврат финансов
	50
	46
	44
	

	Доходы
	144
	144
	144
	EUR на тонну отработанного масла

	Проходная плата для отработанного масла
	-10
	-21
	-32
	

	(1)на основе 15 % показателей с учетом  риска возврата финансов (включено в строку затрат)


Инвестиционные затраты на использование отработанных масел в качестве топлива в жесткой переработке составляют 12 миллионов USD (1995) для переработки 54 тыс.т/год (ориентировочные расчеты: хранение: 15 дней, оборотный капитал: 15 дней). Инвестиционные затраты для завода Texaco Trailblazer по производству судовых дизельных масел составляют 11 миллионов USD (1994) для переработки 54 тыс.т/год (те же ориентировочные расчеты, что и выше). Согласно другим источниками информации приблизительная стоимость отработанных масел, используемых в жесткой переработке (значение на plant gate) (1994), предполагая, что внутренняя норма окупаемости инвестиций составляет 15 % после оплаты налогов, оборотный капитал – 15 дней) без затрат на инкассирование составляет 47 USD на тонну и -63 включая затраты на инкассирование (средние затраты на инкассирование по Европе оцениваются в 110 USD на тонну). 

Литература

[9], [78], [8]

4.5.4.3 Мембранная фильтрация в качестве мягкой переработки отработанных масел

Описание

Предварительная переработка для защиты мембранной системы.

Экологический эффект от применения

Лучшее качество отработанных масел и защита мембран.

Применимость

Обычно используется при переработке отработанного масла путем мембранной фильтрации.

Экономические аспекты

Отражает производственный опыт.

Литература

[7]

4.5.5 Приготовление газового топлива из отходов

Описание

Для приготовления газового топлива используется газификация и пиролиз. Смотри справочный документ по НДТМ для информации по трансформации органических отходов в газ, который может использоваться в качестве топлива или в качестве синтез-газа. 

Экологический эффект от применения

Производится чистое газовое топливо, в течение процесса загрязняющие вещества удерживаются в нескольких фракциях.

Данные по эксплуатации

Использование газификации дает преимущества принимать смешанные отходы, например отработанные масла и пластмассу, что особенно важно в случае, когда отработанные масла возвращаются в тару изготовителя.

Применимость

Экономические аспекты

Так как обычно крупным заводам необходимо достичь порога рентабельности, только существующие заводы могут использоваться для переработки отходов. Однако недавние исследования показали, что небольшие заводы, перерабатывающие 10 – 15 тонн в день могут быть рентабельными.

Стимулы применения

Масштабы данных заводов значительно шире, чем это необходимо для переработки отработанных масел, поэтому обычно они не строятся специально для данной цели. Однако, там, где данные заводы построены для других целей, они обеспечивают безопасный способ для отработанного масла, который сохраняет их энергосодержание.

Примеры объектов

Некоторые заводы существуют в Европе.

Литература

[9], [55], [7] 

4.5.6 Очистные и превентивные методы и, применяемые при приготовлении топлива из опасных отходов

Таблица 4.44 - Очистные и превентивные методы, применяемые при получении топлива из опасных отходов [36], [30] 

	Методы 
	Перекрестная ссылка в настоящем документе
	Применимость

	Методы борьбы с пылью

	Применение замыкания и пониженного давления во всех зонах приемки, производства и хранения
	4.6.1
	

	Применение повышенного давления во всех рабочих пространствах (на пункте управления, машинном отделении и т.д.) для гарантии не попадания пыли на рабочих
	4.6.1
	Может применяться на уже существующих установках без полной реконструкции установки

	Гарантия того, что операции по приготовлению и смешиванию проводятся в закрытых зонах с направленным по каналу отходящим воздухом
	4.6.1
	

	Обращение с порошкообразными отходами в закрытых зонах
	4.6.1
	Может применяться на уже существующих установках без полной реконструкции установки

	Использование закрытых сосудов/миксеров/фильтров/решеток/

магнитных сепараторов/оборудования по гомогенизации
	4.6.1
	Может применяться на уже существующих установках без полной реконструкции установки

	Использование систем распыления/распылителей для увлажнения атмосферного и замкнутого воздуха с целью предотвратить выбросы пыли
	4.6.1
	

	Гарантия соответствующего покрытия партий свежих опилок, порошкообразных отходов или твердого топлива из отходов перед транспортировкой
	4.1.4.1
	Может применяться на уже существующих установках без полной реконструкции установки

	Применение сети для задержки пыли
	4.6.5
	Может применяться на уже существующих установках без полной реконструкции установки

	Методы очистки от пыли

	Мокрый скруббер
	4.6.11
	Не используется на существующих заводах по производству топлива из отходов по причине того, что некоторые виды пыли являются гидрофобными, а также потому что мокрый остаток нелегко подвергнуть повторному использованию при производстве топлива из отходов

	Циклоны
	4.6.3
	Не распространен в данной отрасли. Данная технология может использоваться только в комбинации с рукавным фильтром

	Рукавные фильтры
	4.6.5
	Широко используется в данном отрасли

	Электрофильтры
	4.6.4
	

	Очистка сточных вод

	Очистка активированным углем
	4.7
	Низко загрязненные сточные воды

	Термальная очистка
	4.7
	Высоко загрязненные сточные воды


4.6 Очистка отработанного газа

В данном разделе рассматриваются технологии, используемые в отрасли по переработке отходов для снижения, очистки и контроля над выбросами в атмосферный воздух. Акцент должен быть сделан на предотвращение производства и перемещения загрязняющих веществ.

Выбросы из точечных источников относятся к тем выбросам, которые образуются в результате сбора газа из сосудов или зон, а затем их перемещения с очисткой или без, в выводную трубу или вентиляционную систему.

В данном разделе рассматриваются только наиболее актуальные для отрасли по переработке отходов технологии. В общем, большинство технологий были описаны и проанализированы в других справочниках по НДТМ (специальная ссылка сделана на справочник по НДТМ «Управление и очистка сточных вод и отработанного газа» и «Сжигание отходов»). По это причине, целью данного раздела не является предоставление полного анализа каждой технологии. Вместо этого акцент данного раздела будет сделан на актуальных вопросах отрасли по  переработке отходов, включая дискуссии о критериях оценок высоких достигаемых показателей выбросов. Превентивные меры были рассмотрены в предыдущем разделе, так как они значительно зависимы от типа проводимого процесса/деятельности.

4.6.1. Общие превентивные методы

Описание

Некоторые методы включают:

- Использование герметичной системы с выводом, или при пониженном давлении, на подходящую очистную установку, особенно во время процессов, включающих перемещение летучих соединений или погрузочно-разгрузочные работы с отходами, при которых образуются выбросы ЛОС, включая погрузку/разгрузку цистерн;

- Применение подходящей по размерам вытяжной системы, которая может охватить сборные резервуары, зоны предварительной переработки, резервуары для хранения, резервуары для хранения, смесительные резервуары, а также зоны с фильтр-прессами, или наличие на месте отдельной системы для очистки отходящих газов от специальных резервуаров (например, фильтры с активированным углем из резервуаров, хранящих отходы, загрязненные растворителями);

- Полностью герметичная зона переработки (например, камера);

- Использование синтетических почвенных покрытий. Синтетическим покрытием может являться тонкий (0,1 – 0,15 мм) пластмассовый защитный лист или синтетическое покрытие может состоять из относительного толстого (0, 75 – 1 мм) пластмассового листа или геотекстильного материала. Сопротивление различных полимеров химическим веществам, погоде, газопроницаемости, а также изношенности документировано. Обычно изолирующий материал доступен в больших рулонах и может быстро применяться даже на большие по площади почвенные грунты. Синтетическое покрытие должно быть защищено от ветра;

- Использование ветрозащитных барьеров.

Экологический эффект от применения

Снижаются неорганизованные выбросы в атмосферный воздух (например, выбросы ЛОС и запах). Эффективность почвенных покрытий будет зависеть от глубины покрытия и процентного соотношения загрязненной почвы, подлежащей покрытию. Измеряемые показатели выбросов могут быть значительно сокращены (например, >95 %) путем добавления уплотненной почвы; однако, может возникнуть боковая миграция ЛОС.

Если гарантировано, может быть осуществлено полное огораживание зоны земляных работ для минимизации неорганизованных выбросов. Огораживание действует для сбора любых выбросов, которые затем могут быть выведены на устройство управления, подходящее для точечных источников. Огораживание может быть подвесным или самонесущим. В случае правильной конструкции и функционирования, огораживание может снизить неорганизованные выбросы до незначительных уровней.

Для небольших участков работы, использование ветрозащитных барьеров помогает снизить неорганизованные выбросы (например, ЛОС) путем снижения скорости ветра на земной поверхности. Оказалось, что коммерческий, пористый ограждающий материал от ветра, который обычно используется для контроля над пылью, является более эффективным, чем твердый ограждающий материал.

Установки, на которых происходят воздействия запахами и пылью, могут быть огорожены для предотвращения выбросов и снижения количества загрязненного воздуха, который в последующем подлежит очистке. Хорошо функционирующая система сбора отходящего воздуха гарантирует минимальное содержание микробов, грибков, спор, запахов и частиц пыли. Это может иметь позитивное влияние на физическое здоровье работников установки, а также уменьшается количество больничных листов.

Кросс-медиа эффекты

Позитивным побочным эффектов огораживания для работников является снижение шума на установке.

Синтетическое защитное покрытие может служить неограниченное количество времени, хотя физическое состояние и фотодеградация полимерных изделий приводит к ограничению эффективного срока службы тонких покрытий до нескольких недель.

Почвенные покрытия менее эффективны на протяжении длительного периода времени, и их использование приводит к увеличению общего объема и массы материала, подлежащего переработке.

Данные по эксплуатации

Наиболее распространенным способом для контроля над выбросами ЛОС в зональных источниках, например, во время экскавации, является использование покрытий для обеспечения физического барьера для выпуска транспорта. Самым простым барьером является использование относительно чистой почвы в качестве покрытия для загрязненной почвы. Слой почвы повышает необходимую расстояние переноса диффузии паров и таким образом значительно снижает, по крайней мере, временно, показатели выбросов. Эффективность покрытия будет зависеть от проходимости присутствующих паров, а также от процентного соотношения почвы, которая соответствующим образом покрыта.  Лабораторные измерения ПВХ-мембраны (0,5 мм) показали относительно плохую работу по ограничению диффузии паров.

Самонесущие купола более практичны, если грузовики или другое тяжелое оборудование должно регулярно заезжать и покидать структуру.

Что касается необходимости удаления пыли на заводах по биологической переработке, вышерасположенные процессы играют важную роль. Потенциальные выбросы пыли эффективно удаляются во влажном отходящем газе, образованном при биологическом процессе. Все механические стадии по переработке сухих материалов неизбежно ведут к выбросам пыли. В таких случаях, необходима герметизация соответствующих агрегатов. На данных механических стадиях, отходящий газ подлежит эффективному удалению пыли. Путем применения различных технологий могут быть достигнуты значения менее 10 мг/Нм3. Технологии по предотвращению образования биоаэрозолей и пыли на заводах по биологической переработке включают:

- Обеспечение поддержания постоянного оптимального содержания влаги в  течение аэробных процессов;

- Обеспечение регулярного переворачивания разлагаемого материала;

- Поддержание хорошей административно-хозяйственной работы;

- Возведение обваловки/посадка деревьев по периметру площадки.

Применимость

Синтетические покрытия обычно используются для контроля над выбросами ЛОС из извлеченной почвы в кратковременных отвалах для хранения. Синтетические покрытия также широко используются для контроля над выбросами ЛОС во время транспортировки железнодорожным или автомобильным транспортом.

Существуют жесткие ограничения по использованию полного ограждения для нескольких установок, где не приемлемы другие варианты контроля. Температура воздуха внутри структуры может быть достаточно высокой для влияния на производительность и безопасность рабочих. Дополнительные требования по безопасности, вместе с дополнительным временем, требуемым для въезда и выезда транспорта на структуру, вероятно, увеличат время, необходимое для завершения экскавации, и таким образом, повысят расходы.

Что касается больших рабочих зон, использование ограждений менее практично. При хранении отходов навалом выбросы ЛОС (и твердых частиц) могут быть минимизированы путем контроля размещения и формы хранения отходов. Если осуществимо, отходы могут храниться в зонах, огражденных от преобладающих ветров на установке. Количество площади поверхности может быть минимизировано для данного объема почвы путем формирования отходов. Ориентация хранения отходов повлияет на скорость ветра, при самой низкой скорости ветра, возникающей, когда длина места для хранения отходов перпендикулярна к превалирующему направлению ветра.

Экономические аспекты

Капитальные расходы на строительство структуры для полного ограждения относительно высоки. Эксплуатационные расходы могут быть также высокими, если большие объемы воздуха подлежат очистке и выбросу для поддержания концентраций загрязняющих веществ во внутреннем воздухе внутри купола на безопасных для здоровья работников уровнях.

Таблица 4.45 – Краткие сведения о затратах на контроль над выбросами в зональных источниках, применяемых для экскавации и удаления [57] 

	Технология по контролю над выбросами
	Материальные затраты

(USD/м2, если не указано другое)
	Комментарии

	Глина
	4, 15
	Покрытия, подстилки и мембрана

	Почва
	1, 33
	Предположительная глубина – 15 см; не включая транспортировку почвы

	Древесная стружка, пластмассовая сеть
	0, 50
	Затраты на стружку отличаются в зависимости от установки

	Синтетическое покрытие
	4, 40
	Предположительная толщина – 1, 14 мм

	Кратковременная пена
	0, 04
	Предположительная толщина – 6 см, 0, 7 USD/м3 пены

	Долговременная пена
	0, 13
	Предположительная толщина – 3, 8 см, 3, 3 USD/ м3 пены

	Ветровое стекло
	40/м
	За погонный метр


Примеры объектов

На большинстве химических заводов установлены вытяжные и очистные системы для основных резервуаров для обработки и для любых операций по предварительной переработке, в результате которых могут образоваться токсичные газообразные выбросы в атмосферный воздух. На большинстве заводах по переработке отходов установлены очистные системы для контроля над выбросами в атмосферный воздух, но тип и уровень контроля широко варьируется.
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4.6.2 Программа по обнаружению утечек и проведению ремонтных работ 

Описание

Программа по обнаружению утечек и проведению ремонтных работ на установках по обращению с растворителями и подобными летучими материалами может включать:

- Идентификацию и, где возможно, подсчет значительных неорганизованных выбросов в атмосферный воздух из всех значимых источников, оценку доли от общего объема выбросов, которая связана с неорганизованными выбросами для каждого вещества

- Использование неинтрузивных измерений объема резервуаров

- Замену крышек от фильтров во время очистки фильтров

- Хранении фильтровальных остатков в запечатанных бочек

- Хранение загрязненной воды, которые потенциально подвержены возникновению запахов, в закрытых резервуаров

- Использование хранилища для бочек (см. подраздел 4.1.4.2)

- Гарантию регулярной очистки/дешламации резервуаров, используя график технического обслуживания, чтобы избежать широкомасштабных мероприятий по очистке от загрязнений

- Промывка цистерн, если партия отходов может привести к возникновению запахов. Промывочные воды/водосодержащие отходы от промывки требуют прямого слива в систему для хранения перед открытием цистерн. Цистерны можно держать открытыми минимально возможный период времени

- Прямой мониторинг клапанов, уплотнений насоса, т.д., используя портативный инструмент для анализа органического пара для проверки утечек

- Проведение работ по техническому обслуживанию для устранения любых обнаруженных утечек, например, замена уплотнения распределителя

Экологический эффект от применения

Обнаружение утечек ЛОС из клапанов, насосов и других трубопроводных компонентов.

Применимость

Подходит для установок, содержащих большое количество трубопроводных компонентов (например, клапанов) и производящих значительное количество легких углеводородов (например, растворителей).

Экономические аспекты

Стоимость инспекции по обнаружению утечек и связанных с ними ремонтных работ могут быть частично компенсированы за счет экономии от сниженных материальных потерь в атмосферный воздух. Экономия зависит от стоимости потерянного материала.
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4.6.3 Циклоны

Описание

Во всех видах циклонов, для отделения твердых частиц или жидких капель из отходящего газа используются центробежные силы. Циклонные фильтры используются для удаления более тяжелых частиц, которые выпадают, так как отходящие газы загоняются во вращательное движение перед тем как снова покинуть сепаратор. Существует две формы циклонов,  например, циклонная и мульти-циклонная. При помощи последней формы циклона отделяются более тонкие частицы.

Экологический эффект от применения

Циклоны эффективны для очистки частиц с размером >10 мкм. Циклоны неэффективны против частиц с размером <10 мкм, для которых требуются дополнительные меры, например, тканевые фильтры. Некоторыми преимуществами использования циклонов являются:

- эффективность при больших интервалах концентрации

- собранная пыль может повторно использоваться в процессе.

Кросс-медиа эффекты

Циклоны создают перепад давления в потоке газа, что требует более высокого энергопотребления для преодоления этого перепада и, таким образом, приводит к более высоким общим выбросам. Высокий износ при наличии абразивной пыли.

Данные по эксплуатации

Циклоны относительно надежные. Условия эксплуатации включают:

- мониторинг уровня pH, скорости потока и уровня очищающей жидкости и перепада давления (мониторинг с аварийный сигналом перепада давления);

- концентрации на выходе, нуждающиеся в периодическом мониторинге при различных эксплуатационных условиях.

Применимость

Данная технология может использоваться только в комбинации с рукавными фильтрами. Не эффективна для отделения мелких частиц.

Экономические аспекты

Циклоны относительно дешевые.

Примеры объектов

Циклоны используются при приготовлении топлива из опасных отходов, где они применяются в смесительном сосуде как часть процесса стабилизации. Они также используются для переработки отходящих газов на заводах с физико-химическими методами переработки.
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4.6.4 Электрофильтры

Описание

В электрофильтрах используются источники высокого напряжения для привлечения и удаления твердых частиц из отходящих газов. Существует два вида операции: например, сухая, которая включает в себя сбор пыли на электродах под влиянием электрического поля и мокрая, по сути  такая же, только электроды очищаются для повышения эффективности.

Экологический эффект от применения

Снижаются выбросы твердых частиц. Высокоэффективный сбор и крупных, и мелких частиц. Технология эффективна при высоких температурах и также эффективна для сбора жидких частиц.

Применимость

Данная технология не подходит для органических частиц из-за их высокой взрывоопасности.

Примеры объектов

Данная технология используется для очистки отходящих газов на заводах с физико-химическими методами переработки.

Литература

[36], [26], [7] 

4.6.5 Тканевые фильтры

Описание

Создание барьера отделяет пыль от отходящего газа. Твердые частицы удерживаются тканевым полотном, в то время, как поток газа может пройти через него. Эффективность фильтра может быть увеличена путем предварительного покрытия ткани фильтра, перед тем как ввести в действие.

Экологический эффект от применения

- высокая эффективность сбора крупных и мелких частиц

- эффективность при больших интервалах концентрации

- собранная пыль может повторно использоваться в процессе

- высокая эффективность сбора при высоких температурах, если используется специальный материал, например, тефлон.

Таблица 4.46 - Фильтрация пыли с помощью тканевого фильтра [36]

	Характеристика
	Тканевый фильтр

	Показатель входящего потока (м3/час)
	От 1000 до 50000

	Исходная концентрация (мг/Нм3)
	От 100 до 5000

	Концентрация на выходе (мг/Нм3)
	<10

	Риски
	Взрыв

	Потребление (на тонну образованного топлива из отходов)
	

	Электричество (кВт/ч)
	От 2, 5 до 3, 5

	Топливо/газ (литр)
	

	Реагент (характер и кг)
	

	Остатки
	

	Расходы (EUR/тонну образованного топлива из отходов в год)
	

	Инвестиционные расходы
	До 4

	Эксплуатационные расходы
	0, 15

	Расходы на техническое обслуживание
	0, 1


Кросс-медиа эффекты

Циклоны и тканевые фильтры создают перепад давления в потоке газа, требующий более высокого энергопотребления для преодоления данного перепада, и таким образом, приводящий к более высоким общим выбросам. Основным источником опасных отходов в ряде промышленных отраслей является пыль, выделяющаяся из оборудования по контролю над выбросами в атмосферный воздух (например, из пылеуловительной камеры). Как и канализационные системы, общие пылеуловители используются в различных производственных зонах, производящих смесь различных типов пыли и, таким образом, препятствуя рециклингу. В некоторых случаях, пылеуловители можно модифицировать, чтобы каждый источник отходов отправлялся в свой отдел, таким образом, предотвращая смесь различного вида отходов и повышая потенциал рециклинга.

Данные по эксплуатации

Внутреннюю очистку можно достичь с помощью воздушной вибрации, встречного потока воздуха или механического перехвата. Надежность сильно зависит от материала фильтра. Тканевые фильтры могут создавать риск взрыва. Тканевые фильтры оснащены устройством для мониторинга за перепадами давления, включая сигнализацию и часто, с измерением входной и выходной концентрации. Давление часто используется в качестве мгновенного заместителя для анализа концентрации. Однако время от времени, проводится лабораторный контроль над выходной концентрацией с целью подсчета выбросов. Может использоваться денситометр и детектор столкновения частиц для мониторинга производительности. На установке необходимо иметь программу по регулярной чистке физических фильтров.

Применимость

Данная технология применяется для неорганизованных выбросов и выбросов из точечных источников в атмосферный воздух. Тканевые фильтры обычно используются в качестве вторичного или третичного устройства для очистки газов в комбинации с циклоном или мокрым скруббером, расположенным выше. Тканевые фильтры обычно не подходят для использования в насыщенных влагой потоках, или потоках с кислотными, дегтеобразными или клейкими характеристиками. Причиной является вредное воздействие на блокировку ткани и проблемы со склеиванием.

Примеры объектов

Рукавные фильтры используются при приготовлении топлива из отходов. Они также используются в смесительных сосудах в процессах стабилизации при производстве аэрозольных баллонов (например, для удаления пыли) и также для очистки отходящих газов на заводах с физико-химическими методами переработки.
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4.6.6 Сепаратор Lamella

Описание

В сепараторах Lamella, поток воздуха проходит несколько параллельных пластин, имеющих подвешенные гофры, которые заставляют поток воздуха менять свое направление. Благодаря инерции частиц, они отделяются в пылесборник из потока воздуха.

Экологический эффект от применения

Уменьшаются выбросы частиц.

Применимость

Сепараторы Lamella применяются только для отделения крупных пылевых частиц.

Литература
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4.6.7 Адсорбция

Описание

В процессах адсорбции, загрязняющее вещество удаляется из потока отработанного газа и специальным образом адсорбируется в адсорбент. Очистка отходящего воздуха путем адсорбции в основном состоит из двух стадий:

- Уменьшение количества загрязняющих веществ путем адсорбции и накопление в адсорбенте;

- Регенерация адсорбента.

Загрязняющие вещества из потока отработанного газа накапливаются в адсорбенте. Когда достигнута загрузочная емкость адсорбента, адсорбированные загрязняющие вещества десорбируются для повторного использования адсорбента. Десорбция обычно производится горячим воздушным потоком, объем которого значительно меньше объема потока отработанного газа. Концентрированный десорбированный вредный газ уничтожается на следующей стадии очистки.

Адсорбция основана на принципе активных центров на пористой матрице. Различные адсорбенты  отличаются главным образом их способностью адсорбировать воду. Таким образом, их можно разделить на гидрофильные и гидрофобные адсорбенты.

Недавно были разработаны установки по очистке газов с низким содержанием растворителей. Они основаны на новых адсорбирующих материалах с высокой химической и механической стабильностью, а также способностью адсорбировать при низких температурах и десорбировать при заданных температурах. Затем концентрированные растворители могут быть сожжены без добавления топлива in situ.

Хотя активированный уголь является наиболее широко используемым адсорбирующих материалом, другими альтернативами могут являться силикатный гель, оксид алюминия и цеолиты. При очистке отработанного газа, адсорбция проводится с использованием фильтра с активированным углем. Активированный уголь имеет большой объем очень маленьких пор, которые создают большую площадь поверхности. Обычный активированный уголь имеет площадь поверхности от 600 до 1200 м2/г. Отходящие газы могут быть очищены путем засыпки активированного угля или внедрения активированного угля в поток воздуха, а затем последующей сепарацией с помощью текстильного фильтра.

Достигнутые преимущества для окружающей среды

Некоторыми преимуществами данной технологии являются:

- применяемость для широкого ряда компонентов

- отработанный активированный уголь может быть регенерирован несколько раз или может использоваться в качестве топлива

- адсорбция активированным углем дает такие же преимущества, что и термальные окислители, но с меньшим риском вспышки огня, столкновения транспорта при погрузке-разгрузке.

Таблица 4.47 – Технико-экономические данные по адсорбции [36]

	Характеристика
	Уровень

	Показатель входящего потока (Нм3/ч)
	<50000

	Исходная концентрация ЛОС (г/Нм3)
	<0, 5

	Концентрация ЛОС на выходе (мг/ Нм3)
	40 – 110

	Необходимость  предварительного обеспыливания
	да

	Риски
	

	Остатки
	

	Потребление (на тонну образованного топлива из отходов)
	

	Электричество (кВт/ч)
	25 – 75

	Топливо/газ (кВт/ч)
	-

	Другие виды топлива или биогаз
	

	Реагент (кг)
	0, 1 – 0, 5 г/ЛОС

(для активированного угля)

	Расходы
	

	Инвестиционные расходы (EUR/т мощности)
	10 – 30

	Эксплуатационные расходы (EUR/т образованного топлива из отходов)

Электричество

Топливо/газ

Другое
	1.65

1 – 3

0



	Расходы на техническое обслуживание (EUR/т образованного топлива из отходов)
	0, 5


Выбросы ЛОС из углеродной ловушки (хлорированные растворители) составляют 8‑32 мг/Нм3 или 215 кг/г, при очистке отработанных масел.

Кросс-медиа эффекты

Ограниченная производительность из-за неполного захвата некоторых органических молекул. Также данная технология является огне и взрывоопасной. С помощью данного метода органическая соединения захватываются, но не разрушаются. Для насыщенных углеродных фильтров требуется дальнейшая переработка.

Данные по эксплуатации

Процесс очистки может легко стать перегруженным и, следовательно, неэффективным. Использование активированного угля эффективно для улавливания ЛОС, которые главным образом образуются в складских помещениях. Абсорбционная способность активированного угля зависит от природы конкретных ЛОС, но ограничена до максимум 300 г/кг активированного угля. Некоторыми моментами являются:

- простая конструкция

- стабильность на протяжении времени

- принятие высоких концентраций пор/точек

- при высоких концентрациях ЛОС, адсорбция является экзотермической и требует контроля для того, чтобы избежать пожара/взрыва.

Ожидается, что срок службы угля, используемого для очистки при хранении на установках по переработке отработанного масла/нефтепродуктов, достаточно длинный. Причиной является применение активированного угля для потерь от «дыхания» резервуаров, а не для потерь от перемещения.

Если применяется фильтр с активированным углем, сначала отходящий воздух подлежит очистке от пыли, так как пыль может привести к засорению фильтра, что в свою очередь может привести к перепадам давления.

На абсорбционную способность адсобрентов влияет ряд факторов:

- физико-химические свойства субстанций, подлежащих адсорбции (особенно точка кипения)

- концентрация веществ

 - завершение адсорбции других веществ

 - совместная адсорбция воды

- температура адсорбции

- пористая структура и размер внутренней поверхности адсорбента.

Применимость

 Адсорбция углем используется для снижения выбросов ЛОС, запаха, а также неорганизованных выбросов. Адсорбция углем широко используется как очистная технология для местных пунктов отбора, например, на пунктах по накоплению и отбора проб. Необходимо соблюдать осторожность, чтобы избежать влажного воздушного потока, так как из-за полярного характера распространенные адсорбенты будет преимущественно поглощать водные пары. По этой причине адсорбция углем не подходит для очистки выбросов в атмосферный воздух из нагревательных сосудов для повторной переработки нефтепродуктов.

Существует несколько способов применения активированного угля, например, активированный уголь применяется для очистки и удаления остаточных органических загрязнителей из жидких и паровых потоков.

 Системы адсорбции углем часто используются при экстракции почвы паром, но данная система дорогостоящая и в основном не подходит для газовых потоков с высокой влажностью. Данные системы также распространенны в переработке выбросов в атмосферный воздух в результате промывки почвы, экстракции почвы растворителями, при промывке почвы, в переработке аэрозольных баллонов, на установках по биологической переработке отходов и заводах с физико-химическими метода переработки (например, для адсорбции летучих компонентов).

Адсорбция углем не подходит для высокой концентрации или маленьких молекул, или при наличии пыли. Также адсорбция углем не применяется для некоторых молекул, например, ацетона.

Экономическая характеристика

Некоторыми моментами являются:

- низкие эксплуатационные расходы при низких концентрациях ЛОС

- дополнительные расходы на восстановление активированного угля.

В следующих двух таблицах (таблица 4.48 и 4.49) даны данные по расходам на адсорбцию.

Таблица 4.48 – Капитальные расходы на контроль выбросов ЛОС из вытяжных вентиляционных систем для почвы [62]

	Вид переработки
	Максимальный поток (Нм3/ч)
	Капитальные расходы (USD)

	Адсорбция углем (регенеративная)
	170
	20000a

	
	400
	24000a

	
	800
	33000a

	
	1770
	12000b

	Угольный фильтр
	160
	700

	
	800
	8000c

	
	1600
	6000

	
	6400
	23000c

	
	160
	50000

	aвключает обдувочные аппараты, влагоуловители, пункты управления, калибромеры, клапаны, а также  амперметры потока

bвключает обдувочные аппараты, гибкую арматурную связь, а также демпферы

c глубокие устройства


Таблица 4.49 – Расходы на контроль над выбросами в атмосферный воздух из типичного завода по рециклингу нефтепродуктов [15] 

	Техническая характеристика

	Мощность

Тип нефтепродукта

Технологический процесс

Поток отработанного газа

Срок службы завода

Срок службы оборудования по контролю над загрязнением
	10000 т/г

Отработанные смазочные масла

Дозированный

0 – 50 Нм3/ч

10 лет

2 года

	Возможные технологии по контролю
	Капитальные расходы
	Эксплуатационные расходы

(GBP)

	Бочки с активированным углем*
	низкие
	1100

	*предположительно три бочки по 60 кг каждая, требующие замены три раз в год.


Примеры объектов

Приготовление топлива из опасных отходов. В настоящее время эксплуатационный опыт завода с биологическим методом переработки недоступен.

Литература

[62], [15], [39], [40], [36], [26], [64], [7]

4.6.8 Конденсация

Описание

ЛОС могут быть удалены путем конденсации жидким азотом или другие охлаждающими агентами (например, охлаждающей водой). Конденсатором является сосуд  с теплообменником, где газ охлаждается для преобразования в жидкую фазу (а именно, конденсация). Восстановление ЛОС путем криогенной конденсацией азотом в растворителе (-130 ºC). Более детальную информацию можно найти в справочных документах по НДТМ «Большеобъемные органические химические вещества» и «Очистка сточных вод и отработанного газа».

Экологический эффект от применения

Конденсированные ЛОС могут быть восстановлены. Достигаемые уровни выбросов ЛОС могут быть от 10 до 50 г/ч. Можно достигнуть эффективность в 99,3 %. Выбросы хлороформа могут быть всего 20 г/нм3. Азот можно повторно использовать другими способами на заводе.

Таблица 4.50 – Данные по конденсации жидким азотом [36]

	Характеристика
	Значение

	Показатель входящего потока (Нм3/ч)
	<100

	Исходная концентрация ЛОС (г/Нм3)
	2 – 500

	Эффективность (%)
	>95

	Необходимость  предварительного обеспыливания
	нет

	Остатки
	нет

	Потребление (на тонну образованного топлива из отходов)
	

	Электричество (кВт/ч)
	25

	Топливо/газ (кВт/ч)
	-

	Другие виды топлива или биогаз
	

	Реагенты (кг)
	Азот

	Расходы
	

	Инвестиционные расходы (EUR/т мощности)
	От 20 до 60

	Эксплуатационные расходы (EUR/т образованного топлива из отходов)
	От 2 до 6

	Расходы на техническое обслуживание (EUR/т образованного топлива из отходов)
	<0, 5


Кросс-медиа эффекты

Потребление азота и электричества. Может произойти прямой выброс азота, загрязненного другими соединениями.

Данные по эксплуатации

Чувствительность к наличию воды. Наличие водяного пара в воздухе может заблокировать систему, и вода конденсируется в лед, который затем заморозит или покроет льдом системы потока. Затем необходим период размораживания. Потребление азота составляет 18 кг/т восстановленного растворителя. Ликвидация угрозы безопасности. Система управления температурой и давлением простая.

Применимость

Данная технология применяется при относительно небольших или низких объемах потоков, подлежащих очистке, а также в случае, когда доступен жидкий азот, и концентрация ЛОС довольно высокая. Данная  технология доступна при стабильных объемах и составах. Технология обычно включает очистка выбросов из нагревательных сосудов для переработки нефтепродуктов, а также восстановление компонентов нефтепродуктов. Конденсация может использоваться в качестве предварительной переработки для термического окисления, снижая потребность в топливе и общий размер требуемого окислителя. Технология применима к потоках со скоростью между 50 и 100 Нм3/ч и к загрузке от 1 до 10 кг/ч. Легко применима к существующим заводам, гибкая в адаптации к изменениям в скорости и концентрации потока.

На заводах с физико-химическими методами переработки, летучие соединения охлаждаются  и конденсируются для их переработки.

Экономические аспекты

Обычно требуются высокие эксплуатационные расходы. Эксплуатационные расходы составляют 2 EUR на тонну перерабатываемого растворителя для конденсатора с жидким азотом.

Таблица 4.51 -  Расходы на контроль над выбросами в атмосферный воздух от типичного завода по переработке нефтепродуктов [15]

	Технические характеристики

	Мощность

Виды нефтепродуктов

Производственный процесс

Поток отработанного газа

Срок службы завода

Срок службы оборудования по контролю над загрязнением
	10000 т/г

Отработанные смазочные масла

Дозированный

0 – 50 Нм3/ч

10 лет

2 года

	Возможные технологии по контролю
	Капитальные расходы

(GBP)
	Эксплуатационные

Расходы

(GBP)

	Гликольная холодильная машина
	30000
	8000


Стимулы применения

Правила техники безопасности.

Примеры объектов

Изготовление топлива из опасных отходов, а также восстановление растворителей. На заводе по переработке отработанных нефтепродуктов, выбранном в качестве примера, в устройствах по дегидрации и defuelling используются охлаждаемые воздухом конденсирующие теплообменники для восстановления пара. Для восстановления пара путем вакуумной дистилляции используются охлаждаемые водой конденсаторы. Пар и неконденсированные потоки направляются в промышленный нагреватель для уничтожения органических веществ и любых присутствующих пахучих субстанций. В Европейском Союзе существует, по крайней мере, восемь заводов, использующих данную технологию.

Литература

[15], [39], [40], [57], [36], [7], [30]

4.6.9 Кратковременные и долговременные пеноматериалы

Описание

Доступно по крайней мере шесть типов пенообразных продуктов. Пеноматериалы отличаются своей совместимостью и эффективностью для разных классов загрязняющих веществ. Для применения пеноматериалов на больших территориях доступно специализированное оборудование. Пена применяется на глубине 15 – 76 см при скорости нанесения до 100 м2/мин. Концентрат жидкой пены наносится с помощью аспирационного выпускного отверстия или воронки. Степень покрытия (а именно количество литров пены, образованной из одного литра жидкого концентрата) можно классифицировать как высокую (250:1), низкую (20:1), или среднюю.

Используется два типа пеноматериалов: кратковременный и долговременный. Кратковременные пеноматериалы обеспечивают покрытие до одного часа, в течение которого 25 % или больше жидкости в пене будет выброшено. Долговременные пеноматериалы содержат стабилизирующую добавку для увеличения срока службы пены на дни и даже недели.

Экологический эффект от применения

Снижение выбросов ЛОС. Эффективность пены довольно высокая для зон, подлежащих покрытию. Краковременное снижение выбросов, составляющее от 75 до 95 % для общего парафина и ароматических веществ, соответственно было зафиксировано в поле на протяжении 20 минут. Снижение выбросов для общих ЛОС от 99 до 100 % с использованием стабилизированной пены было зафиксировано в поле на протяжении 24 часов.

Двумя основными преимуществами использования пены являются их высокая эффективность и возможность прямого применения на обратную лопату экскаватора, а также на извлеченную загрязненную почву.

Кросс-медиа эффекты

Существует несколько недостатков использования пеноматериалов. Толстые слои пены, требующие контроля над выбросами, могут применяться более эффективно на горизонтальных поверхностях, чем на вертикальных, таких как стены котлована. Неполное покрытие испускающей поверхности заметно снижает эффективность управления. Так как концентраты пены обычно состоят из 90 % воды, добавление этой воды в почву увеличивает вес почвы, делая ее трудной для обращения и менее поддающейся термической переработке. Пену трудно применять в ветреные дни и, при данных условиях, необходимо частое нанесение или повторное применение пены.

Применимость

Модифицированная огнетушительная пена широко используется для контроля над выбросами ЛОС во время рекультивации зон с опасными отходами, содержащими летучие токсические соединения.

Литература

[62]

4.6.10 Биофильтры

Описание

«Биофильтр» является общим термином, охватывающим все процессы биологического окисления, происходящие в системах наполнения. Сюда включены традиционные бактериальные фильтры, биоскрубберы (микробная популяция в жидкостях скруббера) или био слои (система наполнения, использующая почву, торф и кору).

Биофильт состоит из аппарата, наполненного разлагаемым материалом, таким как компост, кора или смеси дерна и вереска, т.д. Микроорганизмы (грибок, бактерии, вирусы и водоросли) постоянно присутствуют в материале. Отходящий газ проходит через материал, в то время как микроорганизмы разлагают вредные вещества. Вода и воздушные потоки обычно запускаются в противотоке. Биофильтр не является фильтром с механической точки зрения (а именно он не приводит к отделению частиц), но это реактор, где определенны ряд вредных веществ метаболизируется в безвредные. Требуемые качества биофильтра описаны в таблице 4.52.

Таблица 4.52 – Качества среды биофильтра [41]

	Характеристика
	Описание

	Среда фильтра
	Биологически активная, но в достаточной степени стабильная

	
	Содержание органических веществ  >60 %

	
	Пористая и рыхлая с 75 – 90 % объемом пустот

	
	Устойчива к заболачиванию и уплотнению

	
	Относительно низкое содержание мелких частиц для снижения потери напора газа

	
	Относительно свободная от остаточного запаха

	
	Для достижения вышеобозначенных характеристик могут быть желательны специально разработанные смеси материалов

	Содержание влаги
	50 – 80 % от веса

	
	Для добавления воды и удаления пластового дренажа необходимо сделать запасы

	Нутриенты
	Должны быть адекватными для того, чтобы избежать ограничений

	
	Обычно не проблема с аэробным разложением газов из-за высокого содержания NH3

	Уровень pH
	От 7 до 8, 5

	Температура
	Около температуры окружающей среды, 15 – 35 или 40 °C

	Предварительная очистка газа
	Увлажнение может оказаться полезным для того, чтобы достичь почти 100 % влажности входящего газа

	
	Пыль и аэрозоли могут быть удалены, чтобы избежать закупорки среды, но для большинства биофильтров это не является проблемой (в случае если у них есть тканевый слой на дне)

	Норма загрузки газа
	<100 м3/ч-м3, если тестирование поддерживает более высокую нагрузку

	Время пребывания газа
	30 – 60 секунд, если тестирование поддерживает более короткое время пребывания

	Глубина среды
	>1м, <2 м

	Мощность уничтожения
	Зависит от среды и соединения (обычно в диапазоне 10 – 160 г.м-3.ч-1

	Газораспределение
	Для предоставления равномерного газового потока в среду необходимо правильно сконструировать трубопровод


В отличие от биофильтра, в биоскрубберах микроорганизмы не зафиксированы в биоскрубберах на органических материалах. Биомасса квазисвободно плавает в суспензии, которая распыляется в отходящий газ обратным течением. Принципиальной разницей является то, что абсорбция вредных веществ местная и отделена от метаболизма.

На установке по переработке аэрозольных баллонов, отходящий газ из разных производственных частей проводится через воздухопроницаемый слой фильтра с посредством вентиляторов. Пока воздушные потоки проходят через слой фильтра, разлагаемое содержимое разлагается микроорганизмами, которые населяют фильтр. С целью обеспечить воздухопроницаемость фильтра, что важно для подачи кислорода в микроорганизмы, отходящий воздух очищается заранее, чтобы удалить твердые (пылевые) частицы. Одновременно очистка увлажняет отходящий воздух, что необходимо для предотвращения сухости слоя фильтра. Таким образом, биофильтр представляет собой аэробный реактор с неподвижным слоем для биохимического распада органических веществ. Биофильтр, например, с площадью 1800 м2 может очистить поток отходящего воздуха приблизительно равный 200000 м3/ч, что в результате приводит к специальной загрузочной зоне в 111 м3/м2/ч. Под биофильтром существуют зона поставки, которая используется различными установками по переработке (обеспечение для переработки и отправки). Данная зона сконструирована в качестве приемного лотка. Кроме того, присутствует стационарная установка пенного пожаротушения.

Экологический эффект от применения

Уменьшается воздействие запахами и выбросы ЛОС от природных соединений и от синтеза неорганических соединений (например, H2S и NH3), ароматических и алифатических соединений (например, кислот, спирта, углеводородов). Другими разлагаемыми соединениями являются не хлорированные растворители, меркаптаны, амины, амиды, альдегиды и кетоны. Мощность данного вида очистки варьируется от 50 до 150 Нм3/ч/м2 в зависимости от типа загрязняющего вещества.

Таблица 4.53 – Эффективность биофильтров при очистке отработанного газа на заводах с механико-биологическими методами переработки [68] 

	Вещество (группа)
	Исходная концентрация (мг/Нм3)
	Концентрация на выходе (мг/Нм3)
	Эффективность

Биофильтра (%)

	Альдегиды, алканы
	
	
	75

	Спирты
	
	
	90

	АОГ, ароматические углеводороды (бензол)
	
	
	40

	Ароматические углеводороды

(толуол, ксилол)
	
	
	80

	Летучие неметановые органические соединения
	
	
	83

	Полихлорированные дибензолдиоксины/фураны
	
	
	40

	Запах
	
	
	95 – 99

	Летучие неметановые органические соединения

(значения общего углерода)
	30 – 70
	10 - 40
	80


Эффективность удаления биофильтром определяется временем пребывания газа в фильтрационном слое. Эффективное время пребывания обычно составляет от 30 до 60 секунд для большинства процессов по аэробному разложению. Исследования показали высокую эффективность удаления специфических соединений, таких как H2S (>99 %), метилмеркаптан, диметли дисульфид, диметил сульфид (>90 %) и различные терпены. 

Преимущества для окружающей среды включают низкое энергопотребление и предотвращение потенциального перемещения между средами загрязняющих веществ. Измерения работы биофильтров на заводах по физико-химической переработке показали результаты разложения приблизительно от 95 до 98 % для органических растворителей, с концентрацией в отходящем воздухе, подлежащем очистке от 400 до 1600 мг/Нм3.

На заводах по биологической переработке, зловонно пахнущие газы подаются в скруббер (например, кислотный мокрый скруббер), что снижает содержание аммиака до приемлемого для биофильтра уровня. С помощью биофильтра удаляются запахи и любой остаточный аммиак. В процессе фильтрации не образуются соединения, вредные для окружающей среды, и после использования фильтр может подлежать компостированию, дополнительные отходы не образуются. Уровни содержания аммиака и запаха после переработки составляют соответственно <1 мг/м3 и 1000 – 6000 ouE/м3 (90 % снижения).

В таблицах 4.54 и 4.55 показана эффективность биофильтров, применяемых на заводах по механико-биологической переработке.

Таблица 4.54 – Диапазоны концентрации для некоторых параметров отходящего воздуха на заводах по механико-биологической переработке, показывающие эффективность удержания для данных соединений [64], [7] 

	Параметр
	Концент-рация

((г/м3)

мин-макс
	Эффек-тивность

(%)

мин-макс
	Концент-рация

((г/м3)

мин-макс
	Эффек-тивность

(%)

мин-макс
	Концент-рация ((г/м3)

мин-макс
	Эффек-тивность

(%)

мин-макс

	
	2100-2500

150-425
	78-89

97-99
	46-740

30-120
	89-96

83-96
	4900-6100

170-980
	99

73-99

	Толуол


	250-310

180-220

480-640

1700-4300

490-550

850-1400

260-290
	12-42

33-41

23-45

29-40

16-39

9-42

23-41
	60-190

25-105

70-260

810-2200

130-280

280-620

60-150
	27-61

14-89

38-96

94-98

30-71

7-63
	250-740

80-270

230-1000

1300-3700

460-1000

720-2000

160-650
	16-43

25-55

48-77

30-63

7-36

19-45

20-45

	Ацетон

2-бутанон

Этанол

(-Пирен

(-Пирен
	2450-2900

960-2800

5200-5300

370-700

330-800
	99-100

99-100

100

8-44

12-44
	1200-2800

80-770

88-750

280-790

120-300
	99-100

94-99

94-99

53-83

53-81
	4700-8200

370-11000

14000-18000

560-930

230-490
	93-97

95-100

100

5-39

38-49


Процессы биологической очистки отходящего газа способны снизить содержание отходящего воздуха/отходящего газа от заводов по переработке ТКО только в ограниченной степени (обычно летучие неметановые органические соединения – 300 г/т отходов). В таблице 4.55 показаны некоторые результаты измерений содержащегося в хорошем состоянии биофильтра  с последующими увлажнителями воздуха.

Таблица 4.55 – Эффективность отделения органических соединений в биофильтре [64]

	Соединения в отработанном воздухе
	Эффективность сепарации (%)

	
	Установка А
	Установка В
	Установка С

	
	от -18 до -99
	99
	99

	
	83-96
	73-99
	97-99

	
	60-88
	60-90
	88-91

	
	от -53 до -80
	от -300 до -33
	43-62

	
	44-78
	от -55 до -89
	10-31

	
	75-80
	-
	80-82

	
	50-75
	38-93
	58-82

	Фенол
	от -25 до -79
	75-88
	47-94

	
	0-73
	-1900 до -89
	от -130 до -13

	
	27-61
	16-43
	12-42

	
	14-89
	25-55
	33-41

	
	38-96
	45-77
	23-45

	
	94-98
	30-63
	29-40

	
	64-89
	44-66
	21-50

	Толуол
	29-50
	7-36
	16-39

	
	30-71
	19-45
	9-42

	
	1-93
	20-45
	23-41

	Ацетон
	99-100
	93-97
	94-97

	
	94-99
	95-100
	99-100

	Этанол
	94-99
	100
	100

	
	74-93
	82
	97-99

	(-Пирен
	59-83
	5-39
	8-44

	(-Пирен
	53-81
	38-49
	12-44

	
	0-17
	-
	0-20

	
	от -108 до -3
	67-90
	20-46

	Комбинации увлажнителей воздуха и биофильтров может предоставлять различные мощности для очистки органических веществ первой и второй группы


В таблице 4.56 даны краткие сведения об актуальных результатах измерения биофильтра на установке по переработке аэрозольных баллонов. Обратите внимание, что другие части отходящего воздуха от процесса переработки очищаются на внутренней сжигательной установке. 

Таблица 4.56 – Неочищенный газ и очищенный посредством биофильтра газ на установке по переработке аэрозольных баллонов [38]

	Компонент
	Средняя концентрация неочищенного газа
	Средняя концентрация очищенного газа

	Общее содержание углерода

(пламенно-ионизационный датчик)
	206
	49

	Хлорированные углеводороды/ХФУ
	9, 69
	8, 17

	Бензол
	1, 07
	0, 35

	Ароматические соединения
	35, 4
	8, 07

	Эфиры, спирты
	80, 8
	0, 57

	Результаты 2003 года, данные в мг/м3


Кросс-медиа эффекты

Выбросы N2O и NO обычно повышаются. Однако, было доказано, что использование кислотного скруббера для удаления аммиака (NH3) перед биофильтрацией влияет на образование потенциальных выбросов N2O и NO. Метан ни биоразлагается, ни производится посредством
 биофильтра. Терпены образуются самим биофильтром и появляются в результате разложения любого древесного материала в среде биофильтра. По некоторым ссылкам ставится вопрос о потенциальном повышении выбросов ЛОС биофильтрами, так как утверждается, что ЛОС образуются в самих фильтрах.

Степень распада исследованных биофильтров на заводах по механико-биологической переработке для единичных соединений не настолько высока, как для некоторых видов применения в промышленности (80 % или >90 %). Что касается неметановых ООУ, они достигают в среднем диапазон эффективности в 40 – 70 %. Что касается метановых ООУ, эффективность близка к 0 %. Эффективность распада для единичных соединений в отходящем газе на заводах по механико-биологической переработке показывает хорошие показатели для летучих неметановых органических соединений (например, ацетон, альдегид, лимонен и этанол), средние значения для BTEX и отсутствие снижения для ХФУ.

Частично низкая эффективность разложения для NH3 также с потенциальным подавлением распада углерода может быть улучшена путем использования кислотных скрубберов (например, серной кислоты для абсорбции аммиака) вместо нейтральных скрубберов. Выбросы NH3 будут минимизированы не только по причине их пахучести, но также, потому что в биофильтре близкие отношения C/N в отходящем газе могут привести к образованию NO и N2O.

Данные по эксплуатации

Биофильтры обычно толщиной в один метр пористого материала. Используемый для биофильтров материал обычно является смесью зеленого компоста, внедренного в определенную структуру. Данные системы легко построить и технически обслуживать. Для оптимального функционирования биофильтра необходимо контролировать высокую пористость (80 – 90 %), влажность (60 – 70 %), уровень pH, температуру, а также продолжительность контакта между нутриентами. Влажность в биофильтре может быть установлена с помощью специальной водной системы или путем увлажнения газа, подлежащего очистке, перед его проходом через биофильтр.

Удаление летучих неметановых органических соединений в биофильтрах сильно зависит от температуры (например, погодных условий), что может снизить эффективность функционирования биофильтра.

В некоторых случаях, используемый для среды фильтра материал может быть не способен полностью удовлетворить запросы по всем необходимым нутриентам микроорганизмов в биофильтре на длительное время. В таких случаях обеспечение необходимыми нутриентами значительно увеличивает эффективность функционирования биофильтра.

Спад давления составляет менее 50 мм H2O. Нагрузка на единицу поверхности на единицу площади биофильтров не должна превышать 80 Нм3/м2хч.

Некоторыми вопросами для рассмотрения являются:

- поступающий воздух должен иметь относительную влажность >90 % (здесь может потребоваться использование увлажнителя);

- частицы должны быть удалены;

- горячие газы, возможно, должны быть охлаждены ближе к оптимальной температуре активности микроорганизмов, обычно от 25 до 35 °C, а также необходимо учитывать повышение потенциальной температуры до 20 °C;

- основные эксплуатационные параметры, такие как температура отходящего газа и встречное давление, необходимо подвергать ежедневной проверке;

- содержание влаги в фильтрах необходимо подвергать регулярной проверке;

- необходимо установить низкотемпературную сигнализацию для оповещения заморозки, которая может повредить фильтр и повлиять на рост микробов;

- носители набивки фильтра должны быть прочно закреплены для быстрого, ровного воздушного потока без падений давления;

- носители должны быть удалены, когда они начинают распадаться, таким образом влияя на воздушный поток (кора менее устойчива, например, чем вереск);

- выброс носителя и несущей системы влияет на требуемую мощность для технического обслуживания воздушного потока, мощность необходима для преодоления сопротивлений слоя, что является самыми большими эксплуатационными расходами;

- необходимо учитывать эффект от потерь биомассы из-за введения токсичных соединений, а также для такой ситуации необходимо разработать процедуру по боевой готовности.

Даже в случае оптимизации (комбинации с биоскрубберами вместо водных скрубберов), не может постоянно быть достигнут низкий и надежный уровень выбросов. Что касается пахучих выбросов, значительно снижение можно достигнуть (только с присущим фильтру запахом) если будет проводиться соответствующее кондиционирование отходящего воздуха.

В случае очистки отходящего газа после аэробного разложения дигестата, образованного в анаэробном процессе, концентрация аммиака довольно высокая (>30 мг/Нм3), в данном случае необходимым является химическая очистка отходящего газа перед отправкой в биофильтр.

Применимость

Биофильтры применяются для больших объемов потоков отходящего газа, которые несут низкие органическую нагрузку в определенном отходящем газе, но которые имеют интенсивный запах. Концентрация компонентов, подлежащих очистке, должна быть относительно стабильной для оптимального функционирования. Биослои были установлены на площадках по переработке отходов для очистки от пахучих выбросов. Применяется ко всем типам установок по переработке отходов.

Биофильтры используются для очистки отходящих газов на установках по переработке аэрозольных баллонов, при термической дистиллятивной сушке шлама, на заводах с биологическим методом переработки отходов, а также на заводах с физико-химическими методами переработки. На заводах с физико-химическими методами переработки отходов биофильтры используются для адсорбции летучих соединений для компостирования материала, а также для биологического разложения адсорбированных микроорганизмами компонентов в компостном материале. Если для биофильтра существует риск осушения, отходящий воздух, подлежащий очистке, должен быть увлажнен.

Биофильтры подходят только для низкозагрязненных газовых потоков, и таким образом, они используются только для очистки потоков отходящего воздуха рабочей зоны. Ценность очистки отходящего газа с помощью биофильтров или биологической очистки на заводах по анаэробному разложению была доказана.

Экономические аспекты

Эксплуатационные расходы на использование биофильтров и биоскрубберов более низкие по сравнению с другими технологиями по контролю над выбросами в атмосферный воздух по очистке низких концентраций биоразлагаемых органических загрязнителей. Расходы на техническое обслуживание биоскрубберов более высокие. Очистка газовых потоков более чем 1500 Нм3/ч считается рентабельной. Инвестиционные расходы на применение биофильтров в очистке запахов от установки по очистке сточных вод с потоком 1800 Нм3/ч составляет 550000 EUR.

Таблица 4.57 – Потребление и расходы на использование биофильтров [36] 

	Характеристика
	Значение

	Показатель входящего потока (Нм3/ч)
	<100000

	Исходная концентрация ЛОС (г/Нм3)
	<1

	Эффективность (%)
	<90 %

	Необходимость предварительного обеспылевания
	Нет

	Риски
	Уничтожение микроорганизмов

	Остатки
	Да

	Потребление (на тонну образованного топлива из отходов)
	

	Электричество (кВт/ч)
	15

	Топливо/газ (кВт/ч)
	-

	Альтернативные виды топлива или биогаз
	

	Реагент (кг)
	Кора

	Расходы
	

	Инвестиционные расходы (EUR/т мощности)
	От 10 до 20

	Эксплуатационные расходы (EUR/т образованного топлива из отходов)
	<1

	Расходы на техническое обслуживание (EUR/т образованного топлива из отходов)
	<0, 25


Стимулы применения

Снижение воздействия запахами. Немецкое и австрийское правительство установило предельные значения для установок по механико-биологической переработке по воздействию запахами в 500 GE/Нм3, и для ЛОС (Австрия: 100 г/т перерабатываемых отходов, Германия: 55 г/т перерабатываемых отходов). Кроме того, использование данных систем не позволяет достигнуть предельных значения для выбросов ООУ, установленных в некоторых немецких стандартах (например, менее 55 г ООУ на тонну сырья, и концентрация ООУ менее 20 мг/нм3).

Примеры объектов

Данная технология широко используется в отрасли по переработке отходов. Применяется для очистки отходящих газов на заводах по биологической переработке, а также по физико-химической очистки сточных вод и иммобилизации. Также широко применяется в других промышленных отраслях, например, в химической, в сталелитейной, пищевой промышленности и на станциях по очистке сточных вод. В Европейском Союзе существует множество примеров использования биофильтров.

Литература

[92], [38]- [41], [57], [68], [31], [36], [26], [64], [72], [7], 

4.6. 11 Скрубберная очистка

Описание

Абсорбционные технологии обычно называются скрубберами. Некоторые технологии включают:

- Наличие скрубберной системы для основных неорганических газообразных выбросов (например, Cl2, ClCN, HCl, H2S, NH3, NOx), органических соединений (например, ЛОС) и запаха от некоторых типовых процессов, перерабатывающих конкретные виды отходов (содержащие данные летучие соединения), которые имеют источник технологических выбросов. В ситуации с высоко изменчивые выбросами, установка вторичного скрубберного устройства в определенные системы предварительной  очистки может быть решением, если сброс не совместим или слишком концентрирован для основных скрубберов;

- Правильное функционирование и техническое обслуживание очистного оборудования, включая погрузочно-разгрузочные работы и уничтожение отработанной начинки скруббера.

Распылитель воды широко используется в качестве метода контроля над выбросами твердых частиц. Добавление химических веществ по борьбе с пылью, таких как полимеры или акриловых полимеров в воду повышает эффективность распыления.

Экологический эффект от применения

Снижаются выбросы ЛОС, кислот, аммиака, твердых частиц и т.д. в атмосферный воздух. Повышается эффективность адсорбции загрязняющих веществ из-за контакта частица-газ (особенно важно при удалении кислотных газов путем введения основных твердых частиц в скруббер, если применимо).

Кросс-медиа эффекты

В результате применения данной технологии образуется жидкий фильтрат шлам, подлежащие дальнейшей переработке.

В мокрых скрубберах образуются следы пара. Выбросы из вентиляционных отверстий мокрых скрубберов должны быть достаточно горячими, чтобы избежать образования видимых следов в непосредственной близости к вентиляционной системе. Это сделано для предотвращения конденсации или адсорбции экологически вредных веществ путем конденсации водяного пара. Отходящие газы из мокрого скруббера могут быть нагреты отработанных теплом для повышения температуры  отходящих газов и для предотвращения немедленной конденсации на выходе из вентиляционного отверстия. Данная процедура также усиливает тепловую выталкивающую силу струи.

Данные по эксплуатации

Обычно проводится некоторый мониторинг атмосферного воздуха, либо на сбросе скруббера, либо на границах площадки. Обычно мониторинг отходящих газов от системы скрубберов/фильтров нерегулярный. Предполагается, что очистные системы установлены для данных целей и снизят выбросы до допустимого фонового выпуска. Источник выбросов могут подлежать мониторингу на квартальной или месячной основе для тех кислотных газов, которые подлежат сбору.

Должно быть доступно обеспечение водой и установки по переработке фильтрата. Нормы мониторинга включают:

- уровень pH, скорость потока, а также уровень жидкостей скруббера и перепад давления;

- мониторинг перепада давления с сигнализацией;

- периодический мониторинг концентрации на выходе при различных производственных условиях.

Также необходимо наличие программы по регулярной замене абсорбентов в абсорбирующих устройствах.

Применимость

Подходит для быстрого потока, низких концентраций
(например, 1 – 200 мг/Нм3 ЛОС), низкотемпературных газовых потоков, когда загрязняющее вещество является химически реактивным (или растворимым в случае загрязнения ЛОСами).

Данные технологии обычно применяются на точечных источниках выбросов, связанных с теми соединениями, которые образуются в результате сбора газа из сосуда или зоны, и которые выводятся либо через очистную систему, либо напрямую в выводную трубу или вентиляционную систему. Данная технология может использоваться для очистки отходящих газов, образованных во время загрузки резервуаров для хранения.

Кислотные скрубберы используются для захвата выбросов аммиака, выпущенных во время обработки кислотой при переработке отработанных нефтепродуктов. Скрубберы для минерального масла также используются для захвата ЛОС и запахов на установках по переработке отработанных нефтепродуктов.

Гипохлориты или перекись водорода может использоваться для скрубберной очистки цианидов и контроля над запахами. Может быть использована двухстадийная система, например, щелочные и кислотные скрубберы последовательно. Для функционирования данных систем необходимо обеспечить доступ к воде и установкам по переработке фильтрата. Также необходимо иметь программу для регулярной замены абсорбента в абсорбирующих устройствах.

Щелочной марганцовокислый калий или гипохлорит могут использоваться в качестве окислителя для переработки соединений цианида.

Экономические аспекты

Ниже в таблице 4.58 даны краткие сведения по расходам на использование скрубберной системы для контроля над выбросами в зональных источниках, применяемых для экскавации и удаления.

Таблица 4.58 – Краткие сведения по расходам на использование скрубберной системы для контроля над выбросами в зональных источниках, применяемых для экскавации и удаления [62]

	Методы по контролю над выбросами
	Материальные расходы

(USD/м2)
	Комментарии

	Распыление воды
	0, 001 (варьируется)
	Предположительная стоимость воды хозяйственно-бытового назначения составляет 1 USD/1000 литров. Для воды требуется постоянное повторное применение. Сумма арендной платы за пользование автоцистерной для воды: 500 USD в неделю

	Добавки:

ПАВ

Гигро соль

Битум/ связывающие вещества
	0, 65

2, 58

0, 02
	Стоимость зависит от использования химических веществ


Примеры объектов

Данная технология обычно используется для очистки извлекаемого из реакционного сосуда воздуха посредством очищающей жидкости, обычно ею является каустический раствор.  Процесс интенсивно применяется на заводах с физико-химическими методами переработки  (например, мокрая очистка). Технология также используется в качестве предварительной переработки, например, перед использованием биофильтров, для очистки отходящих газов на заводах по биологической переработке.

В процессах предварительной переработки, способной освободить токсичные газы, как правило, существуют свои собственные очистные системы с вентиляционными отверстиями, ведущие в основную вытяжную систему, а также с водосодержащими жидкостями, подлежащими очистке на заводе.

Во всех системах окисления, рассмотренных в Соединенном Королевстве, существуют местные скрубберные системы, и остатки от окисления, а также очищающие растворы очищаются на основном заводе. На заводах, где существует общая вытяжная система, отходящий воздух от кислотных скрубберов обычно проходит через основную вытяжную скрубберную систему до выброса в атмосферный воздух.

Каустическая скрубберная очистка применяется для очистки сероводорода на заводах по переработке отработанных нефтепродуктов.

Литература

[62], [15], [39], [40], [6], [26], [7] 

4.6.12 Химическая скрубберная очистка

Описание

Химическая очистка отходящего газа может состоять из одной или двух стадий скрубберной очистки химическими скрубберами. До настоящего времени были образованы заводы данного типа, например,  в качестве одностадийных или мультистадийных очистных установок с материалами-носителями, с контролируемыми уровнями pH на каждой стадии или с добавлением окислителей.

Экологический эффект от применения

Скрубберы данного типа отлично подходят для удаления единичных компонентов (например, аммиака).

Кросс-медиа эффекты

Данный скруббер требуется для удаления N-соединений до последующей переработки. Мультистадийные скрубберы для отходящего воздуха (кислотно-щелочные), или очистка H2O2 может только снизить концентрацию конкретных компонентов (например, ЛОС) по причине высокой концентрации неочищенного газа, образованного в результате рециркуляционной переработки.

Применимость

Новейшей технологией на заводах по биологической переработке является комбинация кислотных скрубберов и термальной регенеративной очистки отходящего газа. Выпуск очищенного отходящего воздуха осуществляется через выводную трубу.

Стимулы применения

Заявлено, что концентрации очищенного газа, требуемые немецкими техническими нормативами, не могут быть достигнуты только использованием данных систем.

Примеры объектов

В  настоящее время не предоставлено никакой информации по использованию данных технологий в качестве независимой стадии переработки на заводах по биологической переработке отходов. Вся информация в данном разделе соответствует опыту других типов заводов.

Литература

[64], [7]

4.6.13 Низкоокислительные процессы

Описание

Среди низкоокислительных процессов наиболее распространены процессы ионизации и обработка в УФ-лучах. Они базируются на принципе того, что иногда адсорбция единичного O или OH радикала может значительно снизить пахучие свойства вещества.

Экологический эффект от применения

Эффект низкоокислительных процессов сильно зависит от субстанции или группы и может значительно снизиться присутствием определенных ядовитых газов (например, образование аминов в присутствии аммиака).

Кросс-медиа эффекты

Данный вид переработки, однако, не приводит к значительному распаду органически связанного углерода. В соответствии с полученным на данный момент опытом, происходит только частичное окисление и не происходит распад кольца ароматических углеводородов. Стирол может полимезироваться. Содержание метана снижается только слегка.

Данные по эксплуатации

Конкретные потребности в энергии обычно ниже 1 кВт/ч на 1000 Нм3 воздуха.

Применимость

Данные процессы часто используются для нейтрализации запахов в различных зонах.

Примеры объектов

Используется на заводах по биологической переработке отходов, однако, эксплуатационный опыт не предоставлен.

Литература

[64]

4.6.14 Сжигание

Описание

При деконтаминации отходящего воздуха, отходящий воздух очищается в камере сгорания при температурах до 850 ºC и при минимальном времени пребывания в 2 секунды. 

На заводах по биологической переработке отходов процесс сжигания может дифференцироваться в процесс после сжигания с или без восстановления тепла. Как и в термальном процессе после сжигания, углеводороды окисляются до диоксида углерода и воды в камере сгорания.

Экологический эффект от применения

Данная технология используется для контроля ЛОС и обычно требует добавления дополнительного топлива для усиления процесса сжигания. Оператор может компенсировать стоимость дополнительного топлива, если существует требование где-то еще в другом месте на установке по регенерации отработанного тепла. С использованием данной технологией можно достигнуть показателя менее 50 грамм ЛОС на тонну отходов. 

На заводах по биологической переработке отходов путем использования специальных теплообменников можно достигнуть высококачественного восстановления тепла до 98 %. Данные высокие показатели восстановления тепла основаны на использовании специальных керамических теплообменников, которые идеальным способом объединяют высокую массу и большую площадь поверхности.

Данные по эксплуатации

Обычно требуется добавление дополнительного топлива для усиления процесса сжигания. Скорость потока составляет 1500 нм3/ч при производственной температуре 1050 – 1200 ºC. Технические условия с температурой 850 ºC и временем пребывания в 2 секунды могут быть оправданы при сжигании отходов, когда на установке по очистке отходящего газа достигается полное удаление остаточных загрязняющих веществ. Более экстремальные условия сжигания (например, температура 1100 ºC с 2 секундами времени пребывания) необходимы для полного уничтожения некоторых пахучих и ЛОС компонентов, а также диоксинов и маркеры диоксинов.

В таблице 4.59 показана энергетическая потребность для сжигания различных концентраций углеводородов в газе.

Таблица 4.59 – Энергетическая потребность для сжигания различных концентраций углеводородов в газе [62]

	Параметр
	
	
	
	

	Концентрация углеводородов в газе (г/Нм3)
	0, 5
	1, 5
	3
	6

	Сжигание
	9
	8
	6, 2
	3, 2

	Требуется тепловая энергия в кВт/ч для очистки 100 Нм3/ч газа, загрязненного ЛОС

Подлежащие очистке потоки варьируются от 500 до 1000 Нм3/ч


Применимость

Не существует ограничений по использованию данной технологии.

Экономические аспекты

В следующих двух таблицах (4.60 и 4.61) показаны данные о расходах на сжигание.

Таблица 4.60 – Капитальные расходы на контроль выбросов ЛОС из вентиляционной вытяжной системы при переработке почвы [62]

	Вид переработки
	Максимальный поток (нм3/ч)
	Капитальные расходы

(USD)

	Сжигание
	110
	130001

	
	160
	250001

	
	915
	440001

	Двигатель внутреннего сгорания
	96
	62000

	
	160
	50000

	1расходы включают обдуватель, клапан отбора проб, и средства управления. Не включены системы по восстановлению тепла


Таблица 4.61 – Расходы на контроль над выбросами в атмосферный воздух на типичном заводе по переработке нефтепродуктов с использованием сжигания [15] 

	Капитальные расходы

(GBP)
	Эксплуатационные расходы

(GBP)

	30000
	3000

	Сжигание 2, 5 кг топливной нефти в час @ GBP 0, 13 ф/л

Мощность: 10000 т/г

Виды масла: отработанные смазочные масла

Производственный процесс: дозированный

Поток отработанного газа: 0 – 50 Нм3/ч

Срок службы завода: 10 лет

Срок службы оборудования по контролю над загрязнением: 2 года


На заводах по биологической переработке экономическая эффективность производственного процесса обусловлена размером объемного расхода, подлежащего очистке, а также концентрацией загрязняющих веществ. Идеальными условиями являются автотермический процесс, где количество энергии, полученное при сжигании загрязняющих веществ, точно соответствует энергетической потребности для поддержания температуры сжигания. В данном случае необходимая тепловая энергия может быть получена полностью за счет сжигания углеводородов. Потребность в энергии напрямую зависит от степени регенерации тепла. Концентрация загрязняющих веществ низкая, что делает теплоснабжение необходимым и, следовательно, образуются высокие эксплуатационные расходы.

Стимулы применения

[20]

Примеры объектов

По крайней мере на двух заводах по очистке отработанных нефтепродуктов используется данная система. Также применяется на заводах по биологической переработке.

Литература

[62], [15], [57], [6], [36], [26], [64], [7] 

4.6.15 Комбинированные процессы сжигания

Описание

На некоторых заводах, где проводится процесс сжигания, существует возможность введения собранного в цехах воздуха напрямую во вторичный воздуховорот камеры сгорания или в первичный воздуховорот, идущий в камеру сгорания. Для этого может потребоваться специальная адаптация процесса сжигания (модификация процесса очистки газа и стабильность процесса сжигания).

Экологический эффект от применения

- совместное функционирование существующих сжигательных установок;

- делает возможным регенерацию тепла от сжигания ЛОС.

В таблице 4.62 показаны данные по удалению ЛОС с использованием комбинированных процессов сжигания.

Таблица 4.62 – Удаление ЛОС, используя комбинированные процессы сжигания [36] 

	Характеристика
	Значение

	Показатель входящего потока (Нм3/ч)
	<50000

	Исходная концентрация ЛОС (г/Нм3)
	~ 3

<пределы взрывоопасности соединений

	Концентрация ЛОС на выходе (мг/Нм3)
	10 – 50

	Необходимость предварительного обеспылевания
	нет

	Остатки
	нет

	Потребление (на тонну образованного топлива из отходов)
	

	Электричество (кВт/ч)
	*

	Топливо/газ (кВт/ч)
	*

	Расходы
	

	Инвестиционные расходы (EUR/т мощности)
	*

	Эксплуатационные расходы (EUR/т образованного топлива из отходов)
	*

	Расходы на техническое обслуживание (EUR/т образованного топлива из отходов)
	*


Кросс-медиа эффекты 

- не функционирует во время технического обслуживания камеры сгорания (горелки)

- необходимо установить специальную аппаратуру и клапаны для предотвращения «эффекта домино» между процессами

- отклонения в качестве и количестве ЛОС могут привести к некоторым проблемам в системе сжигания.

Применимость

Требуется предварительное растворение в воздухе при достижении взрывной концентрации.

Экономические аспекты

Расходы на адаптацию могут оказаться высокими. Оператор может компенсировать стоимость дополнительного топлива, если существует требование где-то еще в другом месте на установке по регенерации отработанного тепла.

Стимулы применения

[20].

Примеры объектов

Используется при изготовлении топлива из опасных отходов и промывке отработанных нефтепродуктов.

Литература

[62], [15], [57], [6], [36], [26], [7]

4.6.16 Каталитическое сгорание

Описание

Загрязненный воздух сжигается но, в данной технологии, температура сгорания снижается путем использования катализатора. Использование катализатора дает ту же эффективность ЛОС при более низких температурах. 

На заводах по биологической переработке каталитическое сгорание может использоваться для удаления ООУ из отходящего газа. Загрязняющие вещества окисляются при температурах между 200 и 500 ºC с использованием катализаторов с благородными металлами или оксидом металла.

Экологический эффект от применения

- низкое потребление топлива

- полное разрушение ЛОС

- эффективность 95 – 99,9 %

- достижимая концентрация на выходе 5 – 50 мг С/Нм3. Фактический диапазон зависит от типа соединения и исходной концентрации.

В таблице 4.63 показаны данные по удалению ЛОС с использованием каталитического сгорания. 

Таблица 4.63 – Удаление ЛОС с использованием каталитического сгорания [36]

	Характеристика
	Значение

	Показатель входящего потока (Нм3/ч)
	20000 – 50000

	Исходная концентрация ЛОС (г/Нм3)
	1 – 3

	Концентрация ЛОС на выходе (мг/Нм3)
	10 – 50

	Необходимость предварительного обеспылевания
	Да

	Риски
	Загрязнение катализатора

	Остатки
	Нет

	Потребление (на тонну образованного топлива из отходов)
	

	Электричество (кВт/ч)
	25 – 75

	Топливо/газ (кВт/ч)
	70 – 140

	Реагенр (кг)
	Катализатор

	Расходы
	

	Инвестиционные расходы (EUR/т мощности)
	20 – 30

	Эксплуатационные расходы (EUR/т образованного топлива из отходов)

Электричество

Топливо/газ
	1 – 3

1 – 2

	Расходы на техническое обслуживание (EUR/т образованного топлива из отходов)
	<1


На заводах по биологической переработке эффективность очистки может достигать более 99 %.

Кросс-медиа эффекты

Катализатор чувствителен к некоторым соединениям (например, металлу и органическим веществам) и их накопление может постепенно снизить их эффективность. 

На заводах по биологической переработке среди разрушающих веществ существуют каталитические токсины, такие как металлорганические соединения, органические кремниевые соединения и соединения мышьяка. Переработка галогенезированных соединений, органических соединений серы и органических соединений азота возможна только в ограниченной степени. Каталитическим образом метан может быть снижен до CO2 только при определенных условиях. Для каталитического окисления метана необходимы высокие температуры выше 600 ºC. Использование энергии при термальной переработке без регенерации тепла очень высокое. Таким образом, каталитико-термическое окисление на заводах по биологической переработке находится под вопросом с экономической и экологической точек зрения.

Данные по эксплуатации

- в некоторых случаях требуется предварительная очистка газа (например, электрофильтр, рукавный фильтр и газовый скруббер)

- требуется предварительное растворение в воздухе при достижении взрывной концентрации

- энергопотребление ниже, чем при сжигании.

В таблице 4.64 показана потребность в энергии для каталитического сгорания различных концентраций углеводородов в газе.

Таблица 4.64 - Потребность в энергии для каталитического сгорания различных концентраций углеводородов в газе [36]

	Параметр
	
	
	
	

	Концентрация углеводородов в газе (г/Нм3)
	0, 5
	1, 5
	3
	6

	Каталитическое сгорание
	2
	1, 2
	0
	0

	Для очистки 100 Нм3/ч газа, загрязненного ЛОС, требуется тепловая энергия в кВт.

Подлежащие очистке потоки варьируются от 500 Нм3/ч и до 11000 Нм3/ч


На заводах по биологической переработке период эксплуатации данных катализаторов может быть более 30000 производственных часов в зависимости от производственной температуры, разрушающих веществ в технологическом газе.

Применимость

С учетом многочисленных 
интерферирующих факторов, практическая применимость каталитического окисления на заводах по биологической переработке проблематична. Кроме того, опыт эксплуатации на заводах по биологической переработке не предоставлен.

Экономические аспекты

Инвестиционные расходы относительно высокие. В таблице 4.65 показаны капитальные расходы на контроль над выбросами ЛОС из вентиляционных вытяжных систем при переработке почвы.

Таблица 4.65 – Капитальные расходы на контроль над выбросами ЛОС из вентиляционных вытяжных систем при переработке почвы [62]

	Вид переработки
	Максимальный поток (нм3/ч)
	Капитальные расходы

(USD)

	Двигатель внутреннего сгорания
	96
	62000

	
	160
	50000

	Каталитическое окисление
	160
	25000а

	
	320
	31000 – 69000а

	
	800
	44000 – 86000а

	
	1600
	77000b

	
	8000
	140000

	aвключены горелки, воздуходувки, пламегасители, калибровки, фильтры, водонефтяные сепараторы, пробоотборные отверстия, устройства управления и монтаж на салазках

bсистема разбавления доступна за дополнительные 22000 USD


Стимулы применения

[20].

Литература

[62], [15], [57], [6], [36], [26], [64], [7] 

4.6.17 Регенеративный каталитический окислитель

Описание

ЛОС сжигаются в камерах сгорания при температурах от 750 до 950 °C. Энергия, произведенная путем сгорания ЛОС, используется для предварительного нагрева загрязненного воздуха в керамическом слое перед сжиганием. Температура сгорания может быть отрегулирована в зависимости от концентрации ЛОС. Загрязненный технологический воздух нагревается до необходимой температуры реакции с помощью системы нагрева, а затем направляется в реактор с комбинированными слоями катализатора и тепла. В реакторе технологический воздух распадается на CO2 и воду. Тепло из данного реактора направляется во второй реактор и там аккумулируется. После нагрева аккумулятивного слоя, поток технологического воздуха перенаправляется во второй реактор. Тепло из второго реактора затем используется для предварительного нагрева технологического воздуха, в то время как в первом реакторе происходит окисление загрязняющих веществ. Во время последующей операции устройство циклически переключается между двумя вышеописанными стадиями.

Экологический эффект от применения

- высокий показатель уничтожения ЛОС (>99 %)

- сокращение использования ископаемого топлива или топлива из отходов (высокая энергоэффективность)

- при высоких концентрациях ЛОС (>3 г ООУ/Нм3) существует возможность функционирования в автотермической зоне. Это означает необходимость использования минимальной внешней энергии для поддержания реакции.

В таблице 4.66 приводятся данные по удалению ЛОС с использованием каталитического окисления.

Таблица 4.66 – Удаление ЛОС с использованием регенеративного каталитического окисления [36]

	Характеристика
	Значение

	Показатель входящего потока (Нм3/ч)
	20000 – 80000

	Исходная концентрация ЛОС (г/Нм3)
	2 – 4 с максимальным значением 10

	Концентрация ЛОС на выходе (мг/Нм3)
	15 – 50

	Эффективность (%0
	>99 %

	Необходимость предварительного обеспылевания
	Да

	Риски
	

	Остатки
	нет

	Потребление (на тонну образованного топлива из отходов)
	

	Электричество (кВт/ч)
	10 – 50

	Топливо/газ (кВт/ч)
	50 – 200*

	Альтернативные виды топлива или биогаз
	Да

	Реагент (кг)
	-

	Расходы
	

	Инвестиционные расходы (EUR/т мощности)
	10 – 25

	Эксплуатационные расходы (EUR/т образованного топлива из отходов)

Электричество

Топливо/газ
	1-3

2 - 6

	Расходы на техническое обслуживание (EUR/т образованного топлива из отходов)
	<1

	*в зависимости от концентрации ЛОС


Кросс-медиа эффекты

При низких концентрациях ЛОС требуется высокое энергопотребление.

Эксплуатационные данные

- принимаются изменения в концентрациях ЛОС

- требуется предварительное растворение в воздухе при достижении взрывной концентрации

- при исходной концентрации пыли выше чем 20 мг/Нм3 требуется последующее обеспыливание

В таблице 4.67 показана потребность в энергии для регенеративного каталитического окисления при различных концентрациях углеводородов в газе.

Таблица 4.67 - Потребность в энергии для регенеративного каталитического окисления при различных концентрациях углеводородов в газе [36]

	Параметр
	
	
	
	

	Концентрация углеводородов в газе

(г/Нм3)
	0, 5
	1, 5
	3
	6

	Регенеративное каталитическое окисление
	0
	0
	0
	0

	Для очистки 100 Нм3/ч газа, загрязненного ЛОС, требуется тепловая энергия в кВт.  Подлежащие очистке потоки варьируются от 500 Нм3/ч и до 11000 Нм3/ч


Применимость

Данная технология разработана для низких и средних концентраций ЛОС из-за низких  энергетических затрат.

Экономические аспекты

Низкие эксплуатационные расходы и высокие инвестиционные расходы.

Стимулы применения

[20].

Литература

[62], [15], [57], [6], [36], [26], [7]

4.6.18 Регенеративный термический окислитель

Описание

Целью регенеративного термического окислителя является постоянное и высокое качество регенерации большой части тепловой энергии, необходимой для нагрева потока отработанного газа до требуемой для очистки температуры окисления.

Данная тепловая энергия хранится в пропускных теплообменниках. Такие теплообменники состоят либо из керамического наполняющего материала, либо являются ребристыми теплообменниками. Функционирование данного рекуперативного процесса выражается степенью достигнутой регенерации тепла, которая определяется следующим образом:
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Поступающий отходящий воздух нагревается на «горячей» поверхности теплообменника. Воздух нагревается до температуры на несколько градусов ниже температуры камеры сгорания, в зависимости от теплоемкости. В камере сгорания происходит окисление. В случае низкой концентрации загрязняющих веществ в технологическом воздухе необходимо предоставить недостающую энергию первичными энергетическими источниками. После прохождения через камеру сгорания, отходящий газ, который нагрет до реакционной температуры, отдает свое тепло «холодной» поверхности теплообменника.  

Из-за высокой потребности в энергии для нагрева отходящего воздуха и из-за оптимального теплового обмена, большая часть тепла, хранящего на «теплой» поверхности теплообменника отдается отходящему газу после приблизительно 120 секунд. В свою очередь горячий отходящий газ нагревает «холодную» поверхность теплообменника.

Экологический эффект от применения

Фактические показатели регенерации тепла варьируются между 90 и 98 % в зависимости от содержания загрязняющих веществ в отходящем газе. В данном случае нет необходимости в дополнительном источнике энергии. Что касается необходимых значений для очищенного газа, системы, в настоящее время представленные на рынке, отличаются техническими методами, используемыми для обеспечения более низких показателей очищенного газа. Это необходимо, так как в точке инверсии потока остатки неочищенного газа могут загрязнить очищенный газ. Системы, оптимизированные в отношении данной проблемы, могут достигать концентрации очищенного газа менее 10 мг/нм3.

Данные по эксплуатации

Для того, чтобы поддерживать постоянное функционирование необходимо контролировать направление потока таким образом, чтобы поверхность теплообменника при нагреве могла использоваться для нагрева отработанного газа. Это ведет к использованию альтернативного нагрева и охлаждения соответствующих поверхностей теплообменника.

Также больше значение для конструкции завода имеет количество внутренней энергии загрязняющих веществ, подлежащих окислению. Операция является автотермической, если количество тепла, хранящегося на поверхностях теплообменника и реакционной внутренней энергии достаточно для поддержания необходимой температуры в камере сгорания.

Если внутренней энергии загрязняющих веществ недостаточно для достижения температуры окисления, необходимо использовать внешние источники энергии. Некоторые индивидуальные провайдеры обеспечивают энергию путем установки контролируемых горелок в камере сгорания, другие обогащают отходящий газ дополнительными горючими материалами для поддержки системы в автотермических условиях. В этом случае, завод может функционировать беспламенно. На энергетически оптимизированных заводах может ожидаться энергопотребление 8 кВт/ч тепла на 1000 Нм3 отработанного газа.

Для начального периода, до достижения производственной температуры и во время операции с низкой концентрацией органических веществ (<2 г С/Нм3), необходимо использовать дополнительные источники энергии из-за недостаточных накоплений энергии на поверхностях теплообменника. На начальной стадии беспламенных систем обычно используется электрический нагрев, в противном случае тепловая энергия поставляется посредством использования природного газа или горелок с газообразным пропаном. 

Для проведения процесса с газообразным топливом из отходов, таким как газ, образующийся при разложении отходов или биогаз необходимо учитывать, что данные газы могут быть загрязнены вредными веществами. Данные газы нельзя использовать при начале операции, когда не достигнута необходимая температура в камере сгорания. Это может проводиться только с традиционными видами топлива, такими как природный газ или газообразный пропан. Кроме того в цепи безопасности необходимо обеспечить, чтобы в случае перебоев в работе и последующем снижении температуры в камере сгорания, поставка топлива из отходов была отрегулирована и таким образом всегда доступна.

Применимость

В рамках научно-исследовательских проектов и для функционирования завода была доказана ценность использования комбинации кислотных скрубберов и регенеративных термических окислителей. Данная комбинация процессов имеет преимущества в отношении очищающей способности, а также эксплуатационных расходов.

Примеры объектов

На практике существует несколько различных конструкций регенеративных термических окислителей, которые отличаются в конструкции индивидуальных поверхностей теплообменников и в выборе материала для теплообменника. Для низких концентраций данные процессы широко используются в процессах после сжигания с регенерацией тепла.

Регенеративные термические окислители использовались в Германии на протяжении несколько лет для очистки отходящего газа на заводах по биологической переработке. В Австрии завод по биологической переработке отходов был недавно установлен и начато функционирование данных систем.

Литература 

[64], [7], [30] 

4.6.19 Окислительные методы переработки

Тип окислительных методов переработки, указанных в следующих двух таблицах, не был определен. Это может быть любой из четырех технологий, описанных в подразделах от 4.6.14 до 4.6.17. В данных таблицах показаны данные о выбросах в атмосферный воздух после переработки.

Таблица 4.68 – Выбросы в атмосферный воздух из установок по термическому разрушению отходящих газов на нескольких заводах по переработке нефтепродуктов [15], [57], [6]

	Параметр выбросов в атмосферный воздух
	Значение
	Единица измерения

	Температура дыма
	140
	ºC

	Твердые частицы
	10 – 27
	мг/Нм3

	Тяжелые металлы
	0, 03
	мг/Нм3

	ООУ
	8
	мг/Нм3

	SOx
	10
	мг/Нм3

	NOx
	350
	мг/Нм3

	HCl
	2, 3 – 10
	мг/Нм3

	HF
	<0, 1
	мг/Нм3

	HBr
	<0, 1
	мг/Нм3

	HCN
	<0, 1
	мг/Нм3

	P
	0, 019
	мг/Нм3

	CO2 (CO+CO2)
	<1
	мг/Нм3

	CO2
	9, 5
	%

	CO
	50
	мг/Нм3

	ПАУ
	<0, 1
	нг/Нм3

	Полихлорированный дибензодиоксин+полихлоридный дибензофуран
	<0, 01
	нг/Нм3

	Тетрахлородибензо-п-диоксин+ Тетрахлородибензо-п-фуран
	<0, 01
	нг/Нм3

	ПХБ+ПХН+ПХТ
	<1
	нг/Нм3

	Значения относятся к 10 % O2 в дыме


Таблица 4.69 – Термальная очистка загрязненных потоков [57]

	Параметр

атмосферного воздуха
	Единица измерения
	Поступающие потоки
	Выходящий поток

	
	
	Отходящий газ из технологической установки
	Отходящий газ от покрытия нефти в резервуаре
	

	Поток
	Нм3/ч
	101
	1400
	27001

	Температура
	°C
	18
	27
	146

	Пыль
	мг/Нм3
	58, 6
	1, 1
	28, 4

	H2S
	мг/Нм3
	101600
	<1
	<0, 1

	Меркаптаны
	мг/Нм3
	2153
	1, 7
	0, 7

	SOx
	мг/Нм3
	30000
	1, 3
	3

	HCl
	мг/Нм3
	308
	0, 9
	0, 8

	ЛОС
	мг/Нм3
	
	
	3

	NOx
	мг/Нм3
	
	
	181

	ПАУ
	мг/Нм3
	
	
	<0, 1

	1включен воздух горения


4.6.20 Нетермическая плазменная переработка

Описание

Нетермическая плазменная переработка является одной из самых высокоокислительных процессов. Это физический процесс, который активирует молекулы в изменяющимся электрическом поле, и, таким образом, облегчает воздействие радикальных реакций. Нетермическая плазма обозначает состояние атомов и молекул, которые активируются электрическими полями, которые, таким образом, подвергаются рассеиванию электронов или смене электрического заряда на энергетически ценные орбиты. Таким образом, энергетический потенциал, энергетический уровень которого соответствует температурному эквиваленту, может достичь 100000 °C термальной активированной плазмы.

Экологический эффект от применения

Органически связанный углерод может быть снижен до высшей степени. Преимуществом нетермической плазмы является то, что при достаточной интенсивности поля и точном энергоснабжении, дозирование может вызвать реакцию в течение доли секунд. Таким образом образуется повышенное количество различных радикалов, которые, из-за своей высокой окислительной способности, способны воздействовать на органические молекулы и разрушать соединения.

Кросс-медиа эффекты

Из-за радикальной реакции в реакторе, озон выделяется со скоростью несколько грамм в час. Таким образом, концепция установки должна обеспечить уничтожение данного озона. Для этого металла подходят катализаторы или активированный уголь. При выборе катализатора необходимо иметь гарантию, что в результате незаконченных каталитических процессов не происходит вторичное образование запаха. Необходимо принять во внимание опасность самовоспламенения активированного угля при реакции с озоном. Кроме того необходимо учитывать высокую степень образования N2O. 

Примеры объектов

Данная технология используется на заводах по биологической переработке, однако, производственный опыт не представлен.

Литература

[64]

4.6.21 Методы для очистки от NOx
Описание

Более детальную информацию можно найти в [41] и [17]. Некоторые технологи включают:

- Хорошее управление технологическим процессом, при помощи которого предотвращаются фактические выбросы NOx;

- Хорошую конструкцию камеры сгорания;

- Горелки с низким содержанием NOx;

- Выборочное каталитическое сокращение;

- Выборочное некаталитическое сокращение;

- Внутреннюю рециркуляцию топочного газа;

- Осциллирующее сжигание;

- Химическую скрубберную очистку (см. 4.6.12).

Экологический эффект от применения

Снижение выбросов NOx в атмосферный воздух.

Кросс-медиа эффекты

Введение аммиака или мочевину в отходящий газ при использовании выборочного каталитического сокращения или выборочного некаталитического сокращения приводит к риску образования, а не удаления NOx , при наличии слишком высокой  температуры и избыточного кислорода.

Применимость
	Основа для критерия
	Деятельность

	Использование стабильного управления технологическим процессом для предотвращения выбросов NOx
	Переработка отработанной кислотой

	Использование хорошей конструкции камеры сгорания
	Сжигательный завод

	Использование горелок с низким содержанием NOx
	Сжигательные заводы


Экономические аспекты

Использование процессов по выборочному каталитическому сокращению и выборочному некаталитическому сокращению приносит высокие эксплуатационные расходы по сравнению с другими технологиями, такими как стабильное управление технологическим процессом и использование горелок с низким содержанием  NOx. 

Литература

[39], [6], [7] 

4.6.22 Методы по снижению образования запахов

Более детальную информацию можно найти в 4.6.23.

Описание

При проектировании и внедрении структурного плана по управлению образованием запахов, план должен:

- Описывать основные мероприятия, при которых образуется запах и/или которые являются источниками запаха, охватывая любые проводимые значимые инспектирования окружающей среды, а также выбор технологий, доступных для контроля над образованием запахов;

- Инициировать или далее развивать инвентаризацию используемых или образованных пахучих материалов, охватывающую все преднамеренные и неорганизованные (непреднамеренные) точки образования запаха;

- Детально описывать проведенный повседневный мониторинг для оценки воздействия запаха;

- Гарантировать систему для отчета о результатах мониторинга и для записи любых полученных жалоб;

- Идентифицировать необходимые действия в случае возникновения аварийных ситуаций или условий, которые могут повлечь за собой образование запаха или потенциальные проблемы с запахом;

- Охватывать требования к техническому обслуживанию содержимого, а также управление действиями, при которых могут образоваться запахи, например, внутри зданий;

- Делать акцент на скрининге предварительной приемки (см. подраздел 4.1.1.2) и на отказе от специфических отходов. Например, особенно касательно пахучих материалов, которые должны перемещаться в специально отведенных зонах, на которых установлено вытяжное или очистное оборудование;

- Принимать во внимание очищающие жидкости для гарантии их тщательного мониторинга, чтобы обеспечить оптимальное функционирование, а именно в отношении правильного уровня pH, своевременного повторного наполнения и замещения;

- Охватывать требования к вакуумной вытяжной системе для установок, образующих запах;

- Охватывать требования к загораживанию внутри территории здания, где образуются высокие выбросы ЛОС и запаха.

Экологический эффект от применения

Предотвращается образование тех запахов, которые могут быть агрессивными и обнаруживаемыми за границами установки.

Применимость

Применяется на комплексных установках, например, план по управлению образованием запахов будет внедрен  там, где существует ряд потенциальных источников возникновения запаха или где существует интенсивная программа по улучшению контроля над возникновением запаха.

Литература
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4.6.23 Управление образованием запахов на заводах по биологической переработке отходов

Более детальную информацию можно найти в подразделе 4.6.22.

Описание

Эффективное управление производственной деятельностью может помочь контролировать образование запаха. Сюда включается:

- Переработка поступающего сырья в возможно короткие сроки;

- Гарантия надлежащей стабилизации биомассы в течение времени пребывания в закрытых зданиях для гарантии, что только материалы, не имеющие запаха, находятся на стадии свободной вулканизации;

- Избегание ранней стадии переработки для уменьшения размеров частиц, что может помешать диффузии воздуха через материал, которому все еще предстоит завершить биохимическую трансформацию (частицы с меньшими размерами могут привести к потере структуры аэробного разложения и сделать более вероятным анаэробный распад);

- Предотвращение образования луж в результате утечек (например, обеспечение надлежащих откосов для мощеной поверхности)

- Избегание образования внешний накоплений крупных отбросов в результате стадии предварительного скрининга, так как они могут содержать определенное количество сбраживаемых материалов;

- Вывод отходящего воздуха из пахучих отделов процесса (кантование, глубокие бункеры для хранения поступающих сбраживаемых материалов, предварительная переработка, ранние производственные стадии. Также иногда отдел по отверждению может быть  закрыт и отходящий воздух очищен);

- Проектирование системы отвода для предотвращения любых потерь отходящего воздуха через окна, двери и т.д.;

- Установка правильно рассчитанной очистной системы на заводе;

- Обеспечение надлежащего технического обслуживания проводимых очистных технологий по удалению запаха;

- Использование реагентов ПАВ;

- Обеспечение закрытого сбора/резервуара (ов) для хранения фильтрата для минимизации образования запаха при обращении с жидкостями до рециркуляции и/или уничтожения вне установки;

- Обеспечение закрытой переработки фильтрата, такой как аэрация для предотвращения состояния загрязненности, приводящей к образованию запаха;

- Обеспечение очистки от запаха для контроля над выбросами из специфических источников, например распылителей, маскирующих запах;

- Проектирование закрытых зданий таким образом, чтобы образовать отрицательное давление воздуха для предотвращения образования запаха из дверных проемов.

Экологический эффект от применения

Предотвращается или снижается образование запахов.

Кросс-медиа эффекты

Использование реагентов ПАВ полностью не уничтожит запах, особенно если выбор реагентов основывается на характеристике соединения в аэрозолях, вызывающих запах.

Данные по эксплуатации

При применении технологии «n» (смотри абзац Описание) воздушный поток, использующийся для поддержания отрицательного давления воздуха, подается в зависимости от необходимых часов времени для изменения воздуха внутри здания. Чем выше показатели, тем выше концентрация запаха внутри.

Применимость

Кроме профилактики, аэробные установки должны преодолевать проблемы, связанные с запахом, путем очистки отходящего воздуха, в первую очередь там, где они отличаются высокой мощностью и вовлекают короткие расстояния от жилых строений.

Примеры объектов

В настоящее время большое количество объектов по всей Европе используют технологии, способствующие функционированию мероприятий по аэробному разложению даже в самых населенных районах, обеспечивающих разработку и управление заводом с учетом проблем возникновения запахов.

Литература
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4.6.24 Некоторые примеры процесса очистки отработанного газа, применяемых для различных видов переработки отходов

В таблице 4.70 даны некоторые примеры применения процессов очистки отработанного газа при различных процессах переработки отходов. Обычно тип очистки отработанного газа, применяемый в каждом конкретном случае, является комбинацией технологий; некоторые из них могут не упоминаться в примерах. Некоторые примеры показаны в 4.6.25.

Таблица 4.70 – Применяемость методов очистки отработанного газа [62], [39], [31], [72], [7]

	Деятельность/процесс по переработке отходов
	Применяемая технология

	Термическая десорбция
	Конденсаторы

Сжигание

Адсорбция углем

Циклоны

Скрубберы Вентури

Тканевые фильтры

Хепа фильтры

Мокрые скрубберы

Сухие скрубберы

	Экстракция паром из извлеченной почвы
	Адсорбция углем

Каталитическое сжигание

Сжигание

Двигатели внутреннего сгорания

	Биоремедиация Ex-situ
	Адсорбция углем



	Промывка почвы
	Адсорбция углем



	Экстракция растворителями
	Сжигание

	Биоудаление
	Активированный уголь

Каталитическое окисление

Двигатели внутреннего сгорания

Биофильтры

	Физико-химическая очистка сточных вод
	Мокрые скрубберы

Выпаривание

Отгонка

Дистилляция

	Изготовление топлива из отходов
	Экстракция

Конденсаторы

Адсорбция углем

Биофильтры

Термическое окисление

Сжигание

Скрубберная очистка

	Стабилизация
	Абсорбция

Адсорбция

Тканевые фильтры

Термическое окисление

Циклоны

	Переработка отработанных нефтепродуктов
	Конденсация

Термическое окисление

Биологическое окисление

	Дробление и измельчение бочек
	Адсорбция

Абсорбция

Термическое окисление


4.6.25 Некоторые примеры комбинированной очистки отходящего воздуха

В данном подразделе приводятся некоторые примеры применения комбинированной очистки отработанного газа в различных процессах переработки отходов. Обычно тип очистки отработанного газа, применяемый в каждом конкретном случае, является комбинацией технологий; некоторые из них могут не упоминаться в примерах.

Таблица 4.71 – Установка по очистке отходящего воздуха на заводе по переработке отработанных растворителей

	Присоединенные технологические средства
	Производственные цехи, резервуарные парки, переработка бочек

	Предельная величина выбросов
	Органическое содержание в соответствии с немецким TA-Luft

	Размер здания
	940 м2

	Состав установки
	Предварительный фильтр с активированным углем (смягчает максимальные выбросы неочищенного газа), двухкратный

	
	Основной регенеративный фильтр, активированный уголь (двухкратный)

	
	Высокий скруббер для выбросов из резервуарных парков, а также от погрузочных процессов, двухкратный

	
	Отпарные колонны для экстракции растворителями из воды (экстракция газа воздухом), двухкратный

	
	Биологическая очистка воды для конденсатов из высокого скруббера и стадии с применением активированного угля

	
	Охлаждающая камера (на внешней стороне здания)

	Технология
	Адсорбция активированным углем

	
	Физическая абсорбция для промывки с восстановлением растворителей

	Контроль над выбросами
	Текущий анализ общего содержания углерода, перхлорэтилена, гликолей, бензол-толуол-ксилол ароматические вещества 

	Поступающие материалы
	Потоки отходящего воздуха, загрязненные растворителями (VbF, хлорированные углеводороды и другие)

	Производственная мощность
	6000 м3/ч легко загрязненного отходящего воздуха из производственных цехов

	
	400 м3/ч высоко загрязненного отходящего воздуха из резервуарного парка и погрузочных процессов

	Достигнутые показатели выбросов
	В отношении органических веществ, содержащихся в отработанном газе, кроме органических твердых частиц, общий массовый расход в <57 кг/г или общая массовая концентрация в <3, 6 мг ООУ/Нм3 являются достигаемыми, каждый из которых указывается как общий углерод


Таблица 4.72 – Комбинированная очистка от твердых частиц и ЛОС на заводе по переработке опасных отходов [86] 

	Состав очистного процесса
	a. Сбор загрязненного воздуха трубопроводом под давлением

b. Группа циклонов и фильтров, используемых с целью снизить концентрацию твердых частиц

c. Система регенеративного термического окисления

	Достигнутые преимущества для окружающей среды
	Система регенеративного термического окисления является негорючей системой и не имеет камеры сгорания. Как следствие выбросов NOx не образуется. Из-за того, что концентрация загрязняющих веществ снижается при высоких температурах (950 °C), могут быть достигнуты концентрации ЛОС на выходе менее 50 мг/Нм3 

	Эксплуатационные данные
	Для поддержания высокой температуры и функционирования процесса требуется электрическая энергия и газ

	Пример завода
	Один завод во Франции


4.6.26 Некоторые примеры сравнений очистных технологий, применяемых при получении топлива из опасных отходов

В таблицах 4.73 и 4.74 сравниваются некоторые очистные технологии, которые применяются к одному специфическому виду переработки.

Таблица 4.73 – Сравнение рукавных фильтров и мокрых скрубберов для очистки от пылевых выбросов [36]

	Критерий
	Рукавный фильтр
	Мокрый скруббер

	Результативность очистки от пыли
	+
	-

	Гибкость
	+
	+

	Потребление
	++
	-

	Расходы
	++
	-

	Риски (пожар, взрыв, т.д)
	+
	++

	Кросс-медиа эффекты
	+
	-

	Примечание: (-) плохой, (+) приемлемый, (++) хорошо адаптированный


Таблица 4.74 – Сравнение очистных технологий ЛОС [36]

	Критерий
	Азотная ловушка
	Биоло-гическая перера-ботка
	Активированный уголь
	Комбини-рованное сжигание
	Каталити-ческое

сжигание
	Регенера-тивный

Термический

окислетель

	ЛОС
	++
	-
	-/+
	+
	+
	++

	Потребление
	-
	++
	++/-
	++
	+
	+

	Расходы
	+
	++
	++
	++
	-
	+

	Гибкость
	-
	-
	+
	+
	-
	++

	Риски (например, пожар, взрыв)
	+
	+
	-
	+
	+
	+

	Кросс-медиа

Эффекты
	-
	-
	-
	+
	+
	+

	Примечание: (-) плохой, (+) приемлемый, (++) хорошо адаптированный


4.7 Управление сточными водами

В данном разделе рассматривается управление сточными водами после их загрязнения. Превентивные технологии для предотвращения загрязнения воды или другие технологии для снижения потребления воды рассматриваются не в данном разделе, а в 4.1.3.6.

В данном разделе рассматриваются только технологии, связанные с отраслью по очистке воды. В общем, большинство общих технологий были уже описаны и проанализированы во многих других справочниках по НДТМ (особое внимание необходимо обратить на [56], [59]). По этом причине в данном разделе не преследуется цель дать полный анализ различных технологий, акцент данного раздела делается на тех вопросах, относящихся к промышленным отраслям, рассматриваемых в настоящим документе, а также на данных по выбросам загрязняющих веществ в атмосферный воздух, которые считаются достигаемыми показателями выбросов.

Главной целью очистки сточных вод является снижение содержание БПК в жидком стоке (и как следствие, связанное с ним снижение ХПК). Очистка включает стадию перемешивания, на которой происходит не только гомогенизация жижы, но также следующее:

- распад твердых частиц

- десорбция отходов из твердых частиц

- контакт между органическими отходами и микроорганизмами

- окисление жижы путем аэрации.

Очистка сточных вод соединяет в себе химическую, физическую и биологическую очистку. Обычно сюда также включается аэрационная стадия, на которой сток аэрируется в аэрационном резервуаре (время пребывания – 0,5–3 дня) для преобразования растворимых органических веществ в микроорганизмы (шлам) и более чистый окончательный сток. Биологическое разложение происходит только с органическими веществами, растворенными в воде, но не со взвешенными или со свободными фазами органическими веществами. В общем, очистка сточных вод на заводах по переработке отходов является важным элементом данных заводов, в основном из-за потенциально высокой нагрузки загрязняющими веществами в сточной воде. Можно провести различие между процессом разделения и преобразования.

Процессами разделения являются, например:

- механическая переработка

- выпаривание

- адсорбция

- фильтрация

- нано, ультрафильтрация

- обратный осмос

- центрифугирование

В то время процессами преобразования являются:

- мокрое окисление с использованием H2O2
- озонирование

- осаждение/нейтрализация

- анаэробная или аэробная очистка сточных вод. 

4.7.1 Управление сточными водами в отрасли по переработке отходов

Описание

На рисунке 4.10 показана система управления стоками на установке по переработке отходов.
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Рисунок 4.10 – Система управления стоками на установке по переработке отходов, которая может классифицироваться, как показано в таблице 4.75 ниже [39]

Таблица 4.75 – Технологии по управлению стоками
	Классификация
	Цель
	Технология
	Раздел в настоящем документе

	Скрининг
	Предотвратить попадание вредных и стойких субстанций в систему, на которые не будет оказывать воздействие очистка
	Меры по предварительной приемке и самой приемке
	4.1.1

4.7.2

	Первичная очистка
	Удаление или сокращение целевых веществ в отходах
	
	4.7.3

	Вторичная очистка
	Детоксикация

Преобразовать растворенные вещества в твердые
	Окисление цианида или нитрита

Сокращения содержания хрома (VI)

Нейтрализация уровня pH
Снижение ХПК

Урегулирование
	4.7.4

	Третичная очистка
	Уничтожение биоразлагаемых органических веществ и азотных соединений
	Биологическая очистка

Урегулирование

Уплотнение и дегидрация
	4.7.5

	Окончательная очистка
	«Доочистка» стока

Восстановление веществ из стока
	Фильтрация

Мембраны

Окисление мокрым воздухом

Адсорбция
	4.7.6


Некоторые технологии для эффективного управления сточными водами включают:

а) Описание любых видов очистка за пределами площадки в общем описании системы очистки сточных вод (в большинстве случаев это может быть городская установка по очистке сточных вод, такая как установка по очистке канализационных стоков). Там, где сток очищается за пределами площадки, производители сточных вод должны продемонстрировать следующее:

- Очистка, предоставленная на установке по очистке канализационных стоков,  должна быть произведена также хорошо, как если бы стоки очищались на самой площадке, основанной на снижении нагрузки (не концентрации) каждого вещества на принимающую воду

- Вероятность канализационных обходов посредством дождеприемников или аварийных стоков или промежуточных станций перекачки сточных вод является допустимо низкой

- В наличии план мероприятий для борьбы с любыми происходящими обходами, например, знание времени образование обхода и пересмотр графика мероприятий, таких как очистка или даже закрытию, в то время как происходит обход;

- В наличии подходящая программу по мониторингу для проверки сбросов в канализационную сеть, принимая во внимание потенциальное торможение любых последующих биологических процессов, а также план действий для любого такого события;

б) Выбор подходящей технологии очистки для каждого вида сточных вод;

в) Внедрение мер по повышению надежности совершения необходимого контроля и очистки (например, оптимизирование процесса осаждения металлов);

г) Определение основных химических составляющих стока, подлежащего очистке (включая состав ХПК) и обоснованная оценка судьбы данных химикатов в окружающей среде;

д) Проведение ежедневных проверок (при ежедневном сбросе) системы управления стоками и поддержание записей в журнале всех проверок при наличии системы мониторинга сбросов стоков и качества шлама;

е) Наличие процедур по обеспечению того, что технические характеристики стока подходят для системы очистки стоков на установке или критериям сброса

ж) Предотвращение обхода стоков системы очистки;

з) Наличие и функционирование оградительных устройств, при помощи которого дождевая вода, падающая на производственную территорию, собирается вместе с промывочной водой, периодическими проливами, водой от промывки бочек, т.д.  и возвращается на перерабатывающий завод или собирается в объединенный коллектор;

и) Сбор дождевой воды в специальный резервуар для дальнейшей очистки в случае, если установлено ее загрязнение;

к) Наличие полностью бетонированной основы, которая ведет во внутреннюю дренажную систему, которая ведет в резервуары для хранения или коллекторы, которые собирают дождевую воду и любые проливы. Коллекторы со сливом в канализационную систему требуют автоматической системы мониторинга, например, проверки уровня pH, что может закрыть слив;

л) Повторное использование очищенной сточной воды и дождевой воды в процессе (например, в качестве воды для охлаждения);

м) Слив сточной воды из зоны ее хранения только после завершения проведения всех мер по очистке, а также последующей окончательной проверки;

о) Использование продуктов выщелачивания с участка свалки в качестве поступающей воды для аэробного разложения;

п) Производственная и ливневая вода используется с помощью замкнутой системы циркуляции;

р) Частичное повторное использование воды, используемой для производства полимерного раствора;

с) Методы перемещения по очистке химической технологической воды, содержащей ЛОС (другим примером может служить загрязненные подземные воды), приводящие к снижению содержания ХПК.

Экологический эффект от применения

В результате применения данных технологий снижаются сбросы по загрузке водотоков. Также может снизиться риск загрязнения технологических или поверхностных вод, а также снижается образование запаха и выбросы ЛОС.

Данные по эксплуатации

Функционирование системы зависит от надлежащего контроля сырьевого материала для обеспечения того, чтобы отходы не препятствовали процессу очистки (например, биологической).

Применимость

Обычно применяется  на большинстве установках по переработке отходов. Применяемый метод очистки зависит от вида загрязняющих веществ в сточных водах. Однако меры по очистке от органических и неорганических загрязнителей иногда применяются общие. В некоторых случаях, особенно для небольших площадок, очистка сточных вод может проводиться вне площадки. Такие станции по очистке сточных вод принимают для очистки сточные воды из множества установок, не только от установок по переработке отходов.

В технологии d (см.абзац Описание выше) необходимо принять во внимание, что является нереальным осуществить оценку влияния на окружающую среду всех вариаций сбросов из установки по переработке отходов.

Частота технологии e (см.абзац Описание выше) иногда определяется опасностью подхода.

Использование технологии k (см.абзац Описание выше) может иметь ограничения для применения из-за повышения концентрации некоторых растворимых компонентов, которые могут препятствовать процессу переработке отходов.

Технология l (см.абзац Описание выше) предполагает наличие резервуара для хранения. Это является потенциально затратным, а также для больших и постоянных потоков требуется площадь.

Стимулы применения

Сбросы воды регулируются местными/региональными/национальными или международными правилами.

Примеры объектов

На большинстве установок в Соединенном Королевстве функционируют закрытые системы, в которые дождевая вода, падающая на производственные территории, собирается и затем возвращается на перерабатывающий завод. Существует несколько примеров повторного использования воды в процессах иммобилизации и на заводах по переработке отработанных нефтепродуктов после биологической переработки. Немного больше существует примеров повторного использования воды для промывочных и очистных целей.

Литература

[86], [92], [39], [40], [57], [6], [31], [36], [26], [7], [30], [95]

4.7.2 Параметры для рассмотрения перед смешиванием сточных вод

Описание

Некоторые технологии перед смешиванием сточных вод, подлежащих очистке, включают:

- Не смешивание сточных вод, содержащих АОГ, цианиды, сульфиды, ароматические соединения, бензол или углеводороды (растворенные, эмульгированные или нерастворенные);

- Что касается металлов, используя ртуть, кадмий, свинец, медь, никель и хром в качестве классификационных параметров для сточных вод, так как мышьяк и цинк появляются в сточных водах в растворенной форме и частично в виде взвешенных сульфидов. Содержание данных металлов должно быть снижено на станциях по очистке сточных вод. Данные параметры также служат для контроля эффективности очистки сточных вод;

- Обеспечение наличия на месте мер для изоляции стоков, если пробный образец показал потенциальное несоответствие в технических характеристиках. Инциденты такого рода необходимо записывать в специальный журнал;

- Разделение систем сбора потенциально более загрязненных вод (например, из зон хранения и погрузки-разгрузки) и менее загрязненных вод (например, дождевая вода);

- Изолировать дренажную систему от зон хранения воспламеняемых отходов для предотвращения распространения пожара по дренажной системе растворителями или другими воспламеняемыми углеводородами.

Данные по эксплуатации

Избегаются проблемы в дальнейшей очистке и разбавлении.

Данные по эксплуатации

Отходы и сточные воды часто содержат смесь твердых и мягких ХПК соединений, которые могут или не могут влиять на содержание БПК.

Применимость

Технология d обычно проводится двумя отдельными системами. Одна относится к дождевой воде, обычно неочищенной, другая собирает все остальные водные стоки, которые обычно очищаются вместе. В некоторых случаях дождевая вода, попадающая из зон хранения и погрузки/разгрузки, может быть более загрязненной.

Примеры объектов

Процедуры, проводимые на заводах с физико-химическими методами переработки отходов, гидравлически разделены на загрязненную сточную воды и незагрязненную сточную воду. На заводах с физико-химическими методами переработки отходов существует две отдельные технические системы по дегидрации.

 Что касается пункта e) в абзаце Описание, в Соединенном Королевстве произошел ряд инцидентов, когда огонь распространился из одной зоны в другую через дренажную систему.

Литература
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4.7.3 Основные виды очистки сточных вод

Описание

Некоторые методы включают:

- Обеспечение отсутствия видимых нефтепродуктов в стоках. В данную проверку необходимо включить процедуры для обеспечения правильной конфигурации, функционирования и технического обслуживания установки по отделению нефтепродуктов и воды;

- Осуществление отгонки воздухом продуктом выщелачивания с участка свалки в аэрационных резервуарах перед их смешиванием со сточной водой из завода.

Экологический эффект от применения

Удаляется или снижается содержание целевых веществ из сточной воды. Связанная с технологией b в абзаце Описание выше, такая система разработана для удаления избыточного аммиака и метана из фильтрата перед тем как выбросы направятся напримую в атмосферный воздух или приведут к риску возникновения взрыва в канализационной сети. По оценкам, сброс  пяти тонн аммиака в год был зарегистрирован на одной установке.

Применимость

Отгонка воздухом применяется для удаления галогенизированных и негалогенизированных углеводородов из разбавленного водного раствора, чтобы оставшийся раствор подлежал очистке на станции по очистке сточных вод без влияющих на стандарты сбросов. Углеводороды восстанавливаются в угольных фильтрах. Отгонка воздухом идеально подходит для низкоконцентрированных потоков (<200 частей на млн.). процесс отгонки паром способен снизить содержание ЛОС в воде до очень низкой концентрации (миллиграмм на тонну).

Литература

[39], [40], [7]

4.7.4 Вторичные методы очистки сточных вод

Описание

Некоторые методы включают:

- Наличие сооружений для очистки сточных вод с использованием вакуумной фильтрации для удаления коллоидных твердых частиц;

- Гарантию минимизации уровней содержания металлов в растворе, обычно минимизация достигается путем регулирования уровня pH до правильного уровня, требуемого для поддержания минимальной растворяющей способности;

- Гарантию полного завершения очистки от цианидов (окисления цианидов) путем поддержания уровня pH >10 и предотвращения переноса NaOCl из-за передозировки;

- Наличие системы нейтрализации уровня pH;

- Использование процесса флокуляции для создания фильтровального кека, используя нейтрализацию фильтрата и сброс в канализацию для обращения с отходами от латексной эмульсии и загрязненной дождевой воды на установке. Окончательный анализ кека показывает концентрацию азота ~51 мг/кг кека.

Экологический эффект от применения

Процессы осаждения и флокуляции используются для преобразования растворенных субстанций в твердые вещества, а также для их концентрации для того, чтобы разделить путем регулирования подходящего уровня pH.

В процессе осаждения, растворенные неорганические и органические вещества переходят в нерастворенную твердую фазу в результате химической реакции. Во время процесса флокуляции используются физико-химические процессы (дестабилизация, создание микро и макро хлопьев) для приведения мелких взвешенных или коллоидных субстанций в состояние, при котором они могут быть отделимы из жидкой фазы путем механических процедур (например, посредством осаждения, флотации, фильтрации). На практике, процессы осаждения и флокуляции происходят параллельно с процессами адсорбции.

Данные по эксплуатации

Некоторые органические и неорганические комплексообразующие агенты, содержащиеся в воде, могут привести к нарушению или торможению реакции осаждения. 

Высокая концентрация нейтральных солей повышает остаточную растворимость при нейтральном осаждении металлов. Если требования в отношении остаточной концентрации металлов не выполнены, необходимо применить последующие стадии очистки, например, дополнительное осаждение, такое как сульфиды, фильтрация, ионный обмен, т.д.

Для того, чтобы обеспечить оптимальные условия для осаждения и флокуляции необходимо провести предварительную очистку. Это может включать отделение легких веществ, расщепление эмульсий, комплексное уничтожение или систематическое удаление, детоксикацию или избегание веществ, которые могут нарушить реакцию или последующее отделение твердых веществ. Это также может привести к требованиям к отдельной переработке отходов и очистке их сточных вод.

Если в сточных водах содержатся ПАВ, которые могут привести к образованию пены в реакционных контейнерах, необходимо принимать противодействующие меры.

Применимость

Химическое осаждение в основном применяется для удаления ионов металла из сточных вод и для химического уничтожения фосфатов. Кроме отделения продуктов процесса осаждения, во время флокуляции также удаляются взвешенные твердые частицы и высокомолекулярные соединения. 

Следующие моменты для процессов осаждения и флокуляции могут иметь моменты и должны быть приняты во внимание:

- химическое осаждение может привести к образованию соединений с соответственно продуктами низкой растворимости

- для того, чтобы обеспечить оптимальный контакт между участвующими в реакции веществами, необходимо провести хорошее перемешивание в реакторе для осаждения. Для эффективной флокуляции также требуется быстрая реакция, и даже распространение флокуляционных агентов. Применение перемешивания позволяет создать хлопья, которые хорошо осаждаются, хотя и необходимо избегать чрезмерных усилий.

- разделение коагуляционной фазы (компенсация электрического потенциала коллоидных веществ) и фазы флокуляции на две отдельные фазы является соответствующим способом во многих случаях для достижения хорошего результата процесса флокуляции

- повторная подача шлама для контакта улучшает производство компактных, тяжелых хлопьев и обеспечивает оптимальное использование реагентов

- многоступенчатое осаждение и процесс флокуляции используется для поддержки ступенчатого достижения и оптимального уровня pH и целесообразной/эффективной комбинации различных технологий по осаждению и флокуляции (например, осаждение гидроксидов следует за осаждением сульфидов).

Литература
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4.7.5 Третичные виды очистки сточных вод

Описание

Для ликвидации биоразлагаемых органических соединений и соединений азота процессы биологической очистки неоднократно доказывали свою эффективность. По сравнению с другими технологиями очистки при биологической очистке используются микроорганизмы, которые могут реагировать на многочисленные пограничные условия их существования, и таким образом, способны оптимально адаптироваться к соединениям, подлежащим снижению (адаптация). В анаэробных условиях эволюционируют различные группы бактерий, что способствует разложению широкого ряда веществ. В оптимально случае, разложение подходит к моменту, когда образуются неорганические вещества, такие как, CO2 и H2O (минерализация). Некоторые  третичные технологии включают:

- Применение биологической очистки сточных вод с высоким содержанием БПК. Вредные и стойкие вещества, составляющие пропорцию нагрузки ХПК такие, как растворители, пестициды, органо-галогенсодержащие вещества и другие органические вещества, могут адсорбироваться в твердые или коллоидные частицы, а затем удалиться как твердый остаток. Процесс очистки не определяет эффективность этого и удаление сильно варьируется. В качестве «эмпирического метода» для облегчения процесса биологического разложения, пропорция ХПК/БПК сточных вод должна составлять 10:1;

- Отстаивание;

- Уплотнение и дегидрация;

- Окисление мокрым воздухом.

Экологический эффект от применения

Снижается БПК и следовательно снижается нагрузка ХПК сточных вод. В то же время посредством биологической очистки улавливается азот и некоторые микроэлементы (например, Zn). Разложение органических соединений производиться с помощью микроорганизмов, активность которых в значительной степени зависит от условий окружающей среды, вызывая некоторые изменения в эффективности процесса.

Таблица 4.76 – Концентрация сточных вод на заводе с физико-химическими методами очистки после применения третичных видов очистки сточных вод [7] 

	Параметр
	Подача (первичная сточная вода)
	Сточная вода после биологической

Очистки (последоватильно-циклический реактор)

	
	Минимум

(мг/л)
	Максимум

(мг/л)
	Минимум

(мг/л)
	Максимум

(мг/л)

	ХПК
	2500
	12000
	600
	1500

	NH4-N  1)
	25
	16000
	<1
	150

	Нитриты
	10
	300
	<1
	<1

	Нитраты
	10
	1000
	<1
	<1

	Фенолы
	10
	500
	<2
	<2

	Содержание нефтепродуктов
	--
	--
	<0, 5
	--

	1)Сточные воды после биологической очистки: часто около 20 мг/л


Кросс-медиа эффекты

Минерализация органических веществ и производство биомассы. В течение процессов адсорбции и биоаккумуляции неорганические и неразлагающиеся органические соединения могут аккумулироваться в биомассе.

Данные по эксплуатации

Определенные органические и неорганические вещества в сточных водах могут иметь токсический эффект на группы бактерий. Из-за потребности биологических процессов в питательных веществах низкая концентрация фосфора может оказать ограничивающим фактором для жизни бактерий (эта проблему вероятно можно решить путем систематического добавления питательных веществ). Для всех технологий по биологической очистке сточных вод, использующихся в настоящее время, должен учитываться ряд специальных характеристик и пограничных условий:

- для биологического разложения необходимы питательные вещества (азот, фосфор) и следовые элементы (металлы и т.д.);

- внутри реактора должен поддерживаться оптимальный уровень pH (обычно 6,5 – 8,5);

- для поддержания функционирования процесса необходимо содержание кислорода более чем 1 мг/л;

- активность микроорганизмов повышается с повышением температуры, до оптимальной около 30 - 35 °C. Если температура ниже 10 °C скорость реакции значительно снижается;

- для функционирования системы особенно важным является удержание биомассы.

Установки для биологического разложения должны быть разработаны с учетом достаточного времени пребывания для достижения адекватного распада более сложных соединений в сточных водах.

Ресурсы шлама также важны. Оптимальная производственная температура также способствует разложению. В настоящее время планируется, что некоторые установки буду функционировать при температуре около 30 °C.

Применимость

Биологическая очистка является довольно эффективной технология для уничтожения:

- большого количества биоразлагаемых органических соединений углерода. Даже если анализ сточных вод показывает низкую биологическую способность к разложению (БПК5/ХПК <0,1), 40 – 50 % ХПК может все еще подлежать уничтожению (только с небольшим образованием биомассы);

- соединений азота. Органический азот и аммиак могут преобразоваться из нитрита в нитрат. Легко можно достигнуть показателя выбросов ниже 10 мг NH4+-N/л, показатели <1  NH4+-N/л широко распространены. Нитраты или нитриты могут быть преобразованы в элементарный азот.

Примеры объектов

Данная технология широко используется в отрасли по переработке отходов.

Литература
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4.7.6 Окончательная очистка сточных вод

Описание

Окончательная очистка относится к любому процессу, который считается фазой «доочистки», которая обычно следует после третичных видов очистки, если таковые имеются, и в которую может включаться восстановление специфичных веществ.

Таблица 4.77 – Окончательная очистка сточных вод

	Технология
	Описание

	Макро-фильтрация
	фильтрация через песчаный фильтр, смешанные элементы (например, смеси песка и антрацита) или более специализированные виды фильтрующих элементов, такие как гранулированный активный уголь (ГАУ)

	Сильное сокращение
	

	Окисление мокрым воздухом
	Окисление мокрым воздухом является разрушительным методом физико-химической очистки, которая используется для очистки водного фильтрата с высокими уровнями ХПК, которые не подходят для прямого сброса на станцию по очистке сточных вод, а сжигание слишком затратное мероприятие

	Сильное сокращение с использованием гидразина
	

	Ионный обмен
	Удаление нитратов, металлов и концентрации металлов


Экологический эффект от применения

Преимуществом данной очистки является окончательная доочистка фильтрата сточных вод и восстановление веществ из фильтрата перед их повторным использованием или их сбросом в канализационную сеть, поверхностные воды и т.д.

Также могут быть определенные возможности для применения данных фильтрационных технологий (включая песчаные фильтры) для удаления частиц из фильтрата, тем самым предлагая средства для снижения уровня взвешенных частиц в фильтрате.

С помощью макро-фильтрации удаляются взвешенные частицы, определенные химические вещества, вкус и запахи.

Кросс-медиа эффекты

Для фильтрационных процессов требуется давление. В некоторых случаях, необходимо очень высокое давление (например, в случае с обратным осмосом).

При попытках использования окисления мокрым воздухом для некоторых видов очистки возникли проблемы, связанные с неоднородными и изменяющимися сырьевыми потоками отходов; как следствие, в настоящее время данная технология не имеет применения в отрасли по переработке отходов. Хотя данная технология применяется в других отраслях, как подходящие для специально предназначенных процессов со специфическим потоками отходов.

Применимость

Адсорбция является простой технологией и возможна надежная и дозированная операция.

Стимулы применения

Необходимость использования данных технологий определена тремя потенциальными факторами:

- требования по соответствию условиям сброса, указанным в разрешениях

- способствование рециклингу сточных вод для производственных вод или промывочной воды

- способствование восстановлению, а именно нефтепродуктов из сточных вод, загрязненных нефтепродуктами, например, ультра-фильтрация.

В настоящее время фильтрационные системы используются в коммунальном водоснабжении для сбросов из станций по очистке сточных вод, в основном с целью контроля над патогенными организмами в отходах.

Гидразин является опасным веществом. В отчетах констатируется, что его использование запрещено, по крайней мере, в одной стране-члене Европейского Союза.

Примеры объектов

Существует пример завода, где 90 % выбросов Hg происходит от загрязненной почвы, которая следовательно протекает в систему трубопроводов. На заводе по переработке ртути Akzo Nobel в Бохусе (Швеция) система удаления ртути из сточных вод состоит из смесительного устройства, куда добавляется гидразин в сточную воду, двух баков-отстойников, песчаных фильтров, фильтров с активированным углем и ионообменных фильтров. В 1997 году поток сточных вод, подлежащий очистке, составлял 7 м3/ч с содержанием ртути 3000 – 5000 мкг/л, с окончательной концентрацией ртути в сточных водах 5–8 мкг/л, соответствующей сбросу 0,005 г Hg/тонну полной емкости хлора. Общее содержание ртути в сбросах в воду из данной установки составлял приблизительно 0, 045 г Hg/тонну полной емкости хлора, что означает, что около 10 % сборов ртути являлись производственными сбросами, а остальные 90 % являлись непрямыми сбросами внесенной ртути, которая оказалась в сточных водах. 

Литература

[84], [15], [39], [6], [31], [7]

4.7.6.1 Выпаривание

Описание

Целью данной очистки является концентрация содержимого сточных вод в более управляемые объемы. 

Использование энергии можно оптимизировать путем разделения процесса выпаривания на несколько небольших шагов и путем использования вакуума (с целью снизить температуру кипения). 

В зависимости от температуры, выпаривание обычно происходит без химической конверсии веществ. Во время концентрации могут создаваться фазы, что способствует дальнейшего отделению (например, кристаллизации).

Экологический эффект от применения 

Снижается количество сточных вод, подлежащих очистке.

Кросс-медиа эффекты

Существует повышенное энергопотребление. Если материалы не подходят для восстановления, остатки от выпаривания могут быть захоронены после подходящей последующей очистки (например, после сушки, дегидрации, кондиционирования) в соответствии с их содержанием. Так как выпаривание приводит лишь к слегка загрязненному паровому конденсату в идеальном случае, конденсат обычно подлежит последующей очистке в соответствии с его содержанием.

Данные по эксплуатации

Ограничения к применению данной технологии:

- по выбору поступающего материала на выпаривающее устройство, принимая во внимание содержание сточных вод

- если сточные воды содержат ПАВ, которые могут привести к образованию пены во время процесса выпаривания, необходимо принимать меры по снижению образования пены. Кроме установки сепаратора может потребоваться использование противопенных агентов.

Должны быть доступны устройства для механического удаления «корок» или для сброса твердых веществ, которые накопляются во время выпаривания.

Применимость

Данная технология очистки сточных вод подходит для высокозагрязненных сточных вод, из которой все неорганические и органические вещества, которые не являются летучими, подлежат уничтожению. Процесс выпаривания подходит для, например, последующей концентрации сточных вод, уже прошедшим процесс уплотнения посредством обратного осмоса или ультрафильтрации.

Примеры объектов

Физико-химическая очистка сточных вод.

Литература

[113], [7] 

4.7.6.2 Адсорбция

Описание

Адсорбция активированным углем в основном применяется для отделения органических веществ из сточных вод. В настоящее время используются два различных подхода:

- добавление в основном порошкообразного активированного угля в сточные воды, подлежащей очистке

- прогон сточных вод через несколько адсорбционных колонн, последовательно расположенных и наполненных гранулированным активированным углем.

 Экологический эффект от применения

Снижается содержание органических веществ в сточных водах.

Кросс-медиа эффекты

При использовании порошкообразного активированного угля, уголь должен быть отделен из сточной воды после использования. В зависимости от адсорбированных веществ, уголь может подлежать сжиганию, либо захоронению на подходящем полигоне. Гранулированный уголь обычно восстанавливают на внешних установках.

Применимость

Данный вид очистки применяется в основном для удаления органических веществ из сточной воды. Если отдельные загрязняющие вещества или группы загрязняющих веществ (например, АОГ) должны быть удалены по отдельности, процесс может быть оптимизирован определением специальных свойств сточных вод (типа и количества веществ), и таким образом, адсорбция регулируется под конкретные случаи (форма и свойства угля, время адсорбции, размеры и расположение колонны и т.д.).

Так как твердые вещества могут заполнить поверхность активированного угля и таким образом заблокировать поры, их необходимо удалить перед очисткой с применением активированного угля.

Примеры объектов

Адсорбция активированным углем часто используется с целью поспособствовать оператору достичь дозволенный максимальный показатель АОГ в ≤1 мг/л. Однако, при адсорбции активированным углем происходит не выборочное отделение АОГ формирующих материалов, а скорее массовое отделение других органических веществ.

Литература

[113]

4.7.6.3 Мембранная фильтрация

Описание

Отделение веществ в мембранных процессах обусловлено дифференциальными проницаемостями мембраны для различных химических компонентов. В смеси вещества существует по крайней мере один компонент для отделения, обычно растворитель, способный пройти через мембрану без сопротивления, в то время как остальные компоненты сдерживаются в большей или меньшей степени. Удержанная фракция представляет концентрат; проходящий мембрану материал называется пермеатом.

В настоящее время используются следующие процессы очистки, сгруппированные в соответствии с их размерами пор:

- микрофильтрация (МФ) (>0, 6 мкм   >500000 г/мол)

- ультарфильтрация (УФ) (0, 1 – 0, 01 мкм   1000 – 500000 г/мол)

- нанофильтрация (НФ)  (0, 01 – 0, 001 мкм   100 – 1000 г/мол)

- обратный осмос (ОО)  (<0, 001 мкм  <100 г/мол)

Некоторые вопросы для рассмотрения включают:

- Уровень pH в сточных водах, подлежащих очистке, должен быть смещен для того, чтобы усилить реакции и/или улучшить показатели загрузки;

- Фильтр тонкой очистки может быть подсоединен впереди адсорбента с активированным углем для задержания вредных твердых частиц;

- Увлажнение активированного угля, используя мелкие гранулы вместо порошка, и его подача ниже уровня воды в реактор/бассейн может помочь преодолеет проблемы  с образованием пыли при перемешивании.

Экологический эффект от применения

Используя технологии мембранной фильтрации сточных вод с органическими и неорганическими загрязняющими веществами можно очистить сточные воды без значительного добавления химических веществ.

Кросс-медиа эффекты

Посредством оптимизации процесса пермеат из мембранной установки должен подлежать очистке для рециклинга в промышленных процессах или соответствовать минимальным стандартам качества для сброса в водные объекты. Концентрат обычно подлежит дальнейшей очистке, например, для:

- повторного использования;

- уничтожения;

- выпаривания;

-иммобилизации.

Применимость

Мембранные технологии, как использующиеся для отделения и аккумуляции веществ, стали ключевыми технологиями в очистке воды и сточных вод из-за ненадобности использования химических веществ, - кроме очистки мембраны – из-за чисто технического характера отделения. Как следствие, отделенные компоненты ни химически, ни термически не загрязнены. По причине данных факторов, экономическая характеристика использования данной технологии делает ее эффективной на небольших заводах, а также стало возможным децентрализованная очистка сточных вод на месте происхождения.

Применяемость мембранных технологий обусловлена конструкцией и проектом модулей/мембранной системы, а также рядом ограничивающих факторов.

Некоторыми из них являются:

- повреждающие факторы: свободный хлор, органические растворители, сильные оксиданты

- блокирующие факторы

- засоряющие факторы (гидроокись металла, коллоидные вещества, биологические субстанции, органические субстанции)

- образование накипи (осаждение солей с низкой растворимостью)

- факторы, ослабляющие функционирование

- осмотическое давление, вязкость

Однако данные факторы не являются исключительными только для мембранных технологий. Тем не менее, для них обычно требуется детальная предварительная оценка воды, подлежащей очистке, в отношении:

- выбора мембраны (полимерной или керамической)

- выбора материала (синтетической или стального)

- необходимой предварительной очистки (фильтрацией, торможением, биоцидами и т.д.)

- программой очистки (кислотной, щелочной).

Примеры объектов
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Рисунок 4.11 – Пример диаграммы, показывающей завод с трехступенчатым обратным осмосом [7]

Литература

[113], [7]

4.7.6.4 Очистка озоном и УФ-лучами

Описание

Сильнозагрязненные сточные воды могут быть очищены только озоном или озоном и УФ светом в комбинации с процессами биологической очистки.

Озоновая реакция является мокрой химической реакцией. При уровне pH ниже 9 озон реагирует ионическим образом путем распада, оставляя позади один активный атом кислорода, или как радикал путем адсорбции всей молекулы в ненасыщенно связанный органический углерод, разбивая их при уровне pH выше 9. Путем воздействия УФ лучей из озона могут быть созданы кислородные радикалы или гидроксильные радикалы. Данные радикалы даже реактивнее  озона.

Кроме того, путем комбинации очистки озоном с биологическими процедурами могут деградировать соединения азота. Сточные воды транспортируются из подающего насоса в контейнер для денитрирования. В подающий насос добавляется фосфорная кислота. Перед тем как флюид поступит в контейнер для денитрирования, добавляется конденсат от нитрификации. 

В озоновых реакторах озон может вступать в реакцию с окисляемыми веществами, содержащимися в сточных водах. В последующих УФ-реакторах оставшийся в воде озон разрушается или преобразуется в радикалы, которые затем также вступают в реакцию с органическими веществами.

Оставшийся кислород используется аэробными бактериями для нитрификации.

После очистки озоном и УФ-светом часть циклической воды сбрасывается из процесса в выходящие потоки в качестве очищенной сточной воды.

Экологический эффект от применения 

Мокрое химическое окисление только озоном или озоном в комбинации с УФ-светом снижает концентрацию:

- растворенных органических углеводородов;

- галогенсодержащих углеводородов;

- полициклических ароматических углеводородов;

- пестицидов;

- диоксинов;

- (патогенных) микроорганизмов.

Целью мокрого химического окислении является прямое разложение загрязняющих веществ при низком давлении и температуре. Озон вступает в реакцию с органическими веществами, которые содержат углерод-углеродную двойную связь. 

Некоторые короткоцепочечные алифатические соединения и углерод галогенные соединения не легко вступают в реакцию с озоном. Связи данных молекул могут быть легко разорваны, если озон и УФ-свет применяется в комбинации.

В зависимости от пограничных условий (тип содержимого сточных вод, ввод озона, время реакции) в результате реакции может образоваться диоксид углерода при полном окислительном пункте, а также биологически разлагаемые вещества (повышение БПК5) или вещества, которые с трудом  разлагаются.

Кросс-медиа эффекты

Если очистка озоном и УФ светом комбинируется с биологической стадией, в результате биологической очистки образуется шлам, который подлежит дальнейшей переработке.

Применимость

Некоторыми вопросами, которые следует отметить, являются:

- более длинноцепочечные алифатические соединения без двойной связи не изменяются после очистки озоном и УФ светом;

- что касается окрашенных и мутных сточных вод, очистка возможна, только если УФ свет не используется для разложения содержимого;

- неорганические соединения, содержащиеся в сточных водах, не изменяются, а высокая концентрация солей может привести к прерыванию процесса.
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Рисунок 4.12 – Пример технологической схемы, показывающий очистку сточных вод озоном и УФ светом [7]
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Рисунок 4.13 – Пример технологической схемы, показывающий биологическую очистку и очистку УФ светом [7] 

Литература

[113], [7]

4.7.7 Отчет о компонентах сточных вод, образованных на установках по переработке отходов

Описание

Данный подраздел предназначен для того, чтобы дать некоторые рекомендации по типу параметра воды (загрязняющие вещества), которые проанализированы в сточных водах, поступающих из установок по переработке отходов. В следующей таблице 4.78 представлена информация о проанализированных параметрах воды, достигаемых уровнях, о частоте измерения, а также указание частоты мониторинга определенного параметра и необходимый тип установки по переработке отходов, требуемый для данного параметра.

Таблица 4.78 – Параметры воды, прошедшие мониторинг на установках по переработке отходов [39], [40], [6], [48], [113], [41], [7]

	Параметр воды
	Достигаемый уровень

Сброса

(мг/л)
	Временное среднее

значение

(постоянное, ежедневное, ежемесячное, ежегодное)
	Пример установки по переработке отходов, из которой был взят данный параметр

	pH
	
	постоянное
	Все

	Сухие твердые частицы
	17000 – 27000
	
	Физико-химические методы

	Взвешенные твердые частицы
	0, 1 – 79
	постоянное
	Все

	Электропроводность (мкСм/см)
	900 – 21000
	постоянное
	Физико-химические методы

	Общее содержание азота
	110 – 3500
	ежемесячное
	Биологические и физико-химические методы

	Аммиак
	10 – 2500
	
	Биологические и физико-химические методы

	Нитриты
	0, 01 – 10
	
	Все

	Нитраты
	0, 9 – 10
	
	Биологические и физико-химические методы

	Общее содержание фосфора
	<0, 1 – 2, 6
	ежемесячное
	Отходы, содержащие фосфор, например на заводах с физико-химическимми методами

	Общее содержание хлора
	1500 – 18240
	
	Биологические и физико-химические методы

	Свободный хлор
	≤0, 1 – 0, 4
	
	Физико-химические методы

	Свободный цианид
	<0, 01 – 0, 1
	
	Физико-химические методы

	Фторид
	0, 5 – 10
	
	Физико-химические методы

	Общее содержание цианида
	≤0, 1
	
	Физико-химические методы

	Сульфаты
	65 – 1070
	
	Физико-химические методы

	Сульфиты
	≤1 – 50
	
	Физико-химические методы

	Сульфиды
	≤0, 1
	
	Физико-химические методы

	Токсичность раствора
	
	
	

	Микробные индикаторы

(например, патогенные микроорганизмы)
	
	
	

	Бактерия люминисценция
	
	
	

	БПК
	20 – 3000
	
	

	БТЭКС
	<0, 1 – 0, 7
	
	Физико-химические методы

	ХПК
	120 – 5000
	
	Все

	Детергенты
	0, 6 – 5, 3
	
	

	Углеводороды
	<0, 1 – 3, 8
	
	Все

	ПАУ
	
	
	

	АОГ
	0, 1 – 0, 5
	
	Все

	Фенолы
	0, 1 – 1, 9
	
	Физико-химические методы

	ЛОС
	<0, 01 – 0, 1
	
	Физико-химические методы

	Растворители
	
	
	

	ООУ
	
	
	

	триптофангидроксилаза
	
	
	

	Металлы
	
	ежемесячное
	Физико-химические методы

	Ag
	≤0, 1
	
	

	Al
	<0, 1 – 2
	
	Физико-химические методы

	As
	<0, 01 – 0, 1
	
	Отходы, содержащие мышьяк

Физико-химические методы

	Ba
	≤5
	
	Физико-химические методы

	Cd
	≤0, 1
	
	Физико-химические методы

	Co
	<0, 1 – 1, 0
	
	Физико-химические методы

	Cr(VI)
	<0, 01 – 0, 1
	
	Физико-химические методы

	Cr
	<0, 1 – 0, 5
	
	Физико-химические методы

	Cu
	≤0, 1 – 0, 5
	
	Физико-химические методы

	Fe
	0, 1 – 5, 2
	
	Физико-химические методы

	Hg
	0, 001 – 0, 01
	
	Физико-химические методы

	Mn
	<0, 1 – 0, 9
	
	

	Ni
	<0, 1 – 1, 0
	
	Физико-химические методы

	Pb
	<0, 1 – 0, 5
	
	Физико-химические методы

	Se
	≤0, 1
	
	Физико-химические методы

	Sn
	<0, 1 – 2, 0
	
	Физико-химические методы

	Zn
	<0, 1 – 2, 0
	
	Физико-химические методы


Экологический эффект от применения

Определяется и оценивается мониторинг типичных загрязняющих веществ.

Примеры объектов

В общем, разрешение на сброс отражает тип проводимой на установке активности, а именно, для тех больших объемов растворителей требуется проверка на содержание растворителей; на других может потребоваться проверка на уровень pH и ХПК.

Литература
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4.7.8 Примеры некоторых сооружений по очистке сточных вод в отрасли [40]

Пример сооружения по очистке сточных вод на заводе по переработке отработанных нефтепродуктов включает прохождение водных отходов через физико-химическое устройство, куда добавляется хлорид железа в качестве флокулянта, а из фильтр-пресса вынимается шлам. В водную фазу могут добавляться полиэлектролиты и известь для повышения уровня pH и для образования слоя шлама, который затем отправляется в фильтр-пресс. Жидкость из пресса и всплывающая жидкость отправляется на биологическую очистку, но на данном моменте жидкости свободны от остаточных нефтепродуктов и металлов, и общий уровень ХПК будет также снижен.

4.8 Управление остатками

Слово «остаток» используется в данном разделе для обозначения твердых отходов, образованных в результате деятельности по переработке отходов, и напрямую не связано с видом отходов, перерабатывающихся на установке. Это тот же тип условного обозначения, использующегося в главе 3 и во всем документе (смотри также Глоссарий). Помните, что в главе 3 отходы, выходящие из установки, называются Образующимися отходами. Образующиеся отходы напрямую связаны с поступающими на установку отходами. В главе 3 такие отходы называются образованные в процессе отходы, как показано схемой на рисунке 3.1. В данном разделе рассматриваются следующие виды технологий:

-технологии для снижения отходов, образованных в результате переработки отходов (проанализировано в каждом из предыдущих разделов данной главы);

 - управление отходами, образованные в результате переработки отходов;

- те технологии, которые нацелены на снижение загрязнения почвы.

4.8.1 План управления остатками

Описание

Минимизация отходов является систематическим подходом к снижению отходов у источника, путем понимания необходимости изменения процессов и мероприятий для предотвращения и снижения образования отходов. Различные методы могут классифицироваться в соответствии с общим сроком минимизации отходов, и они варьируются:

- от основных административно-хозяйственных технологий;

- через технологии по статистическому измерению;

- к применению чистых технологий;

-до использования отходов в качестве топлива.

В частности, некоторые технологии включают:

- Проведение анализа шлама/фильтровального кека для обеспечения достижения целей очистного процесса, а также эффективности. Фильтровальные кеки и шлам от переработки обычно анализируются менее часто, но анализ все же способствует подсчету уровня металлов. Фильтровальные кеки и шлам от переработки обычно не подходят для захоронения, так как они отвечают критериям Директивы по отходам;

- Идентификация, характеристика и подсчет каждого потока образованных отходов, и которые необходимо удалить из установки. Поддержание системы слежения за отходами, которая помогает операторам записать количество, характер, происхождение и, где значимо, направление, частоту сбора, вид транспорта и метод переработки любых отходов, которые подлежат уничтожению или восстановлению;

- Определение актуальных или предполагаемых мероприятий по погрузке-разгрузке

- Полное описание каждого потока отходов, предлагаемых для восстановления или уничтожения. Если предполагается уничтожение, разъяснение должно показать, почему восстановление невозможно технически и экономически, а затем описать/разъяснить планируемые методы для предотвращения или снижения влияния на окружающую среду;

- Обеспечение того, что содержание сухих твердых веществ не менее 15 % массовой доли для облегчения погрузочно-разгрузочных работ со смесью;

- Обеспечение того, что накопления пыли, требующие удаления, проанализированы с целью обеспечить выбор правильного маршрута уничтожения, например, для уровня pH, ХПК, тяжелых металлов  и других известных загрязняющих веществ из пролива.

Некоторые технологии по минимизации включают:

- Рециклинг фильтровального кека, образованного после переработки кислотных и щелочных растворов и осаждения металлов, так как он может содержать процентные уровни таких металлов, как цинк и медь с вариантом для восстановления металлов;

- Рециклинг загрязненных бочек. Неповрежденные 205 литровые бочки, а также 800 и 1000 литровые промежуточные контейнеры могут быть восстановлены посредством мойки и повторного кондиционирования. Поврежденные контейнеры, на которые нет спроса на повторное кондиционирование, или в которых хранились неопасные отходы, могут быть отправлены на рынок вторичных металлов. Где возможно, пустые контейнеры, находящиеся в хорошем состоянии, и которые свободны от, или содержат незначительное количество остаточных отходов необходимо отправить на повторное кондиционирование и повторное использование или рециклинг;

- Использование многоразовых контейнеров вместо бочек для всех целей, если доступно;

- Использование отходов с надлежащим теплосодержанием и низким значениями загрязнения (смотри разделы по энергосистемам) в качестве первичного/вторичного топлива;

- Применение вспомогательных операций, они могут простыми, например, подметание пола до мытья полов, такие меры могут существенно снизить объемы отходов.

Экологический эффект от применения

Вышеупомянутые меры помогают обеспечить разумное использование природных ресурсов, а также снизить образование отходов на установках по переработке отходов. Снижаются выбросы в результате управления остатками, и минимизируется количество появляющихся остатков, а также определяется оптимальный маршрут уничтожения.

Растворимые загрязняющие вещества могут появиться в элюанте вместе с водой, удаленной из фильтр-пресса.

Кросс-медиа эффекты

Сжигание остатков может привести к более высоким выбросам в атмосферный воздух, чем после использования традиционных видов топлива.

Данные по эксплуатации

Связь с технологией h (в абзаце Описание выше), перед повторным использованием бочек, этикетки и надписи необходимо удалить.

Применимость

Использование остатков в качестве топлива широко используется на объектах по переработке отходов нефтепродуктов.

Повторное использование упаковки и поддонов зависит от того, предназначена ли упаковка для повторного использования или нет. В некоторых случаях такое повторное использование может не соответствовать Европейскому соглашению о международной дорожной перевозке опасных грузов, в случае, если упаковка надлежащим образом не модифицирована.

В отношении технологии h (в абзаце Описание выше) при рециклинге бочек необходимо учитывать загрязнение бочек содержимым. Бочки, не подходящие для прямого рециклинга обычно отправляются на соответствующую переработку, например, сжигание. Например, полиэтиленовые бочки полностью сжигаются, стальные бочки очищаются от шлаков и затем повторно используются. Захоронение загрязненных бочек обычно исключено.

Экономические аспекты

С точки зрения капитальных и эксплуатационных расходов, переработка шлама является важным компонентом, и управление и переработка твердых отходов будет оставаться одним из наиболее фундаментальных вопросов, стоящих перед операторами.

Стимулы применения

Предотвращение и минимизация образования отходов, а также снижение опасности является основным принципом КПКЗ и градации отходов.

Виды отходов, произведенные на каждой установке, во многих странах являются частью процесса получения разрешения. В разрешении также описывается, каким способом хранить данные отходы и как часто их анализировать.

Повторное использование бочек ограничено теми случаями, когда бочки все еще пригодны для использования в соответствии с правилами Европейского соглашения о международной дорожной перевозке опасных грузов, и легко отмываются. Все остальные бочки подлежат предварительной переработке перед тем, как металлолом будет повторно использован.

Примеры объектов

В Германии использование бочек было сокращено до минимума.

Литература
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4.8.2 Методы по предотвращению загрязнения почвы

Описание

Данные технические методы относятся к проливам воды и других неорганизованных выбросам, которые уже рассматривались в подразделе 4.1.3.6, а также к процессу вывода из эксплуатации, рассмотренным в подразделе 4.1.9. Некоторые специфические технические методы включают:

- Предоставление и затем техническое обслуживание поверхностей рабочих зон, включая применение мер для предотвращения и быстрого устранения утечек и проливов, а также обеспечение технического обслуживания дренажных систем и других подземных сооружений;

- Использование непроницаемой основы и внутренней дренажной системы;

- Применение отдельных дренажных систем и грязеуловителей позволяет изолировать конкретные зоны площадки, где отходы погружаются-разгружаются и накапливаются, с целью сдержать возможные проливы и защитить дренажную систему поверхностных вод от загрязнения. Данные меры могут помочь снизить жидкие сбросы;

- Минимизацию площадки для установки, а также минимизация использования подземных емкостей и трубопроводной системы;

- Проведение регулярного мониторинга подземных емкостей на потенциальные утечки (например, проверка уровня емкости во время периода отсутствия активности)

- Проектирование зон, где жидкости, создающие опасность, перемещаются в водонепроницаемые обваловочные сооружения. Таким образом, обваловочные сооружения должны быть водонепроницаемыми, чтобы в случае инцидента, опасная жидкость могла быть собрана до принятия мер безопасности;

- Обеспечение того, чтобы зоны, где обрабатываются жидкости, создающие опасность, а также обвалованные зоны, были специальным образом уплотнено от протечек, например, посредством применения с внутренней стороны систем окраски, покрытия, качеством бетона, уплотнения;

- Контейнеры, использующиеся для хранения/аккумуляции материалов, создающих опасность, должны быть оснащены двойными стенками и храниться в обвалованных резервуарах. Объемную емкость необходимо измерять таким образом, чтобы был собран общий объем крупнейшего контейнера или 10 % от объема всех контейнеров в каждом случае, более крупный объем является решающим;

- Оснащение контейнеров, использующихся для хранения/аккумуляции материалов, создающих опасность, системой управления переполнением, соединенной сигнальным реле с пунктом управления, а также оптическими и акустическими сигналами. Так, насосы, использующиеся для наполнения контейнеров, а также связанные с ними  отключающие устройства (например, скользящая шиберная задвижка), должны быть соединены с системой управления переполнением.

Экологический эффект от применения

Предотвращается кратковременное и долговременное загрязнение участка. Минимизация подземных емкостей и трубопроводов облегчает задачи технического обслуживания, а также проверок.

Кросс-медиа эффекты

В  некоторых случаях определяются проблемы, связанные с трещинами, забитыми отверстиями сточных труб, дренажных каналами гравия между бетонными плитами.

Применимость

 На большинстве площадок имеется непроницаемая основа и функционирует внутренняя дренажная система (например, полностью бетонная основа).

Стимулы для применения

Согласно КПКЗ требуется, чтобы при проведении промышленной деятельности не было угрозы загрязнения со стороны участка. Для предотвращения загрязнения почвы также применяются некоторые директивы Европейского Союза и национальное законодательство.

Примеры объектов

 Было зарегистрировано несколько примеров, где, хотя на большинстве участков существовала непроницаемая основа и внутренняя дренажная система, их состояние было под подозрением. Почти все станции по перегрузке опасных отходов имеют надежную основу, которая оборудована водопадами, которые перемещают дождевую воду, а также жидкие/твердые проливы в один или более резервуар для жидкостей или коллекторы.

Заводы с физико-химическими методами оснащены системами уплотнения для предотвращения проливов, которые могут привести к загрязнению подземных вод или грунта. Принципиальное значение для всех техническим мер по защите от выбросов является выбор строительных материалов, которым необходимо обеспечить высокую устойчивость, например, к кислотам, щелочам, органическим растворителям (в зависимости от применения).
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4.8.3 Методы по снижению накопления остатков на объекте

Описание

Некоторые методы включают:

- Четкое разграничение между работниками отдела продаж и технического обслуживания, а также их ролями и обязанностями. Если в вопросы переработки отходов вовлечены сотрудники не технического отдела должна быть проведена техническая оценка перед их утверждением. Это является окончательно технической проверкой, которую необходимо использовать для предотвращения накопления отходов и для обеспечения необходимой вместимости на участке. Это не коммерческие потоки, которые регулируют прибытие отходов на участок, но скорее специфический поток координации с участием технического персонала;

- Предотвращение аккумуляции отходов, которое в свою очередь может привести к ухудшению или деформации контейнеров;

- Проведение инвентаризации отходов на участке, используя записи количества отходов, полученных на установке, а также переработанных отходов;

- Проведение ежемесячной инвентаризации всех отходов на участке для мониторинга уровня запасов и для идентификации отходов при длительном сроке хранения;

- Обеспечение того, что все вопросы, связанные с накоплением жидкостей в обвалованных зонах, грязеуловителях, т.д., решаются оперативно.

Экологический аспект от применения

На некоторых обследуемых заводах неспособность обеспечить адекватную пропускную способность привела к большому количеству хранящихся отходов, бочек и контейнеров. Такие отходы обычно непроверенны, а бочки обычно оставлены и их состояние ухудшается. Такие ситуации часто связаны с крупномасштабными очистками участков, и могут сопровождаться давлением со стороны конкурентов, а также настойчивостью клиента принять дополнительные потоки отходов. Как правило такими отходами трудно управлять и/или перерабатывать, они могут быть распределены между различными операторами, что приводит к потере информации об оригинальных производителях и составе.

Длительное накопление отходов также компрометирует стандарты, относящиеся к ведению записей, что в свою очередь может привести к потере идентичности отходов и дальнейшему обострению ситуации с хранением.

Стимулы для применения

Как правило, в эксплуатационных разрешениях количество различных видов отходов, которые разрешено хранить, хорошо определено. В общем, в индивидуальных разрешениях для операторов указана ограниченная вместимость, может быть предоставлена задержка в констатации времени между приемкой отходов и их переработкой.

Литература
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4.8.4 Содействие внешнему обмену остатками

Описание

В то время, как повторное использование остатков на производственном предприятии является наиболее желаемой формой рециклинга, не всегда возможно найти отдел или процесс, при котором можно эффективно использовать остатки. Альтернативным решением может являться отправка остатков другой компании, в которой могут эффективно использовать остатки. Обмен отходами является региональным координационным центром для таких перемещений. При обмене отходами ведется компьютерная база данных и/или публикуются списки доступных отходов или материалов, которые ищут различные промышленные отрасли. Обычно информационная база обмена отходами включает:

- Идентификационный код компании;

- Категорию (например, кислота, растворитель, т.д.);

- Описание основных приемлемых элементов;

- Загрязняющие вещества;

- Физическое состояние;

- Количество;

- Географическую зону;

- Упаковку.

Экологический эффект от применения

Способствует соответствующему использованию или обезвреживанию отходов.

Литература

[29]


5 Наилучшие доступные технические методы

Технические методы и связанные с ними уровни воздействия на окружающую среду и/или потребления ресурсов (или диапазоны уровней), представленные в настоящем разделе, были определены в следующем порядке:

- идентификация основных вопросов в области охраны окружающей среды в секторе по переработке отходов. Вопросы в области охраны окружающей среды включают выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросы загрязняющих веществ, отходы, загрязнение почвы, а также энергопотребление. Однако, по причине наличия многочисленных видов переработки отходов, а также видов отходов, включенных в настоящее пособие, не все виды воздействия на окружающую среду значимы для всех видов переработки отходов;

- изучение технических методов, наиболее значимых для решения основных вопросов в области охраны окружающей среды;

- определение наилучших с точки зрения охраны окружающей среды уровней эффективности функционирования технических методов на основе доступных данных Европейского Союза и мира;

- изучение условий, при которых достигаются данные уровни эффективности функционирования технических методов; такие как затраты, межсекторальные эффекты, основные стимулы внедрения данных методов;

- выбор наилучших доступных технических методов (далее – НДТМ) и связанных с ними уровнями воздействия на окружающую среду и потребления природных ресурсов для сектора по переработке отходов в соответствии со статьей 2 (11) и Приложением IV [20].

Технические методы и, при необходимости, уровни воздействия на окружающую среду и потребления ресурсов, связанные с применением НДТМ, представлены в настоящем разделе, применимы как сектору в целом, так и во многих случаях отражают функционирование отдельных объектов в секторе. Там, где представлены уровни воздействия на окружающую среду и потребления ресурсов, «связанные с применением НДТМ», следует понимать, что данные уровни представляют собой экологические характеристики, которые могут ожидаться в результате применения в данной отрасли описанных технических методов, принимая во внимание соотношение затрат и преимуществ, исходя из определения НДТМ. Однако они не являются предельными значениями ни воздействия на окружающую среду, ни потребления ресурсов. В некоторых случаях достижение лучших уровней воздействия на окружающую среду или потребления ресурсов технически возможно, но из-за связанных с ними расходов или воздействия на разные компоненты природной среды, они не считаются подходящими в качестве НДТМ для сектора в целом. Тем не менее, такие уровни могут считаться оправданными в более специфических случаях, где существуют определенные стимулы их применения.

Уровни воздействия на окружающую среду и потребления ресурсов, связанные с применением НДТМ, должны рассматриваться совместно в любых заданных условиях (например, период усреднения). 

Понятие «уровней, связанных с применением НДТМ», описанных выше, следует отличать от термина «достижимый уровень». Там, где уровень описывается как «достижимый» при применении определенного метода или комбинации методов, следует понимать, что данного уровня можно достичь через значительный период времени на соответствующим образом технически обслуживаемом и функционирующем объекте или процессе, при которых применяются данные методы.

Данные, касающиеся затрат были представлены в предыдущих разделах, содержащих описания технических методов. Они дают ориентировочные представления о величине затрат. Однако фактические затраты при применении технического метода будут зависеть от конкретной ситуации в отношении, например, налогов, сборов, а также технических характеристик конкретного объекта. В случае отсутствия данных о затратах в настоящем пособии приведены выводы по экономической эффективности технических методов на основании данных функционирующих объектов.

Предполагается, что общие НДТМ, приведенные в настоящем разделе являются ориентиром, по которому можно судить о текущей производительности существующего объекта или о предложении для нового объекта. Таким образом, НДТМ будут способствовать определению соответствующих условий для объекта или установлению общих обязательных правил согласно статье 9 (8) [20]. Предполагается, что новые объекты могут быть спроектированы на основании общих НДТМ или даже лучших методах, чем НДТМ, представленных в настоящем пособии. Также считается, что существующие объекты могут стремиться к общим НДТМ или лучшим технических методам, при условии технической и экономической применимости данных методов в каждом конкретном случае.

Разъяснения по применению настоящего раздела 

При пользовании настоящим пособием целесообразно принять во внимание:

- из-за сложной структуры сектора раздел 5 целесообразно читать в сочетании с разделом 4. Для этого в разделе 5 приведены перекрестные ссылки на раздел 4;

- большое количество факторов влияет на решение о применении на объекте по переработке отходов определенного технического метода, включая метод по очистке от загрязнений. При использовании настоящего пособия на местном уровне должны быть приняты во внимание такие факторы, как вид переработки и вид перерабатываемых отходов;

- в дополнение к НДТМ, указанным в данном разделе, НДТМ для объекта по переработке отходов будет также включать элементы из других документов по комплексному предотвращению и контролю загрязнений, а также других нормативных документов. В данном контексте особое внимание целесообразно уделить [130], [45], [31], [17], а также [106];

- объекты по переработке отходов, рассмотренные в настоящем пособии, являются только частью всей системы по обращению с отходами. Вопросы, возникающие до и после объекта по переработке отходов, имеют значительное влияние на объект, следовательно, влияя на его экологические аспекты;

- обращение с отходами включает в себя множество различных видов операций по переработке (цепь операций), что приводит к процессам использования или захоронения отходов, операциям, которые могут находиться вне рамок настоящего пособия. Например, согласно приоритетам в области обращения с отходами, операции по использованию являются приоритетными по отношению к операциям по захоронению отходов. Однако, имеются случаи, когда соблюдение данных приоритетов не является наиболее оптимальным выбором с точки зрения охраны окружающей среды особенно принимая во внимание всю систему обращения с отходами (находящуюся за рамками настоящего пособия). Данные аспекты вместе с аспектами не экологического характера могут повлиять на выбор применяемых видов переработки отходов.

В настоящем разделе выводы о НДТМ для сектора по переработке отходов изложены в двух частях. В 5.1 рассматриваются общие выводы о НДТМ, которые обычно применяются ко всему сектору. Если существуют исключения, когда НДТМ не применим в определенных обстоятельствах или случаях, то это приводится в выводах по НДТМ. Подраздел 5.2 содержит заключения о более специфических НДТМ, например, тех, которые используются для различных видов специфических процессов и мероприятий. Так, НДТМ для любого специфического вида объекта по переработке отходов является комбинацией специфических элементов, не связанных с деятельностью по переработке отходов (характерные или общие вопросы), а также связанных с переработкой отходов, применяемых в конкретных случаях, а также других справочников по НДТМ Европейском Союзе, упомянутых выше. Показатели выбросов, связанные с использованием НДТМ, в настоящем разделе соответствуют среднему значению в день.

Из-за наличия различных видов отходов, которые рассматриваются в настоящем пособии, практически невозможно учесть все различия, которые можно найти в Европейском Союзе. По этой причине отходы подразделяются на два вида для целей настоящего пособия. Один вид представляет собой неопасные отходы, которые представляют общую основу для НДТМ для сектора по переработке отходов. Другой вид соответствует опасным отходам, в отношении которых дальнейшие меры могут быть включены в качестве НДТМ. 
Для целей настоящего пособия НДТМ описываются на основании существующей практики с помощью качественных характеристик. Это связано с недостатком информации по количественному определению параметров экологических характеристик (например, воздействие на окружающую среду, потребление ресурсов), а также с тем, что большая часть представленной информации соответствует предельным значениям показателей воздействия на окружающую среду, применяемых в определенных странах или регионах.

5.1 Общие НДТМ

Система управления окружающей средой 

Соответствующие методы связаны с постоянным улучшением экологических показателей производственной деятельности. Они обеспечивают рамки для гарантии идентификации, принятия и соблюдения выбора НДТМ, которые, тем не менее, остаются важными и могут играть роль в улучшении экологических показателей производственной деятельности объекта. Такая организация производства/методы управления/инструменты часто предотвращает вредное воздействие на окружающую среду.

Ряд методов управления окружающей средой определяются как НДТМ. Сфера (например, уровень детализации) и сущность СУОС (например, типовая или нетиповая) в основном будут относиться к сущности, размерам и сложности объекта, а также к ряду воздействий на окружающую среду. 

5.1.1 Примеры НДТМ
5.1.1.1 Внедрение и поддержание в рабочем состоянии СУОС, которая объединяет с учетом индивидуальных обстоятельств следующие особенности (см. 4.1.2.8):

a. Определение экологической политики объекта со стороны высшего руководства (заинтересованность высшего руководства рассматривается в качестве предварительного условия для успешного применения остальных обязательств СУОС);

b. Планирование и установление необходимых процедур;

c. Внедрение процедур, включая:

- структуру и ответственность;

- обучение, информированность и компетентность;

- обмен информацией;

- участие персонала;

- документацию;

- эффективное управление процессом;

- программу технического обслуживания;

- готовность к чрезвычайным ситуациям и реагирование на них;

- обеспечение соблюдения законодательства об охране окружающей среды;

d. Проверка функционирования и принятие корректирующих действий, включая:

мониторинг и измерения (см. также [106]);

- корректирующие и предупреждающие действия;

- ведение записей;

- независимый (по возможности) внутренний аудит в целях определения соответствует ли СУОС планируемым мероприятиям и была ли она должным образом внедрена и поддержана.

e. Анализ со стороны руководства

Три следующие особенности, дополняющие вышеупомянутые, считаются поддерживающими мерами. Тем не менее, их отсутствие не противоречит НДТМ. Этими тремя дополнительными мерами являются:

f. Наличие сертифицированной аккредитованным органом СУОС;

g. Подготовка и публикация (и, возможно, внешняя валидация) состояния дел в области охраны окружающей среды на регулярной основе, описывающая все значимые аспекты объекта, позволяющая сравнить по годам экологические объекты и цели, а также осуществить отраслевой сравнительный анализ при необходимости;

h. Введрение и поддержание международно признанных добровольных систем, таких как EMAS или ЕN ISO 14001:2005. Этот добровольный шаг способствует более высокому уровню признания СУОС. В частности EMAS, которая воплощает в себе все вышеперечисленные особенности, дает более высокий авторитет. Однако нетиповые системы могут в принципе являться одинаково эффективными при условии, что они правильно разработаны и внедрены.

Для данного сектора важно также рассмотреть следующие потенциальные особенности СУОС:

i. Воздействие на окружающую среду во время возможного вывода объекта из эксплуатации на стадии проектирования нового предприятия;

j. Развитие производств с меньшим воздействием на окружающую среду; 

k. При возможности, проведение сравнительного анализа на регулярной основе, включая деятельность по энергоэффективности и энергосбережению, выбор исходных материалов, выбросы в атмосферный воздух, сбросы сточных вод, потребление воды и образование отходов.

5.1.1.2 Обеспечение предоставления полной информации о деятельности, осуществляемой на местах. Детализация представлена ниже (см. 4.1.2.7):

a. Описание методов и процедур переработки отходов, действующих на объекте;

b. Диаграммы основных стадий предприятия, имеющих экологическую значимость, вместе со схемами потоков;

c. Подробная информация о химических реакциях и реакциях кинетического/энергетического баланса;

d. Подробная информация о системах управления, и каким образом система включает в себя информацию об экологическом мониторинге;

e. Подробная информация о мерах безопасности во время аномальных условий, таких как мгновенные остановки, запуски и отключения;

f. Инструкции по эксплуатации;

g. Эксплуатационные журналы;

h. Ежегодный обзор деятельности и образующихся отходов. Он должен также содержать квартальный баланс отходов и остатков, включая вспомогательные материалы, используемые для каждой площадки.

5.1.1.3 Соответствующая процедура организации производства, которая включает процедуру технического обслуживания, программу обучения, включающую предупреждающие действия персонала относительно вопросов здоровья и безопасности, а также экологических рисков (см. 4.1.1.4, 4.1.1.5, 4.1.2.5, 4.1.2.10, 4.1.4.8 и 4.1.4.3).

5.1.1.4 Осуществление действий по налаживанию тесных взаимосвязей с производителем/держателем отходов для принятия мер по получению соответствующих отходов надлежащего качества, необходимых для осуществления процесса переработки отходов (см. 4.1.2.9).

5.1.1.5 Достаточное количество доступного в любое время персонала с необходимой квалификацией. Весь персонал должен пройти специальное обучение и в дальнейшем повышать квалификацию (см. 4.1.2.10).

5.1.2 Примеры НДТМ о поступающих отходах
5.1.2.1 Наличие конкретных знаний о поступающих отходах. Необходимо принимать во внимание образующиеся отходы, осуществляемую переработку, вид отходов, источники образования, процедуры, и риск (соотносится с поступающим отходам и переработке) (см. 4.1.1.1). Рассмотрение некоторых из этих вопросов представлено в 4.2.3, 4.3.2.2 и 4.4.1.2.

5.1.2.2 Осуществление процедуры по предварительной подготовке отходов, содержащей, по крайней мере (см. 4.1.1.2):

a. Тестирование поступающих отходов для осуществления запланированной переработки;

b. Подтверждение наличия всей необходимой информации в части характера производственного процесса переработки отходов, включая вариативность процесса. Персонал, осуществляющий процедуру предварительной приемки, должен быть в состоянии в соответствии с профессией и/или опытом, работать со всеми необходимыми вопросами, имеющими значение для переработки отходов на соответствующем объекте;

c. Систему обеспечения и анализа репрезентативных проб отходов, образующихся в производственном процессе поставщика отходов;

d. Систему тщательной проверки, если отходы не поступают непосредственно от производителя отходов, информацию, получаемую на стадии предварительной приемки, включая контактные данные производителя отходов и соответствующее описание отходов в отношении их состава и опасности;

e. Подтверждение кода отходов в соответствии с Европейским Списком Отходов (ЕСО);

f. Определение соответствующего вида переработки для каждого полученного вида отходов (см. 4.1.2.1) путем определения соответствующего метода переработки для каждого нового вида отходов и четкой методологии для осуществления оценки переработки отходов, что определяется физико-химическими свойствами отдельных отходов и характеристикой переработанных отходов.

5.1.2.3 Осуществление процедуры приемки, содержащей, по крайней мере (см. 4.1.1.3):

a. Четкую и определенную систему, позволяющую оператору принимать отходы в приемном цехе, только если определен метод переработки и последующий маршрут транспортировки на хранение/захоронение или на переработку отходов. При планировании необходимо подтверждение наличия необходимых мест хранения (см. 4.1.4.1), а также учет мощности процессов переработки и условий отправки (например, критерии приемки образующегося продукта другими объектами);

b. Меры по полному документированию и обращению с принимаемыми отходами, поступающими на объект, такие как система предварительного резервирования места для обеспечения, например, наличия необходимой вместимости;

c. Четкие и однозначные критерии для отказа от приемки отходов и отчетность по всем несоответствиям;

d. Систему для определения максимального объема отходов, которые могут храниться на объекте;

e. Визуальный осмотр поступающих отходов для проверки соответствия с описанием, полученным во время процедуры предварительной приемки. Для некоторых жидких и опасных отходов, данный НДТМ не применяется (см. 4.1.1.3);

5.1.2.4 Осуществление различных процедур отбора проб для всего входящего транспорта с отходами, доставленных без тары/навалом и/или в контейнерах. Данные процедуры по отбору проб могут содержать следующие пункты (см. 4.1.1.4):

a. Процедура отбора проб базируется на методе рисков. Некоторыми учитываемыми аспектами являются тип отходов (например, опасные или неопасные) и информация клиента (например, производителя отходов);

b. Проверка соответствующих физико-химических параметров. Соответствующие параметры связаны со знанием состава отходов;

c. Регистрация всех компонентов отходов;

d. Наличие различных процедур по отбору проб для бестарных отходов (жидких и твердых), для отходов из больших и маленьких контейнеров и лабораторных отходов. Количество взятых проб должно увеличиваться в зависимости от количества контейнеров. В крайних случаях, маленькие контейнеры должны быть проверены на соответствие сопровождающим документам. Процедура должна содержать систему для записи количества проб и степени соответствия;

e. Детальная информация по отбору проб отходов из емкостей на местах хранения, например, временной аспект;

f. Отбор проб должен происходить до приемки отходов;

g. Обеспечение ведения записей на объекте по режиму отбора проб для каждой партии отходов, записей обоснования выбора каждого из вариантов;

h. Система определения и ведения записей:

- соответствующего места отбора проб;

- вместимость транспортного средства (для проб из емкостей, дополнительным параметром будет служить общее количество емкостей);

- количество проб и степень соответствия;

- производственные условия во время отбора проб.

i. Система обеспечения анализа проб отходов (см. 4.1.1.5);

j. В случае низкой температуры окружающей среды возникнет необходимость во временном месте хранения для отбора проб после размораживания. Это может повлиять на применимость некоторых вышеупомянутых пунктов данного НДТМ (см. 4.1.1.5).

5.1.2.5 Наличие оборудования по приемке отходов, включающего, по крайней мере, следующие аспекты (см. 4.1.1.5):

a. Наличие лаборатории для анализа всех проб по времени, соответствующем НДТМ. Обычно для этого требуется наличие надежной системы обеспечения качества, методов контроля качества и ведения соответствующих записей для хранения результатов анализов. В частности, для опасных отходов, данный аспект означает, что лаборатория должна находиться на месте размещения объекта;

b. Наличие специального места хранения для отходов, находящихся на карантине, а также письменных процедур по обращению с не принятыми отходами. Если проверка или анализ показывает, что отходы не отвечают критериям приемки (включая, например, поврежденные, проржавевшие или немаркированные емкости), в таком случае временно данные отходы могут храниться с обеспечением условий безопасности в месте хранения. Данное место и процедуры хранения должны быть разработаны и способствовать быстрому (обычно в течение несколько дней или меньше) принятию решений для конкретного вида отходов;

c. Наличие четкой процедуры обращения с отходами, при которой проверка и/или анализ доказывают, что отходы не соответствуют критериям приемки или описанию, полученному во время процедуры предварительной приемки. Процедура должна включать все меры, предусмотренные разрешением или национальным/международным законодательством для информирования соответствующих государственных органов, а также меры безопасного хранения полученного груза на любой переходный период или меры по отказу от отходов и отправке их обратно производителю отходов или любому другому соответствующему лицу;

d. Перемещение отходов в место хранения только после принятия отходов в соответствии с процедурой;

e. Маркировка зон проверки, разгрузки и отбора проб на плане территории объекта;

f. Наличие системы для отвода поверхностных сточных вод;

g. Наличие системы обеспечения гарантий того, что персонал объекта, который вовлечен в процедуры по отбору проб, проверке и анализу, имеет надлежащую квалификацию и прошел соответствующее обучение, и гарантии того, что обучение проводится на регулярной основе (соотносится с НДТМ № 5);

h. Применение системы идентификации отходов, индивидуальной идентификации (этикетка/код) для каждого контейнера. Идентификация  должна содержать, по крайней мере, дату прибытия отходов на объект и код отходов.

5.1.3 Примеры НДТМ для образующихся отходы

5.1.3.1 Анализ образующихся отходов в соответствии со значимыми для принимающего объекта параметрами (например, полигон, завод по сжиганию отходов) (см. 4.1.1.1).

5.1.4 Примеры НДТМ для системы управления

5.1.4.1 Наличие системы обеспечения прослеживаемости обращения с отходами. Могут быть необходимы различные процедуры, учитывающие физико-химические характеристики отходов (например, жидкие, твердые), тип процесса обращения (непрерывный, периодический), а также изменения, которые могут произойти с физико-химическими характеристиками отходов во время процесса переработки. Надлежащая система прослеживаемости содержит следующие пункты (см. 4.1.2.3):

a. Документирование способов переработки отходов с помощью блок-схем и балансов масс (см. 4.1.2.4);

b. Осуществление прослеживаемости данных посредством осуществления ряда этапов (например, предварительная приемка/приемка/хранение/переработка/удаление). В актуальном режиме на постоянной основе могут вестись и сохраняться записи для учета поставок, методов переработки отходов на объекте и их удаления. Записи обычно хранятся в течение шести месяцев после удаления отходов;

c. Записи и ссылки на информацию о характеристиках отходов, источнике образования отходов должны быть доступны в любое время. Отходам необходимо присвоить номер, который также должен быть доступен в любое время осуществления процесса для того, чтобы оператор мог установить, где находятся конкретные отходы на объекте, период времени, который они там находятся, а также предполагаемый или текущий этап переработки;

d. Наличие компьютерной баз(ы) данных, с которых регулярно делаются резервные копии. Система контроля функционирует в соответствии с системой управления запасами отходов и включает в себя: дату прибытия на объект, подробную информацию о производителе отходов, подробную информацию обо всех предыдущих владельцах отходов, уникальный идентификатор, результаты анализа предварительной приемки и непосредственно приемки, тип и размер упаковки, предусмотренный маршрут переработки/захоронения, точный отчет о характере и количестве отходов, содержащихся на объекте, включая все опасные аспекты их местонахождения, а также наличие отходов на предусмотренном конкретном этапе переработки;

e. Перемещение мобильных контейнеров по территории объекта (или загруженных контейнеров за ее пределы) согласно инструкциям соответствующего руководящего персонала с обеспечением гарантии обеспечения прослеживаемости перемещений и для их записи (см. 4.1.4.8).

5.1.4.2 Наличие и применение правил смешивания и перемешивания, направленных на ограничение смешивания/перемешивания видов отходов, которые могут способствовать увеличению вредного воздействия на окружающую среду. Данные правила должны учитывать вид отходов (например, опасные, неопасные), применяемый метод переработки отходов, а также следующие меры, которые будут применяться к образующимся отходам (см. 4.1.5).

5.1.4.3 Наличие на объекте процедуры разделения и совместимости (см. 4.1.5), включая:

a. Ведение учета тестирования, включая любую реакцию, повышающую параметры опасности (повышение температуры, образование газов или повышение давления); запись параметров процессов (изменение вязкости и разделение или выделение твердых веществ), а также любые другие значимые параметры, такие как образование запахов (см. 4.1.4.13 и 4.1.4.14);

b. Упаковка контейнеров с химикатами, основанная на определении их опасности, в отдельные емкости. Несовместимые химикаты (например, окислители и горючие жидкости) не должны храниться в одной емкости (см. 4.1.4.6).

5.1.4.4 Наличие подхода для повышения эффективности функционирования объекта по переработке отходов. Данный подход обычно включает в себя поиск соответствующих показателей для отчета об эффективности работы объекта по переработке отходов, а также программу по мониторингу (см. 4.1.2.4).

5.1.4.5 Разработка структурированного плана ликвидации последствий аварии (см. 4.1.7).

5.1.4.6 Наличие и правильное использование журнала чрезвычайных ситуаций (см. 4.1.7).

5.1.4.7 Наличие структурного подразделения по управлению шумом и вибрацией на объекте как части СУОС (см. 4.1.8). Для некоторых объектов по переработке отходов, шум и вибрация могут не являться вопросами охраны окружающей среды.

5.1.4.8 Рассмотрение всех аспектов вывода объекта из эксплуатации на стадии его проектирования. Для существующих объектов и при выявлении вопросов вывода из эксплуатации, инициирование программы для минимизации данных проблем (см. 4.1.9).

5.1.5 Примеры НДТМ для энергоносителей и управления сырьем

5.1.5.1 Обеспечение анализа потребления и производства энергии (включая ее передачу) по типу энергоносителя (то есть электричество, газ, традиционные виды жидкого топлива, традиционные виды твердого топлива и отходы) (см. 4.1.3.1). Анализ включает в себя:

a. Отчет о потреблении энергии в отношении поставляемой энергии;

b. Отчет о передаваемой с объекта энергии;

c. Предоставление информации о потоках энергии (например, диаграммы или балансы энергии), отражающей вопросы использования энергии при осуществлении процесса.

5.1.5.2 Постепенное повышение энергоэффективности на объекте путем (см. 4.1.34):

a. Разработки плана энергоэффективности;

b. Использования технических методов по уменьшению энергопотребления и таким образом уменьшение прямых (тепло и выбросы самого объекта) и непрямых (выбросы от удаленных электростанций) воздействий на окружающую среду;

c. Определения и расчета специфического энергопотребления деятельности (или деятельностей) объекта путем установления основных показателей первичной эффективности на ежегодной основе (например, МВт/тонну перерабатываемых отходов).

5.1.5.3 Проведение внутренних тестов (например, на ежегодной основе) потребления сырья и материалов. Выявлены ограничения по применимости, что приведено в 4.1.3.5.

5.1.5.4 Изучение вариантов использования отходов в качестве сырья для переработки других отходов (см. 4.1.3.5). Если отходы используются для переработки других отходов, необходимо наличие на объекте системы обеспечения доступности запаса отходов. Если это не может быть обеспечено, то на объекте должно быть наличие вторичной переработки или другого сырья для предотвращения потерь времени по ожиданию переработки (см. 4.1.2.2).

5.1.6 Примеры НДТМ для хранения и перемещения 

5.1.6.1 Применение следующих методов, относящихся к хранению (см. 4.1.4.1):

a. Расположение мест хранения:

- вдали от водотоков и чувствительных периметров, и

- таким образом, чтобы предотвратить или минимизировать двойное перемещение отходов по территории объекта;

b. Обеспечение мест хранения отходов инфраструктурой для сбора возможных загрязненных сточных вод, а также предотвращения контактирования несовместимых отходов;

c. Использование специально отведенных мест/складов, оснащенных всеми необходимыми мерами, связанных со специфическим риском при сортировке и переупаковке лабораторных отходов или подобных им отходов. Данные отходы сортируются в соответствии с их классификацией по опасности, с должным вниманием на любые потенциальные проблемы несовместимости, а затем переупаковываются. После этого, они отправляются на соответствующее место хранения;

d. Обработка пахучих материалов в полностью закрытых или соответствующим образом оборудованных сосудах и их хранение в закрытых зданиях, соединенных с системой очистки (удаления) запаха;

e. Обеспечение герметичности всех соединений между емкостями с помощью клапанов. При переливах сливные трубопроводы необходимо направлять на существующую канализационную систему для стоков (то есть соответствующий обвалованный участок или другую емкость);

f. Наличие мер для предотвращения увеличения объема шлама больше определенного уровня, и появления пены, которая может влиять на данные меры в резервуарах для жидкостей, например, путем регулярных проверок резервуаров, высасывания шлама для последующего соответствующего обращения и использования антипенообразователей;

g. Оснащение резервуаров и емкостей  соответствующей системой очистки, куда могут отводиться летучие выбросы, оборудованной индикатором уровня и аварийной сигнализацией. Данные системы должны быть достаточно надежными (быть в состоянии функционировать при наличии шлама и пены), а также регулярно обслуживаться;

h. Хранение жидких органических отходов с низкой температурой воспламенения в атмосфере с азотом, с целью их содержания в инертной среде. Каждый резервуар для хранения должен находится в месте с водонепроницаемым покрытием. Отходящие газы должны собираться и очищаться.

5.1.6.2 Осуществление отдельной обваловки мест отделения и хранения жидкостей, непроницаемой и устойчивой к хранимым материалам (см. 4.1.4.4).

5.1.6.3 Применение следующих методов маркировки резервуаров и технологических трубопроводов (см. 4.1.4.12):

a. Четкая маркировка всех емкостей в части их содержания и вместимости с применением идентификатора. Резервуары необходимо маркировать в соответствии с их применением и содержанием;

b. Обеспечение того, чтобы маркировка дифференцировала сточные и производственные воды, горючие жидкости и горючие пары, и направление потока (то движение потока на или из объекта);

c. Ведение учета всех резервуаров, с описанием идентификатора; вместимости; конструкции, включая материалы; графики технического обслуживания и результаты проверки; инвентарь; а также виды отходов, которые могут храниться/перерабатываться в емкости, включая пределы точки воспламенения.

5.1.6.4 Принятие мер для предотвращения проблем, которые могут возникнуть во время хранения/накопления отходов. Данный пособие может конфликтовать с другими пособиями, когда отходы используются в качестве реагента (см. 4.1.4.10).

5.1.6.5 Применение следующих методов переработки отходов (см. 4.1.4.6):

a. Наличие систем и процедур на объекте для обеспечения перемещения отходов в соответствующее место хранения безопасным способом;

b. Наличие на объекте системы управления для загрузки и выгрузки отходов, которая будет учитывать любые риски, которые могут возникнуть во время данных действий. Некоторые варианты системы включают оформление сопроводительных документов, надзор со стороны персонала объекта, условные обозначения или определенным образом окрашенные отметки/шланги или определенного размера устройства;

c. Обеспечение посещения квалифицированными сотрудниками соответствующих мест владельца отходов для проверки лабораторных отходов, старых первоначальных отходов, отходов неясного или неопределенного происхождения (особенно затаренных в емкости), для определения составляющих компонентов и упаковки в специальные контейнеры. В некоторых случаях, индивидуальная упаковка может нуждаться в защите от механического повреждения в емкостях путем использования наполнителя, адаптированного под свойства упакованных отходов;

d. Обеспечения гарантии того, что не используются поврежденные шланги, клапаны и соединения;

e. Сбор отходящих газов из емкостей и резервуаров при обращении с жидкими отходами;

f. Выгрузка твердых отходов и шлама на закрытых территориях, оборудованных вентиляционными системами, соединенными с очистным оборудованием, в случае, когда перерабатываемые отходы потенциально могут образовать выбросы в атмосферный воздух (например, запахи, пыль, ЛОС) (см. 4.1.4.7);

g. Использование системы для обеспечения объединения различных партий отходов только после тестирования на совместимость (см. 4.1.4.7, 4.1.5).

5.1.6.6 Обеспечения придания объема/перемешивания по отношению к упакованным отходам будет происходить только при инструктировании и надзоре и только обученным персоналом. Для некоторых типов отходов, придание объема/перемешивание необходимо проводить при наличии местной вытяжной системы вентиляции (см. 4.1.4.8).

5.1.6.7 Обеспечение разделения отходов для предотвращения химической несовместимости, требуемого во время хранения (см. 4.1.4.13 и 4.1.4.14).

5.1.6.8 Применение следующих методов при обращении с отходами, упакованными в контейнеры (см. 4.1.4.2):

a. Хранение отходов, упакованных в контейнеры, под крышкой. Данный НДТМ также может применяться к любому контейнеру, находящемуся в месте хранения в ожидании отбора проб и разгрузки. Были выявлены некоторые исключения применимости данного метода, относящиеся к контейнерам или отходам, не подверженным воздействию условий окружающей среды (например, солнечный свет, температура, вода) (см. 4.1.4.2). На застроенных территориях должны быть необходимые условия для вентиляции;

b. Обеспечение доступа к местам хранения контейнеров, содержащих вещества, чувствительные к теплу, свету и воде, под покрытием и защита их от тепла и прямых солнечных лучей.

5.1.7 Примеры НДТМ для других общих методов
5.1.7.1 Осуществление операций по дроблению, измельчению и просеиванию на территориях, оснащенных вентиляционной системой, связанной с очистным оборудованием (см. 4.1.6.1) при обращении с материалами, которые могут образовать выбросы в атмосферный воздух (например, запахи, пыль, ЛОС).

5.1.7.2 Осуществление операций по дроблению/измельчению (см. 4.1.6.1 и 4.6) при полной инкапсуляции и в инертной среде для бочек/контейнеров, содержащих легковоспламеняющиеся или высоко летучие вещества. Данные меры помогут избежать возгорания. Инертная среда должна быть очищена.

5.1.7.3 Осуществление процессов по промывке с учетом (см. 4.1.6.2):

a. идентификации компонентов, которые могут присутствовать в оборудовании, подлежащем промывке (например, растворители);

b. Передачи промывных вод на соответствующее хранение и затем обращение с ними таким же образом, как и с отходами, для промывки которых они были использованы;

c. Использование очищенных сточных вод предприятия по обращению с отходами для промывки вместо свежей воды. Получаемая в результате сточная вода затем может быть очищена на сооружениях по очистке сточных вод или повторно использована на объекте.

5.1.8 Примеры НДТМ для обращения с выбросами в атмосферный воздух

5.1.8.1 Ограничение использования открытых баков, сосудов и колодцев путем:

a. Запрещения непосредственной вентиляции или выбросов в атмосферный воздух. Необходимо оборудование всех отверстий соответствующей системой, если при хранении материалов могут выделяться выбросы в атмосферный воздух (например, запахи, пыль, ЛОС) (см. 4.1.4.5);

b. Хранения отходов или сырьевого материала под крышкой или в водонепроницаемой упаковке (см. 4.1.4.5);

c. Соединения свободного пространства над отсадочными баками (например, в случае, когда переработка нефтепродуктов является процессом предварительной обработки в пределах предприятия с применением химического метода с вытяжными и промывочными устройствами (см. 4.1.4.1).

5.1.8.2 Использование закрытых вытяжных систем или систем под давлением с соответствующим оборудованием по очистке. Такой метод особенно важен для процессов, которые связаны с перемещением летучих жидкостей, включая период разгрузки/загрузки цистерн (см. 4.6.1).

5.1.8.3 Применение соответствующей по размерам вытяжной системы, которая может охватить баки-сборники, резервуары для хранения, резервуары для смешивания/реакторы, зоны фильтр-прессов или обеспечение наличия отдельной системы для обращения с отходящими газами от специфичных резервуаров (например, фильтры с активированным углём от резервуаров, содержащих отходы, загрязненные растворителями) (см. 4.6.1).

5.1.8.4 Соответствующее управление и техническое обслуживание очистного оборудования, включая перемещение и переработку/размещение отработанных средств очистки (см. 4.6.11).

5.1.8.5 Наличие мокрых систем очистки газов для большинства неорганических газов от тех типовых процессов, которые являются источником выбросов. Установка второй ступени мокрой очистки для определенных систем предварительной обработки в случае, если выбросы не очищаются или слишком концентрированы для основного оборудования для мокрой очистки (см. 4.6.11).

5.1.8.6  Наличие определителя утечек, а также процедуры по ремонту непосредственно на объекте из-за a) наличия большого количества составляющих трубопроводов и элементов хранения и b) соединений, которые могут легко протекать и создать экологическую проблему (например, неорганизованные выбросы, загрязнение почвы) (см. 4.6.2). Данный метод можно рассматривать как элемент СУОС.

5.1.8.7 Уменьшение выбросов в атмосферный воздух до следующих уровней представленных в таблице 5.1 путем использования подходящей комбинации превентивных и/или очистных методов (см. 4.6). Вышеупомянутые методы также способствуют достижению данных значений.
Таблица 5.1

	Параметры
	Уровни выбросов, рассматриваемые в качестве НДТМ (мг/нм3)

	ЛОС
	7 – 201

	Твердые частицы
	5 – 20 

	1 При малых выбросах ЛОС, высший уровень диапазона может быть расширен до 50 


5.1.9 Примеры НДТМ для управления сточными водами

5.1.9.1 Сокращение использования и загрязнения воды путем (см. 4.1.3.6 и 4.7.1):

a. Применения покрытий на территории объекта и в местах хранения отходов;

b. Проведения регулярных проверок баков и ям, особенно если они находятся под землей;

c. Применение раздельных систем канализации в зависимости от вида сточной воды (вода с крыш, дорог, производственные воды);

d. Применение надежного сборного резервуара;

e. Проведение регулярных проверок потребления и качества воды, с целью сокращения потребления и предотвращения загрязнения;

f. Разделение производственных вод и дождевых вод (см. 4.7.2).

5.1.9.2 Наличие процедуры обеспечения параметров сточных вод для соответствия внутренней системе очистки или сброса сточных вод (см. 4.7.1).

5.1.9.3 Предотвращение сброса сточных вод без очистки (см. 4.7.1).

5.1.9.4 Наличие на объекте и управление специальными устройствами для сбора дождевой воды с территории объекта совместно с промывными водами из резервуаров, случайными утечками, промывной водой из бочек и т.д. и возвращение данной воды в производство или сбор в комбинированный коллектор (см. 4.7.1).

5.1.9.5 Разделение водоотводящих систем для потенциально более загрязненных вод и для менее загрязненных вод (см. 4.7.2).

5.1.9.6 Наличие забетонированной площадки на всей территории переработки, которая оснащена внутренней системой водоотведения, охватывающей резервуары для хранения или коллекторы, в которые может накапливаться дождевая вода или любые другие утечки. Коллекторы с водосбросом в канализацию обычно нуждаются в автоматических системах мониторинга, таких как проверка уровня pH, которые могут перекрыть сброс воды (см. 4.1.3.6).

5.1.9.7 Сбор дождевой воды в специально отведенный резервуар для проверки, очистки в случае загрязнения, и последующего использования (см. 4.7.1).

5.1.9.8 Увеличение повторного использования очищенных сточных вод и использование дождевой воды на объекте (см. 4.7.1).

5.1.9.9 Проведение ежедневных проверок систем управления сточными водами, ведение журнала всех проводимых проверок, наличие непосредственно на объекте системы мониторинга сбросов сточных вод и состава шлама (см. 4.7.1).

5.1.9.10 Во-первых, выявление сточных вод, в которых могут содержаться опасные соединения (например, адсорбируемые органические галогенпроизводные (АОГ), цианиды, сульфиды, ароматические соединения, бензол или углеводороды (растворимые, эмульгированные или нерастворимые); и металлы, такие как ртуть, кадмий, тетраэтилсвинец, медь, никель, хром, мышьяк и цинк) (см. 4.7.2). Во-вторых, разделение ранее определенных потоков сточных вод непосредственно на объекте, и в-третьих, специальная очистка сточных вод на объекте и за его пределами.

5.1.9.11 Выбор и применение подходящего метода очистки каждого типа сточных вод (см. 4.7.1).

5.1.9.12 Внедрение мер для увеличения надежности осуществляемых операций по контролю и снижению вредного воздействия на окружающую среду (например, оптимизация очистки от металлов) (см. 4.7.1).

5.1.9.13 Выявление основных химических составляющих очищаемых сточных вод (включая ХПК) и последующая оценка их влияния на окружающую среду (см. 4.7.1 и выявленные ограничения по применению).

5.1.9.14 Сброс сточных вод из зоны хранения только после завершения всех мер по очистке и последующему контролю (см. 4.7.1).

5.1.9.15 Достижение следующих показателей содержания загрязняющих веществ перед сбросом сточных вод представленных в таблице 5.2 путем применения соответствующей комбинации методов, приведенных в 4.4.2.3 и 4.7. Методы, приведенные в настоящем разделе также способствуют достижению данных показателей.
Таблица 5.2
	Параметры воды
	Показатели содержания загрязняющих веществ, рассматриваемые в качестве НДТМ (ppm)

	ХПК
	20 – 120

	БПК
	2 – 20 

	Тяжелые металлы (Cr, Cu, Ni, Pb, Zn)
	0,1 – 1

	Высокотоксичные тяжелые металлы:

As
Hg
Cd
Cr(VI)
	(0,1

0,01 – 0,05

(0,1 – 0,2

(0,1 – 0,4


5.1.10 Примеры НДТМ для управления отходами производства

5.1.10.1 Наличие плана по обращению с отходами (см. 4.8.1) как части СУОС, включающего:

a. Основные административно-хозяйственные методы;

b. Методы по внутреннему сопоставительному анализу (см. 4.1.2.8).

5.1.10.2 Увеличение использования многоразовой упаковки (бочки, контейнеры, большие канистры, поддоны и т.д.) (см. 4.8.1).

5.1.10.3 Повторное использование емкостей, если они находятся в хорошем рабочем состоянии. В остальных случаях, направление их на соответствующую переработку (см. 4.8.1).

5.1.10.4 Осуществление контроля отходов на объекте путем использования записей количества поступивших и переработанных отходов (см. 4.8.3).

5.1.10.5 Возможное повторное использование отходов от одного процесса в качестве сырья для другого (см 4.1.2.6).

5.1.11 Примеры НДТМ для предотвращения загрязнения почвы

5.1.11.1 Обеспечение и поддержание поверхностей производственных зон в соответствующем состоянии, включая меры по предотвращению или быстрому удалению утечек и проливов, а также обеспечение проведения технического обслуживания канализационных систем и других подземных коммуникаций (см. 4.8.2).

5.1.11.2 Использование водонепроницаемой и внутренней канализационной системы.

5.1.11.3 Уменьшение площади зоны переработки и минимизация применения подземных сосудов и трубопроводов (см. 4.8.2).

5.2 НДТМ для специфических видов переработки отходов

В настоящем подразделе рассматриваются НДТМ для каждого процесса/деятельности, описанных в настоящем пособии. Они структурированы таким же образом, как и предыдущие разделы.

5.2.1 Биологические методы

5.2.1.1 Использование следующих методов для хранения и обращения при биологической переработке (см. 4.2.2):

a. Для менее пахучих отходов, использование автоматических быстродействующих дверей (время открытия дверей должно быть сведено к минимуму) в комбинации с соответствующим устройством для сбора отходящего воздуха, в результате зона переработки находится под давлением;

b. Для более пахучих отходов, использование бункеров с закрытой подачей, оборудованных подвижными шлюзами;

c. Установление и оборудование зоны бункера устройством для сбора отходящего воздуха.

5.2.1.2 Применение допустимых видов отходов и процессов разделения в зависимости от вида процесса переработки, применяемой технологии очистки (например, в зависимости от содержания бионеразлагаемых компонентов) (см. 4.2.3).

5.2.1.3 Использование следующих методов при применении анаэробного разложения (см. 4.2.4 и 4.2.5):

a. Применение тесной интеграции между процессом и управлением водой;

b. Повторная подача максимального количества сточных вод в реактор. См. некоторые производственные вопросы, которые возникают при применении данного метода в 4.2.4;

c. Управление системой в условиях термофильного сбраживания. Для определенных типов отходов, данные условия не могут быть достигнуты (см. 4.2.4);

d. Измерение содержания общего органического углерода, ХПК, N, P и Cl в поступающих и образующихся потоках. В случае необходимости обеспечения лучшего контроля процесса или качества образующихся отходов для измерения и контроля необходимо большее количество параметров;

e. Максимизация производства биогаза. В данном методе необходимо учитывать качество сброженного осадка и биогаза.

5.2.1.4 Уменьшение выбросов в атмосферный воздух отходящего газа при использовании биогаза в качестве топлива путем ограничения выбросов пыли, NOx, SOx, CO, H2S и ЛОС, используя соответствующую комбинацию следующих методов (см. 4.2.6):

a. Мокрая очистка биогаза с применением солей железа;

b. Использование методов уменьшения NOx, таких как избирательная каталитическая нейтрализация;

c. Использование элементов термического окисления;

d. Использование фильтров с активированным углем.

5.2.1.5 Улучшение механико-биологической переработки путем (см. 4.2.2, 4.2.3, 4.2.8, 4.2.10, 4.6.23):

a. Использования полностью закрытых биореакторов;

b. Предотвращения анаэробных условий во время аэробной переработки путем контроля процессов разложения и подачи воздуха (используя устойчивый воздушный поток) и соответствия процесса аэрации происходящему биологическому разложению;

c. Рационального использования воды;

d. Утепления потолка помещения, в котором осуществляются процессы биологического аэробного разложения;

e. Уменьшение выделения отходящих газов до уровня от 2500 до 8000 нм3 на тонну. Уровень ниже 2500 нм3 на тонну не известен;

f. Гарантирование равномерной подачи;

g. Рециркуляция воды или загрязненных стоков во время аэробного процесса для предотвращения сброса сточных вод. При образовании сточной воды, она должна быть очищена до соответствующих показателей;

h. Непрерывное изучение связи между контролируемыми переменными параметрами биологического разложения и измеренными (газообразными) выбросами;

i. Сокращение выбросов соединений азота путем оптимизации соотношения C:N.

5.2.1.6 Уменьшение выбросов от механико-биологической переработки до следующих уровней (см. 4.2.12) указанных в таблице 5.3 путем применения соответствующей комбинации следующих методов (см. 4.6):
a. Поддержание надлежащей административно-хозяйственной деятельности;

b. Применение регенерируемого теплового окислителя;

c. Удаление пыли.

Таблица 5.3

	Параметры
	Очищенный отходящий газ

	Запах (ouE/м3) 
	(500 – 6000

	NH3 (мг/нм3)
	(1 – 20

	Для ЛОС и твердых частиц см НДТМ № 41


5.2.1.7 Уменьшение сбросов загрязняющих веществ. Также снижение сбросов общего азота, аммиака, а также нитратов и нитритов (см. 4.7.7).

5.2.2 Примеры НДТМ для физико-химической переработка

5.2.2.1 Применение следующих методов (см. 4.3.1.2):

a. Четкое определение целей и ожидаемых химических реакций для каждого процесса переработки;

b. Оценка каждого нового набора реакций и предлагаемых смесей отходов и реагентов с помощью теста в лаборатории перед переработкой отходов;

c. Специально разработанный и управляемый реактор для достижения предполагаемых целей;

d. Помещение всех сосудов, предназначенных для переработки/реакции, в закрытую зону и гарантия того, что они соединены с атмосферным воздухом через соответствующую систему мокрой и иной очистки;

e. Мониторинг реакции для подтверждения ее контролируемости и направленности на ожидаемый результат;

f. Предотвращение смешивания отходов или других потоков, содержащих металлы и комплексообразующие соединения одновременно (см. 4.3.1.3).

5.2.2.2 В дополнение к основным параметрам, выявленным для сточных вод, необходимо определить дополнительные показатели содержания загрязняющих веществ после физико-химической переработки сточных вод. 

5.2.2.3 Применение следующих методов для процесса нейтрализации (см. 4.3.1.3):

a. Гарантия использования обычных методов измерения;

b. Отдельное хранение нейтрализованных сточных вод;

c. Проведение окончательной проверки нейтрализованных сточных вод после истечения периода достаточного хранения.

5.2.2.4 Применение следующих методов для облегчения удаления металлов в процессах по переработке (см. 4.3.1.4):

a. Регулирование уровня pH до точки минимума растворимости, при которой осаждаются металлы;

b. Предотвращение ввода комплексообразующих соединений, хроматов и цианидов;

c. Предотвращение ввода в процесс органических материалов, которые могут помешать осаждению;

d. Обеспечение возможности отделения образующихся отходов от жидкости с помощью осаждения, если возможно, и/или путем дополнительно применения другого оборудования для обезвоживания;

e. Использование сульфидов для выпадения осадка при наличии комплексных соединений. Данный метод может увеличить сульфидную концентрацию в очищенных сточных водах.

5.2.2.5 Применение следующих методов для расщепления эмульсий (см. 4.3.1.5):

a. Проверка на наличие цианидов в эмульсиях, подлежащих переработке. Если цианиды присутствуют, сначала эмульсии нуждаются в специальной переработке;

b. Проведение тестовых лабораторных испытаний.

5.2.2.6 Применение следующих методов в процессах окисления/восстановления (см. 4.3.1.6):

a. Очистка выбросов, образованных во время окисления/восстановления;

b. Наличие мер безопасности и газовых извещателей на объекте (например, подходящих для определения HCN, H2S, NOx).

5.2.2.7 Применение следующих методов переработки сточных вод, содержащих цианиды (см. 4.3.1.7):

a. Разрушение цианидов методом окисления;

b. Добавление избыточного количества каустической соды для предотвращения увеличения уровня pH;

c. Предотвращение смешивания отходов, содержащих цианиды, с соединениями кислот;

d. Мониторинг осуществления реакции путем использования электропотенциалов.

5.2.2.8 Применение следующих методов переработки сточных вод, содержащих соединения хрома (VI) (см. 4.3.1.8):

a. Предотвращение смешивания отходов, содержащих Cr (VI) с другими отходами;

b. Преобразование Cr (VI) до Cr (III);

c. Осаждение трехвалентного металла.

5.2.2.9 Применение следующих методов переработки сточных вод, содержащих нитриты (см. 4.3.1.9):

a. Предотвращение смешивания отходов, содержащих нитриты с другими отходами;

b. Проверка и предотвращение выделения паров соединений азота во время окисления.

5.2.2.10 Применение следующих методов переработки сточных вод, содержащих аммиак (см. 4.3.1.11):

a. Использование двухколонной системы отделения газа и очистки его с применением кислотного скруббера для отходов, содержащих аммиачные растворы до 20 %;

b. Восстановление аммиака в скрубберах и возврат его в процесс до стадии осаждения;

c. Удаление аммиака из газовой фазы с помощью серной кислоты для получения сульфата аммония;

d. Увеличение количества отбора проб газа на содержание аммиака в вытяжных трубах или в зонах фильтр-прессов для отслеживания ЛОС в процессах фильтрации и осушения (см. 4.3.1.12).

5.2.2.11 Соединение воздушного пространства над системой фильтрации и осушения с основной системой очистки предприятия (см. 4.3.1.12).

5.2.2.12 Добавление флокулирующих веществ в шлам и сточные воды, подлежащие переработке, для ускорения процесса осаждения и облегчения дальнейшего отделения твердых веществ (см. 4.3.1.16 по некоторым ограничениям в применении). С целью предотвращения использования флокулирующих веществ, в некоторых случаях, где это экономически целесообразно, лучше использовать процесс выпаривания (см. 4.7.6.1).

5.2.2.13 Применение быстрой очистки, очистки паром или очистки водяными струями под давлением отверстий фильтров, применяемых в процессах просеивания (см. 4.3.1.17).

5.2.2.14 Для физико-химической переработки твердых отходов, НДТМ является:

5.2.2.14.1 Обеспечение выпадения в осадок амфотерных металлов и уменьшение выщелачивания токсичных растворимых солей путем подходящей комбинации промывки водой, выпаривания, рекристаллизации и экстрагирования кислотой (см. 4.3.2.1, 4.3.2.8, 4.3.2.9), когда используется процесс обеспечения неподвижности соединений при обращении с твердыми отходами, содержащими опасные соединения, направляемыми на захоронение.

5.2.2.14.2 Проверка выщелачиваемости неорганических соединений путем использования стандартизированных CEN процедур по выщелачиванию, а также путем применения соответствующего уровня проверки: основных характеристик, проверки на соответствие или верификации на объекте (см. 4.3.2.2).

5.2.2.14.3 Ограничение приема отходов, которые необходимо перерабатывать путем осуществления процессов кристаллизации/обеспечения неподвижности, но которые не содержат высокую концентрацию ЛОС, пахучих компонентов, твердых цианидов, окислителей, комплексообразующих соединений, большое значение содержания общего органического углерода и газовых баллонов (см. 4.3.2.3).

5.2.2.14.4 Применение методов контроля и укрытия для процессов загрузки/погрузки и закрытых систем конвейеров (см. 4.3.2.3).

5.2.2.14.5 Наличие систем(ы) очистки для управления отходящими газами, а также максимальными нагрузками, связанными с загрузкой и разгрузкой (см. 4.3.2.3).

5.2.2.14.6 Использование, по крайней мере, процессов кристаллизации, стеклования, плавления перед захоронением твердых отходов согласно методам, указанным в 4.3.2.4 и 4.3.2.7.

5.2.2.15 Для физико-химического переработки загрязненной почвы, НДТМ является:

5.2.2.15.1 Контроль темпов земляных работ, количества территорий с загрязненной почвой, на которых осуществляются земляные работы, а также продолжительности хранения куч земли во время работ по копанию и удалению загрязненной почвы (см. 4.3.2.10).

5.2.2.15.2 Использование стендовых испытаний для определения соответствия процесса, а также наилучших условий эксплуатации для его применения (см. 4.3.2.11).

5.2.2.15.3 Наличие оборудования по сбору и контролю загрязнений на объекте, такого как камеры дожига, термические окислители, тканевые фильтры, активированный уголь или конденсаторы для обращения с газами, прошедшими термическую переработку (см. 4.3.2.11).

5.2.2.15.4 Составление отчетов о достигнутой эффективности во время процессов по снижению содержания различных компонентов, а также для тех компонентов, которые процесс не затронул (см. 4.3.2.3).

5.2.3 Примеры НДТМ для восстановления материалов из отходов

5.2.3.1 Для восстановления отходов нефтепродуктов, НДТМ является:

5.2.3.1.1 Тщательная проверка поступающих материалов с помощью аналитического оборудования (вискозиметрия, инфракрасное облучение, хроматография, масс-спектрометрия при необходимости), лабораторий и ресурсов (см. 4.1.1.1).

5.2.3.1.2 Проверка наличия, по крайней мере, хлорсодержащих растворителей и полихлорбифенилов (см. 4.1.1.1 и 4.4.1.2).

5.2.3.1.3 Использование конденсации как метода переработки газовой фазы при дистилляции методом испарения (см. 4.6.8).

5.2.3.1.4 Наличие линий возврата пара для загрузочного и разгрузочного транспорта, направленных во все отверстия термического окислителя/установки по сжиганию или к установке с абсорбцией активированным углем (см. 4.1.4.6, 4.6.7 и 4.6.14).

5.2.3.1.5 Направление вентиляционных потоков к термическому окислителю с очисткой отработанного газа, если в потоках содержатся хлорированные соединения. Если в потоках содержится высокий уровень хлорированных соединений, тогда за конденсацией следует очистка с применением щелочного скруббера и предпочтительным методом переработки является защитный слой активированного угля (см. 4.6).

5.2.3.1.6 Использование термического окисления при 850 °C с двухсекундным временем пребывания отходящих газов при вакуумной перегонке или от технологических печей (см. 4.6).

5.2.3.1.7 Использование высокоэффективной вакуумной системы (см. 4.4.1.1).

5.2.3.1.8 Использование остатков от вакуумной дистилляции или тонкопленочного испарителя в качестве битумных продуктов.

5.2.3.1.9 Использование процесса восстановления отходов нефтепродуктов, на основе которого можно достичь на выходе более 65% в пересчете на сухое вещество (см. 4.4.1.1 – 4.4.1.12).

5.2.3.1.10 Достижение показателей в отводимой сточной воде от повторной перегонки (см. 4.4.1.14), указанных в таблице 5.4, путем использования соответствующей комбинации интегрированных в процесс методов и/или первичной, вторичной, биологической и заключительной переработки (см. 4.4.1.14 и 4.7).:

Таблица 5.4
	Параметр сточной воды
	Концентрация (ppm)

	Углеводороды
	(0.01 – 5

	Фенолы
	0.15 – 0.45

	Для других параметров воды, см НДТМ № 56 


5.2.3.2 Для переработки отработанных растворителей, НДТМ является:

5.2.3.2.1 Тщательный контроль поступающих материалов с помощью аналитического оборудования, лабораторий и ресурсов (см. 4.1.1.1).

5.2.3.2.2 Испарение остатков из перегонных колонн и регенерация растворителей (см. 4.4.2.4).

Для регенерации отработанных катализаторов, НДТМ является:

5.2.3.2.3 Использование рукавных фильтров для очистки отходящих газов, образующихся в процессе регенерации (см. 4.4.3 и 4.6.5).

5.2.3.2.4 Использование систем по очистке от SOx (см. 4.4.3.3).

Для регенерации отработанного активированного угля, НДТМ является:

5.2.3.2.5 Наличие эффективной процедуры по контролю за качеством на объекте, чтобы оператор мог провести различие между углем, использующимся для питьевой воды или углем для пищевых производств и остальным использованным углем (так называемый «промышленный уголь») (см. 4.4.4.2).

5.2.3.2.6 Требование письменного указания от клиентов, для чего был использован уголь (см. 4.1.2.3).

5.2.3.2.7 Использование печей непрямого нагрева для промышленного угля – можно вести полемику, могут ли данные печи быть применимы к углю, использованному для питьевой воды. Однако ограничения по мощности и коррозии могут подразумевать, что можно использовать только многоподовую печь и ротационные печи прямого нагрева (см. 4.4.4.1).

5.2.3.2.8 Использование камер дожига с минимум 1100 °C, двухсекундным временем пребывания и 6% избыточным кислородом для регенерации промышленного угля, где возможно присутствуют галогенсодержащие или другие термически устойчивые соединения. В остальных случаях, достаточны менее строгие термические условия (см. 4.4.4.2).

5.2.3.2.9 Использование камеры дожига с минимальной температурой нагрева 850 °C, двухсекундным временем пребывания и 6 % избыточным кислородом для угля для питьевой воды и пищевых производств (см. 4.4.4.2).

5.2.3.2.10 Применение последовательности процессов обработки дымовых газов, состоящей из охлаждающего устройства и/или трубки Вентури и стадий водной очистки, и следующим за ними вытяжным вентилятором (см. 4.4.4.2).

5.2.3.2.11 Использование растворов каустической или кальцинированной соды для нейтрализации кислотных газов для промышленных углей (см. 4.4.4.2).

5.2.3.2.12 Наличие сооружений по очистке сточных вод, содержащих соответствующую комбинацию процессов флокуляции, осаждения, фильтрации и корректировки уровня pH при переработке активированного угля для питьевой воды. Для сточных под от переработки промышленного угля, применение дополнительной переработки (например, осаждение гидроксидов металлов, осаждение сульфидов) также считается НДТМ (см. 4.4.4.3).

5.2.4 Примеры НДТМ для подготовки отходов для использования в качестве топлива

5.2.4.1 Взаимосвязь с пользователями топлива, полученного из отходов, с целью обмена информацией о качестве данного топлива (см. 4.5.1).

5.2.4.2 Наличие системы обеспечения качества для гарантии характеристик полученного из отходов топлива (см. 4.5.1).

5.2.4.3 Получение различных типов топлива из отходов в зависимости от потребителя (например, печи по обжигу цемента, различные энергостанции), от типа печи (например, решетчатые, с продувной подачей) и от типа использующихся отходов (например, опасные отходы, твердые коммунальные отходы) (см. 4.5.2).

5.2.4.4 При получении топлива из опасных отходов использование очистки активированным углем для малозагрязненной воды, и термической переработки для сильнозагрязненной воды (см. 4.5.6 и 4.7). В данном контексте, термическая переработка соотносится с любой термической переработкой в 4.7.6 или сжиганием, которое не рассматривается в настоящем пособии.

5.2.4.5 При получении топлива из опасных отходов, необходимо гарантировать последовательность выполнения правил, касающихся электростатических и огнеопасных источников опасности по причинам безопасности (см. 4.1.2.7 и 4.1.7).

5.2.4.6 При получении твердого топлива из неопасных отходов, НДТМ является:

5.2.4.6.1 Визуальная проверка поступающих отходов для сортировки крупных металлических и неметаллических составляющих. Целью является защита предприятия от механического повреждения (см. 4.1.1.3).

5.2.4.6.2 Использование магнитных сепараторов для черных и цветных металлов. Целью является защита гранулятора, а также выполнение требований потребителей (см. 4.5.3.3 и 4.5.3.4).

5.2.4.6.3 Использование метода спектроскопии в ближней инфракрасной области для сортировки пластика. Целью является уменьшение органического хлора и некоторых металлов, которые являются частью пластика (см. 4.5.3.10).

5.2.4.6.4 Использование комбинации системы измельчения и гранулятора, подходящих для получения топлива из отходов специфического размера (см. 4.5.3.1 и 4.5.3.12).

5.2.4.6.5 Для некоторых объектов по подготовке топлива из твердых отходов из потоков отходов от разных источников, использование некоторых или всех вышеупомянутых методов может не являться необходимым для соответствия НДТМ (см. 4.5.3.1).

5.2.4.7 Для получения топлива из твердых опасных отходов, НДТМ является:

5.2.4.7.1 Учет опасности выбросов и воспламеняемости, в случае если необходимы операции по сушке или нагреву (см. 4.1.2.7 и 4.5.4.1).

5.2.4.7.2 Осуществление операций по смешиванию и перемешиванию в закрытых зонах с соответствующей системой контроля за газами (см. 4.1.4.5, 4.5.4.1 и 4.6).

5.2.4.7.3 Использование рукавных фильтров для улавливания твердых веществ (см. 4.6.26).

5.2.4.8 Для получения жидкого топлива из опасных отходов, НДТМ является:

5.2.4.8.1 Использование внешних теплообменников, если необходим подогрев жидкого топлива (4.5.4.1).

5.2.4.8.2 Обеспечение однородности жидкого топлива с содержанием взвешенных твердых частиц (см. 4.5.4.1).

6 Перспективные технические методы

Под перспективными техническими методами в настоящем пособии понимаются методы, которые еще не были применены в промышленности на коммерческой основе. В настоящем разделе содержатся методы, которые могут появиться в ближайшем будущем и которые могут быть применимы для переработки отходов.

[9], [11], [62], [84], [68], [115], [120], [36], [64], [128], [7], [30], [47]

Анализ ситуации в реальном времени

Описание

Анализ ситуации в реальном времени является одним из последних достижений в области анализа и контроля качества. Он может быть использован в области получения топлива из твердых отходов.

Анализ ситуации в реальном времени применяется для измельченных и/или неизмельченных материалов с автоматическим удалением материалов, которые не соответствуют критериям качества, например, при получении твердых видов топлива.

Данный анализ основан на новом рентгено-флуоресцентном методе с высокой скоростью анализа, таким образом, большое количество измельченных или неизмельченных материалов (в зависимости от характеристик) могут быть проанализированы и/или обнаружены в течение часа и могут быть автоматически устранены несоответствия состава.

Измерительный блок и/или анализатор находится над конвейером. Поток материалов максимально однородно проходит под измерительным устройством и/или анализатором и анализируется, и/или измеряется.

Если предельные значения превышены следует электронный сигнал (цифровой или аналоговый). Управление осуществляется посредством программного обеспечения и/или электронного оборудования – нежелательный материал автоматически (с применением механического, гидравлического, пневматического, электростатического или магнитного метода) удаляется. Измерительные устройства и/или анализатор может быть оснащен одним или несколькими рентгеновскими трубками или одним или несколькими детекторами.

В качестве дополнительного контроля и обеспечения качества входящих материалов, может быть использовано оборудование ручного управления. Устройство ручного управления может быть также на основе рентгено-флуоресцентного метода и использоваться для специального анализа и/или обнаружения хлора, брома и тяжелых металлов.

Достигнутые экологические выгоды

Следующие элементы могут быть проанализированы и обнаружены с помощью этого метода (в зависимости от оборудования и программного обеспечения): Cl, Br, Cd, Hg, Pb, As, Se, Ni, Sb, Cu, Ba, Cr, Sn, Mo, Zn, Sr, Fe, Co, Ti, V, Rb, Ir, Pt, Au, Ag, Pd, Nb, W, Bi, Mn, Та, Zr, Hf, Re.

Межсекторальные эффекты

Оперативные данные

Методы разработаны для получения самого высокого качества на основе анализа в трудных условиях (наличие грязи, дождя, пыли). 

Применимость

Этот метод, сейчас наиболее быстрый и точный ручной инструмент анализа практически для всех металлов, пластика, дерева, стекла, земли, отходов.

Литература

[7]

Биологическое разложение 

Время минимального биологического разложения должно соответствовать критериям объекта по захоронению отходов с достаточной эксплуатационной надежностью.

Удаление хлоридов тяжелых металлов

Метод стабилизации тяжелых металлов в уловленной золе основан на преобразовании тяжелых металлов дигидрофосфатом хлорида аммония (NH4H2PO4). Преобразование хлоридов тяжелых металлов в фосфаты.

Стабилизация сульфата железа

Описание

Данная стабилизация включает в себя пять этапов, где твердый материал, сначала смешивают с раствором FeSO4, а затем аэрируется атмосферным воздухом при L/S 3 л/кг для того, чтобы окислить Fe (II) в Fe (III) и осадить оксиды железа. Этот шаг также включает в себя извлечение растворимых солей. РН суспензии затем поддерживается на уровне рН = 10 - 11 примерно от 0,5 до 1 часа, чтобы растворенные тяжелые металлы соединились с осажденными оксидами железа. Четвертым шагом этого процесса является обезвоживание и, наконец, удаление остатков солей. Окончательный стабилизированный продукт имеет содержание воды около 50%.

Достигнутые экологические выгоды

Основным преимуществом данного процесса стабилизации являются улучшенные свойства конечного продукта. Ожидается, что низкий уровень образования тяжелых металлов может сохраняться в течение длительного периода времени, так оксиды железа, как известно, стабильны. Данный метод имеет преимущества из-за того, что большинство солей удаляются. Данный метод приводит к снижению количества отходов примерно на 10% сухого веса.

Межсекторальные эффекты

Данный метода не использовался, но предполагается, что образующиеся отходы могут быть использованы в дорожном строительстве после термической обработки в камере для сжигания. В настоящее время проводятся научно-исследовательская деятельность по данному вопросу.

В процессе образуются сточные воды с высоким содержанием солей и сравнительно низкими концентрациями металлов, потому Fe (II) находится в стадии экстракции. Сточные воды могут в большинстве случаев сбрасываться в морские приемники после простой очистки или могут быть подвержены деионизированной кристаллизации.

Оперативные данные

Метод был продемонстрирован в экспериментальных масштабах при получении около 200 кг сухого продукта. Такие параметры как расход воды, смешивание воды и материалов, Fe (II) скорость окисления, время реакции, рН были оптимизированы. Было показано, что процесс является надежным по отношению к свойствам поступающих отходов, хотя возникают некоторые изменения технологических параметров. Типичные данные процесса для одной тонны отходов: 10-50 кг железа, 20-50 минут аэрации, 30-60 минут время реакции, H2SO4 или FeSO4 в качестве контроля оптимума рН 10-11 и потребление воды 3-4 м3. Обезвоживание обрабатываемого материала было осуществлено при помощи пресса и фильтра.

Применимость

Стабилизационный блок может быть реализован как составная часть процесса сжигания, но может также существовать как централизованное сооружение для переработки отходов от сжигания. 

 Экономика

Затраты на переработку оцениваются примерно в 65 EUR за тонну на заводе мощностью 20000 тонн/год, включая инвестиционные затраты.

 Стимулы для применения

Основной причиной внедрения данного метода являются очень хорошие свойства получаемых отходов, которые будут оставаться в долгосрочной перспективе.

Пример предприятий

Процесс был продемонстрирован только в экспериментальных масштабах. 

Справочная литература

[123]

Стабилизация отходов с применением диоксида углерода и фосфатов 

Техническое описание

Применяемые в данном процессе химические вещества - CO2 и/или H3PO4. Данный процесс включает в себя два этапа, где отходы сначала промываются 3 л воды/кг с целью извлечения растворимых солей. После этого материал обезвоживается и снова промывается с помощью пластины и фильтр-пресса – 3 л/кг. Затем добавляется CO2 и/или H3PO4. Реакция стабилизации может происходить в течение 1-1,5 часа, пока снижается рН, и еще один час, когда рН станет равной около 7. Далее отходы снова обезвоживаются и промываются с помощью фильтр-пресса 3 л/кг. Конечный продукт имеет содержание воды около 50 %. Использование СО2 и Н3РО4 в качестве стабилизирующего агента гарантирует, что тяжелые металлы связываются в виде карбонатов или фосфатов.

Достигнутые экологические выгоды

Методы показывает очень хорошие свойства снижения солей. Карбонаты и фосфаты металлов, как известно, обычно имеют низкую растворимость и отходы останутся стабильными в течение длительного периода времени. Процесс уменьшает количество материала примерно на 15% сухого веса.

Межсекторальные эффекты

Данный метод еще не используется. В процесс образуются сточные воды после первого обезвоживания. Все остальные воды процесс будут повторно использоваться в этом процессе. Сточные воды необходимо очищать от растворенных тяжелых металлов.

Оперативная информация

Был продемонстрирован процесс в экспериментальных масштабах с получением около 200 кг сухого веса. Такие параметры, как расход воды, смешивание воды и твердого материала, добавление CO2 и H3PO4, время реакции, рН были оптимизированы. Было показано, что процесс является надежным по отношению к свойствам поступающих отходов, хотя возникают некоторые изменения технологических параметров. В зависимости от состава отходов, либо СО2 или H3PO4 или оба были использованы. Было также продемонстрировано, что дымовые газы могут быть использованы как источник CO2. Типичные данные процесса на 1 тонну отходов: 5-20 кг CO2, 0-40 кг Н3РО4 и 3 м3 H2O.

Применимость метода

Метода может быть реализован как составная часть сжигания, но может также применяться для централизованной переработки отходов от сжигания. 

Экономика

Стоимость переработки оценивается примерно 80 EUR /тонну с мощностью объекта 20000 тонн/год, включая инвестиционные расходы.

Движущая сила применения

Основной причиной внедрения этого метода является очень хорошее обессоливание отходов и тот факт, что они будут стабильны в долгосрочной перспективе.

 Примеры

Процесс был продемонстрирован в экспериментальных масштабах. 

Литература

[123], [30]

Перспективные методы очистки загрязненной почвы 

Такие подходы, как микроволновая печь, радио-частоты, и электрическое отопление были протестированы на экспериментальном масштабе, но полномасштабные результаты пока не имеются.

Фитоэкстракция металлов из почвы

Фиторемедиация охватывает различные методы, используемые для очистки почвы и воды. Для загрязненной металлами почвы, фитоэкстракция представляет собой одно из лучших решений из экологической точки зрения. Благодаря этому методу, металлы поглощаются и транспортируются из почвы в ткани растений.

Переработка отходов, загрязненных СОЗ

Такой тип отходов перерабатывается главным образом путем сжигания. Однако появляются другие виды методы, приведенные в следующей таблице.

Таблица 6.1 - Перспективные методы обезвреживания СОЗ [120], [7], 47]

	Метод
	Пояснение

	Каталитическое дехлорирование
	СОЗ реагируют с полиэтиленгликолем, образуя эфир гликоля и/или гидроксилированное соединение, которое требует дальнейшей переработки и соль. Диоксины были выявлены в остатках. Эффективность деструкции не высока

	Каталитическое гидрирование
	Хлорорганические соединения вступают в реакцию с водородом в присутствии катализаторов благородных металлов 

	Электрохимическое окисление
	При низкой температуре и атмосферном давлении, электрохимически генерируемые окислители взаимодействуют с хлорорганическими соединениями с образованием диоксида углерода, воды и неорганических ионов. Все выбросы и остатки могут быть уловлены для анализа и переработки, если это необходимо

Электрохимическая ячейка используется для создания окислительных видов на аноде в растворе кислоты, как правило, азотной. Эти окислители и кислоты затем взаимодействуют с любыми органическими соединениями, превращая большинство из них в углекислый газ, воду и неорганические ионы при низких температурах (<80 ° С) и атмосферном давлении. Соединения, которые были разрушены в результате этого процесса, включают алифатические и ароматические углеводороды, фенолы, фосфорорганические соединения, хлорированные алифатические и ароматические соединения. Данные, описывающие концентрации диоксинов и других СОЗ в газообразных, жидких и твердых остатках, которые потенциально образуются в результате этого процесса не были изучены

	Электронно-лучевое окисление
	

	Опосредованное электрохимическое окисление церием
	Этот метод использует электрохимические ячейки для создания окислителя - активного церия (IV) на аноде, жидкие фазы реактора для первичного разложения органических соединений, газовую фазу для уничтожения любых неорганизованных выбросов от реактора и скруббер для очистки газов. Процесс протекает при низкой температуре (90-95 ° С) и атмосферном давлении

	Опосредованное электрохимическое окисление серебром
	В этом методе применяется серебро (II) для окисления органических отходов. Процесс протекает при низкой температуре (~ 90 ° C) и атмосферном давлении

	Расплавленные металлы
	Хлорорганические и другие соединения окисляются в чане с расплавленным металлом, с образованием водорода, окиси углерода, керамического шлака и побочных металлов.

В настоящее время проектируются четыре объекта в США

	Расплавленные соли
	Хлорорганические и другие материалы окисляются в чане с расплавленной солью, с образованием углекислого газа, воды, молекулярного азота, молекулярного кислорода и нейтральных солей. Эффективность переработки может быть высокой. Она подходит для уничтожения пестицидов, но не для переработки загрязненной почвы

	Фотокатализаторы
	Фотокатализаторы используются для окисления/уменьшения количества  соединений. Может быть обезврежен широкий спектр соединений. 

	Ультрафиолетовое окисление
	


Перспективные методы переработки отработанных нефтепродуктов

В настоящее время во всем мире существует много мероприятий по улучшению существующих используемых технологий переработки нефтепродуктов и развиваются новые. Ниже приведена таблица этих методов.

Таблица 6.2 - Технологий очистки отработанных нефтепродуктов, находящиеся в стадии разработки [9], [11], [7]

	Техника
	Комментарий

	Экстракция растворителем
	Производятся вакуумные дистилляторы для экстракции растворителем отработанных нефтепродуктов с высокой эффективностью и выбором растворителей. Их основными преимуществами являются:

• количественное сокращение загрязнений до уровня, который не может быть достигнут на любой другой технологии (количество частей на миллиард)

• полное восстановление дорогих синтетических базовых масел

	Новые Meinken технологии
	Они были разработаны с применением нового абсорбента для вакуумных дистилляторов.

Абсорбентом является активированная глина.

Нет промышленного применения в настоящее время

	Probex процесс
	

	ROBYSTM процесс
	Каталитический крекинг и стабилизация для производства дизельного топлива

	Сверхкритических переработка
	Эта технология относится к деасфальтизации и фракционированию.

• Сверхкритическая деасфальтизация: асфальтовая фракция отделяется экстракцией легкими углеводородами (C2/C3) в сверхкритических условиях. Нефтепродукты отделяются от экстракта в стандартной колонке в условиях вакуума.

• Сверхкритическое фракционирование: нефтепродукты из оборудования по деасфальтизации непосредственно разделяются на две или более фракций путем изменения физических условий смеси.

Обе технологии снижают капитальные и эксплуатационные затраты по сравнению со стандартными технологиями.

Были разработаны два независимых опытных проекта 


Регенерация активированного угля

Таблица 6.3 - Перспективные методы, которые могут быть применены к регенерации активированного угля [84], [7]

	
	Стадия развития

	Биологическая регенерация отработанного активированного угля
	В настоящее время на стадии исследований и разработок

	Окислительная регенерация
	В настоящее время на стадии исследований и разработок

	Методы контроля выбросов
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Подготовка твердого топлива из смесей органических соединений и воды 

Процесс состоит в подготовке топлива для использования в цементных печах. Процесс основан на смешении органических смесей с известковой водой для создания пористой структуры для захвата органики и использования такого продукта в качестве сырья для цементной промышленности. Этот метода может применяться для переработки медицинских отходов, коммунальных отходов, опасных/химических отходов и неопасных отходов производства и потребления.

Перспективные методы для переработки опасных отходов, подготовка для использования энергии

Осуществляется поиск новых адсорбентов для подготовки твердого топлива из отходов опасных отходов. Существует постоянное исследование для других абсорбентов для того, чтобы заменить опилки.

Крекинг полимерных материалов

Жидкое или газообразное топливо, такое, как газойль или тяжелый мазут также могут быть заменены, чтобы перевести отходы полимеров в жидкость или газ. Усилия в этой области в основном не продвинулись далее пилотных проектов.

7 Заключительные замечания

С первого года встреча, было трудно иметь общее понимание в рамках которого TWG деятельности переработке отходов должны быть застрахованы на основании данного документа. Эти различные взгляды на то, что должны или не должны покрываться за счет этого документа сделали процесс более сложным и, вероятно, ограничено развитие BAT главе дополнительно.

Есть некоторые мнения, что рамки этого документа должна охватывать все отходы очистных сооружений доступные теперь в секторе отходов. Их мнение было основано на трех обоснований: во-первых, технические характеристики такие дополнительные процедуры очень схожи, если не равно некоторые из методов лечения рассказывается в этом документе, во-вторых, они утверждают, что такие вопросы могут извлечь выгоду конкурентоспособность некоторых отходов не покрывается МКЗР потому что такие установки могут быть разрешено работать на менее жесткие экологические стандарты, чем требует пособие, в-третьих, может быть истолковано, потому что эти методы переработки не распространяется, не BAT может быть определена и что они не могут работать на BAT условиях. Сфера действия настоящего документа не должно толковаться как любая попытка интерпретировать КПКЗ или любые отходы законодательства.

В Приложении I [20] списки объектов, которые подпадают под действие [20]. Установки являются производными от восстановления / удалением (R / D) коды, упомянутые в [22]. Тем не менее, трудно провести различие между R и D объявление кодов они настолько тесно связаны между собой. Например, Есть отходов восстановления, которые не покрываются, когда восстановление 'R' осуществляется в определенной отходов (например, аэробные пищеварения для производства компоста), но закрыты, когда их восстановление "D" осуществляется (например, аэробные пищеварения на свалку). Этот вопрос будет создавать трудности по реализации Директивы определенные установки для очистки сточных вод и может создать рынок конфликтов, потому что некоторые установки будут обязаны иметь IPPC разрешения и другие не будут.

Некоторые читатели пытались интерпретировать структуру документа в качестве инструмента, чтобы попытаться провести различие между некоторыми R и D кодов. Один пример, показывающий, это может быть интерпретация R1, R9 и D10 коды для лечения отработанных масел. Есть два основных варианта (см. раздел 2.4.1) для лечения отработанных масел. Одним из них является повторной очистки отработанного масла (рассматривается в разделе 2.4.1, в разделе о взыскании материалов), а другая обработка отработанного масла для производства материала, который будет в основном использоваться в качестве топлива. Этот последний вариант, в некоторых случаях, создает материалы, которые могут быть использованы как нафталин гигроскопичного в коксовый газ очистки, формы выпуска масла или флотационного масла. Эти процедуры описаны в разделе 2.5.2.4 при использовании в качестве топлива. Следует подчеркнуть, что этот документ не в коей мере интерпретировать законодательство.

Приложение I к [20] также делает различие для обработки опасных и неопасных отходов. Этот вопрос создает дополнительные трудности в ясный за рамки этого документа, а также структура этого документа. Дело в том, что тот же тип установок очистки опасных отходов включены, но не те, лечения неопасных отходов.

Некоторая информация не считается в пределах от рамки этого документа был включен в то время как другая информация, не был включен на всех (например, компостирование). Для того, чтобы избежать путаницы, было признано целесообразным сохранить информацию по этим вопросам, которые были во втором проекте, но ограничивающие такую информацию от включения в главе 1 к главе 3. Примером может служить нижней золы (шлака) лечения для использования в качестве строительного материала в разделе 2.3.3.15. Некоторые информации было также решено, которые должны быть рассмотрены некоторые ТРГ членов после второго заседания рабочей группы. Тем не менее, ТРГ не удалось достичь срока, согласованных на совещании, с тем информация отсутствует в этом документе. Информация была связана с травления кислотой для лечения сточных вод, тепловые шлам очистки, содержащих нефть, термическая обработка загрязненной почвы, лечение взрывных песка и лечения асфальт содержащие деготь.

Некоторая информация была дана вместе с замечаниями по второму проекту этого документа (см. сроки работы раздел ниже). Как следствие, не было достаточно времени для полного рецензирования. Это означает, что некоторые методы в главе 4 (например, разделы 4.1.4.11, 4.3.1.1, 4.3.1.19, 4.3.1.20, 4.3.1.21, 4.3.2.16, 4.3.3.3, 4.4.1.12, 4.4.2.1, 4.4.2.5 , 4.5.2, 4.5.4.3), не были должным образом рецензирование и оценены решить, если они являются элементами НДТ для сектора. Однако, некоторые из этой новой информации в настоящее время включены в документ. Часть этой информации, вероятно, не предусмотренных ранее в процессе из-за отсутствия ясности в сферу работы. Информации, которая входит в эту категорию некоторые из информации, которая была предоставлена Нидерландов, Германии и ЕСФХП.

Это МКЗР промышленный сектор является объектом жесткого регулирования и терминология, используемая не то же самое на всей территории ЕС. Кроме того, Существуют различные интерпретации одного и того же формулировки в разных странах, особенно связанных с квалификацией Восстановление и удалением. Чтобы решить эту трудность, глоссарий этого документа играет важную роль. Он информирует пользователя / читателя, в каком смысле каждый противоречивые слова, определенные ТРГ была использована в данном документе. В этом словаре не следует понимать как толкование какого-либо законодательства и может конфликтовать с некоторыми национальными определениями законодательства. Чтобы избежать некоторых трудностей, с которыми пришлось столкнуться, этот документ пытается использовать «нейтральные» слова с тем чтобы избежать связанных с отходами споры как отходов в сравнении с безотходной, восстановление против переработки, а также опасных по сравнению с неопасными.

Методы проанализированы в настоящем документе, являются наиболее актуальными для сектора, однако, как и в случае со всеми справочным руководствами, они ограничены в информации.

Сроки работы

Работа над этим документом началась с первого пленарного заседания ТРГ в феврале 2002 года. Первый проект был опубликован в феврале 2003 года последовал второй проект в январе 2004 года. Заключительном пленарном заседании ТРГ была проведена в двух сессий в сентябре и октябре 2004 года, после чего документ был завершен. Все части этого заключительного документа, таким образом, подвергаются экспертной оценки по ТРГ.

Источники информации

Более 150 единиц информации были использованы для подготовки этого документа. Несколько докладов от промышленности и MS власти были использованы в качестве основных источников информации и помощь в подготовке проекта, некоторые из них были специально подготовлены для этого документа. Только три государства-члены активно доставлены документы. Другие только предоставил некоторую информацию при отправке комментарии для двух проектов. Докладов, представленных главным образом сосредоточено на конкретных обработки отходов и некоторые покрыты только некоторые виды отходов, тем самым частично покрытие WT сектора. В дополнение к этой информации, 35 посещений до восьми странах ЕС (Австрия, Бельгия, Финляндия, Франция, Германия, Италия, Нидерланды и Испания), 10 встреч с разрешения авторов и поставщиков технологий и участие в шести конференций проводились. Официальные консультации по проектам, также вызвало представление новой и дополнительной информации, а также предоставление возможности для ТРГ, чтобы проверить информацию, которая уже представлена.

На анализ информации, это должно быть подчеркнуто, что особенно в случае конкретных процедур, основная информация пришла из одного источника. Этот вопрос означал, что некоторые разделы этого документа не может рассматриваться в качестве представителя одной страны или в качестве частичной мнению некоторых членов ТРГ. Это создало критику со стороны нескольких членов ТРГ, что некоторые выводы основаны на очень мало информации, или даже не репрезентативной для всего сектора ЕС. Тем не менее, BAT выводы могут быть достигнуты только на информации, предоставленной и полагаться на экспертную оценку ТРГ.

110 экспертов в форме ТРГ, 52 государств-членов ЕС, 47 из промышленности, по два от экологической общественной организацией, по два от не являющихся членами и семь из разных служб Комиссии. Тем не менее, участие в работе второго совещания ТРГ была низкой с учетом количества членов ТРГ. Некоторые рукописи не приняла участие в заключительном заседании.

Степень консенсуса, достигнутого

Выводы работы были согласованы на заключительном пленарном заседании в сентябре - октябре 2004 года и высокий уровень был достигнут консенсус. Существовал полного согласия по всем BAT выводы, представленные в этом документе. Тем не менее, необходимо подчеркнуть, что существуют разногласия из промышленности (за исключением одной промышленной ассоциации) и одного государства-члена на рамки этого документа (см. также первые пункты Заключительные замечания главы). Они утверждают, что освещение этого документ должен быть расширен с целью охвата всего сектора WT игнорируя ли лечение формально покрыта МККЗР или нет. Их мнение было основано на достижениях в секторе отходов с отходами и Рамочной Директивы IPPC были выпущены, а также рыночные искажения, которые могут быть созданы, потому что только часть сектора охвачены. Компостирование сооружения были упомянуты в качестве хорошего иллюстративного примера на предыдущей точки.

Рекомендации для будущей работы

Обмен информацией и результатом такого обмена, т.е. это документ, настоящее важным шагом вперед в достижении комплексного предотвращения и контроля загрязнения из промышленных отходов. На несколько тем, однако, информация является неполной и не позволял сделать выводы, которые должны быть достигнуты. Как следствие, это рассматривается как важный вопрос, чтобы сосредоточиться на процессе пересмотра этого документа. Будущая работа могла бы сосредоточиться на сборе следующую информацию:

1. уточнение и расширение охвата на большинство, если не все, деятельность по переработке отходов. Было бы целесообразно уточнить установки, которые будут охвачены по защите растений и ограничить использование R / D коды, а также ссылки на опасные и неопасные отходы. Некоторые виды отходов лечения подчеркнул, что могут быть хорошими кандидатами для расширения рамки этого документа, были компостирования, конец срока службы материалов (в том числе транспортные средства, холодильники, электронные отходы, электронно-лучевых трубок, стекло подготовки, флуоресцентные лампы, содержащие ртуть, батареи, выключатели) и лечения шлака из процессов горения (например, от сжигания), которые будут использоваться, например, в качестве строительного материала. Как следствие такого решения, это фактический документ не содержит конкретных НДТ для таких процессов. Тем не менее, необходимо отметить, что некоторые из этих процессов являются относительно похож на некоторые процессы уже охвачены

2. на восстановление территории не включены в этот документ, поскольку он был замечен, чтобы быть вне сферы МККЗР. Разъяснение относительно того, на месте восстановления должна быть взята на основании данного документа было предложено.

3. Документ не дать указания о том, что «разбавления» считается. Лучше анализ того, что понимается под «разбавления» требуется, как это может иметь большое влияние на политику других отходов. Однако, в то же время следует определить, является ли это руководство можно быть дано в рамках КПКЗ, потому что, как указано в главе Сфера, МКЗР фокусируется на установках, а не полную цепочку обращения с отходами. Это может быть возможным, что при анализе "разбавления", и другие соображения выходят за рамки МККЗР могут быть приняты во внимание

4. существует дефицит текущего потребления и уровни выбросов и выполнение методов, которые будут рассматриваться в определении НДТ. Таким образом, предлагается для сбора данных по этому вопросу, чтобы создать лучшую основу документа и увеличить главе, посвященной НДТ

5. данный документ не включает в себя уровни выбросов, связанные с использованием НДТ для физико-химической очистки сточных вод. Эти потоки отходов, имеют одни из крупнейших объемов в Европе, однако есть отсутствие идентификации значений для этих методов обработки.

6. некоторые отсутствие информации были выявлены на некоторых вопросов, охватываемых этим документом и некоторые имеют ограниченный BAT выводы. К ним относятся:
- за пределы участка обработки восстановления

- обработка смешиванием и перемешиванием. Этот вопрос определяется как очень важно в секторе, но она не была хорошо развита. BAT главе не хватает дальнейшие выводы по этому вопросу

- уровни выбросов, когда биогаз используется в качестве топлива (некоторая информация может быть действительно использован в [87] для установки более 50 МВт)

- сточные воды уровни выбросов от биологической обработки

- диоксины, закиси азота и уровней выбросов ртути в воздух от механических биологических методов лечения. Один из членов государство считало важным включить параметр диоксинов в таблице BAT 70 главы 5

- уничтожения СОЗ. Базельской конвенции предусматривает, технические руководящие принципы экологически обоснованного регулирования отходов, состоящих из, содержащих их или загрязненных ПХД, ПХТ и ПБД

- обработка отходов, содержащих ртуть

- обработка асбеста

- Восстановление деталей из методов борьбы с выбросами.

Предлагаемые темы для будущей R & D проектов

Обмен информацией также подвержены некоторые области, где дополнительные полезные знания могут быть получены в результате исследований и проектов развития. Они относятся к следующим темам:

- исследования, опираясь на знание определения разбавления

- прояснить различие между переработкой отходов, а также определить, по возможности, стадии, когда восстановление завершено, и, когда отходы превращается в реализуемые продукты.

ЕС является запуск и поддержка, с помощью программы RTD, серию проектов, связанных с экологически чистых технологий, возникающих сточных вод и технологий переработки и стратегий управления. Потенциально эти проекты могли бы обеспечить полезный вклад в будущие обзоры пособия.


Приложение А

(справочное)

Краткое содержание директив Европейского парламента и Совета

А.1 Краткое содержание Директивы 2008/98/EC Европейского Парламента и Совета от 19 ноября 2008 года по отходам и отменяющая определенные Директивы

Данная Директива устанавливает меры по охране окружающей среды и здоровья человека, предотвращения или уменьшения неблагоприятных последствий образования и обращения с отходами, в том числе за счет снижения общего воздействия использования ресурсов и повышения эффективности такого использования.

Директива устанавливает правовую основу для переработки отходов в рамках ЕС. Она направлена на охрану окружающей среды и здоровья человека посредством предотвращения вредного воздействия отходов и обращения с отходами.

Директива применяется в отношении отходов, кроме:

- газообразных выбросов;

- радиоактивных элементов;

- списанных взрывчатых веществ;

- фекальных масс;

- сточных вод;

- побочных продуктов животного происхождения;

- туш животных, которые умерли, не будучи убиты;

- отходов добычи полезных ископаемых.

Иерархия видов обращения с отходами

В целях обеспечения охраны окружающей среды, государства-члены должны принять меры для переработки их отходов в соответствии со следующей иерархией, указанной в порядке приоритетности:

- предотвращение образования;

- подготовка к повторному использованию;

- переработка;

- другие виды переработки, в частности, рекуперация энергии;

- захоронение.

Государства-члены могут осуществлять законодательные меры с целью укрепления этой иерархии обращения с отходами. Однако, они должны обеспечить, чтобы обращение с отходами, не угрожало здоровью человека и не наносило вред окружающей среде.

Обращение с отходами

Любой производитель или владелец отходов должен провести их переработку или переработка должна осуществляться другой организацией. Государства-члены могут сотрудничать, при необходимости, создать сеть объектов размещения отходов. Эта сеть должна обеспечивать независимость Европейского союза в отношении переработки отходов.

Опасные отходы должны храниться и перерабатываться в условиях, обеспечивающих охрану здоровья и окружающей среды. Они не должны смешиваться с другими опасными отходами и должны быть упакованы и маркированы в соответствии с международными правилами или правилами Сообщества.

Разрешения 

Любое учреждение или предприятие, намереваясь выполнять переработку отходов, должно получить разрешение от компетентных органов, которые определяют, в частности количество и тип отходов для переработки, используемые методы, мониторинг и контроль операций.

Любые методы сжигания, направленные на рекуперацию энергии должны быть реализованы только, если это происходит с высоким уровнем энергоэффективности.

Планы и программы

Компетентные органы должны установить один или несколько планов управления для покрытия всей территории государства-члена. Эти планы содержат, в частности, тип, количество и источники образования отходов, существующие системы сбора и критерии размещения.

Профилактические программы должны быть составлены, с тем, чтобы разорвать связь между экономическим ростом и экологическими последствиями, связанными с образованием отходов. Эти программы должны быть сообщены государствами-членами Европейской Комиссии.

А.2 Краткое содержание Директивы Европейского Парламента и Совета 

от 20 декабря 1994 по упаковке и отходам упаковки (94/62/ЕЭС)

Целью настоящей Директивы является гармонизация предписаний и мероприятий, принимаемых и реализуемых в странах ЕС в области обращения с упаковкой и отходами упаковки для того, чтобы, с одной стороны, предотвратить и, соответственно, уменьшить негативное воздействие на окружающую среду этих отходов в странах ЕС и третьих странах и обеспечить таким образом высокий уровень охраны окружающей среды, и, с другой стороны, обеспечить функционирование внутреннего рынка и предотвратить возникновение торговых барьеров, искаженного представления о конкуренции и ее ограничений в рамках ЕС.

Для выполнения этой цели настоящая Директива устанавливает следующие меры: приоритетным принципом является предотвращение образования отходов упаковки; следующим основополагающим принципом является повторное использование упаковки, вторичная переработка и другие формы переработки отходов упаковки и, как следствие, сокращение конечного объема отходов, подлежащих переработке.

Действие настоящей Директивы распространяется на все виды упаковки, находящейся в обращении в рамках ЕС и все виды отходов упаковки, независимо от того, где они используются или образуются (в промышленности, торговле, учреждениях, сфере обслуживания, коммунальном секторе или в любых других источниках), независимо от материала, из которого они состоят.

Требования настоящей Директивы применяются без ущерба для установленных требований к качеству упаковки, касающихся безопасности, защиты здоровья и гигиены упакованной продукции или установленных требований по транспортировке или положений Директивы Совета ЕЭС 91/689 от 12 декабря 1991 г. по опасным отходам.

Страны ЕС должны обеспечить также выполнение других мероприятий. Такими другими мероприятиями могут быть национальные программы или аналогичные мероприятия, которые разрабатываются вместе с участниками рынка и ориентированы на то, чтобы в странах ЕС шире развивать инициативы по предупреждению образования отходов, включая информационные мероприятия. Эти мероприятия должны отвечать целям Директивы.

Настоящая Директива распространяется на все виды упаковки, имеющиеся на рынке в ЕС и все отходы упаковки от промышленных, коммерческих организаций, офисов, магазинов, объектов сервиса, бытовых или любых других объектов, независимо от состава упаковочного материала.

Государства-члены должны принимать меры по предотвращению образования отходов упаковки, а также разработать упаковку, которую можно повторно использовать для снижения ее воздействия на окружающую среду.

Государства-члены должны ввести системы возврата и/или сбора использованной упаковки для достижения следующих целей:

- не позднее 30 июня 2001 года 50-65% от массы отходов упаковки должно повторно использоваться или сжигаться с рекуперацией энергии;

- не позднее 31 декабря 2008 года не менее 60% от массы отходов упаковки должно повторно использоваться или сжигаться с рекуперацией энергии;

- не позднее 31 декабря 2008 года следующие показатели по использованию для материалов, содержащихся в отходах упаковки, должны быть достигнуты:

1) 60% для стекла, бумаги и картона;

2) 50% для металлов;

3) 22,5% для пластмасс;

4) 15% древесины.

В ходе доклада о реализации Директивы 94/62/ЕС по упаковке и отходам упаковки сделан вывод, что почти половина государств-членов провели перенос сроков по реализации мероприятий до 2015 года. Тем не менее, задачи, поставленные на 2008 год в Директиве 2004/12/EC остаются в силе, даже после 2008 года.

Сжигание отходов на заводах с использованием энергии рассматривается как вклад в реализацию этих целей.

В Греции, Ирландии и Португалии, из-за большого количества мелких островов, наличия сельских и горных районов и низкого уровня применения упаковки данные показатели установлены до 2011 года.

Директива 94/62/ЕС устанавливает основные требования, которым страны должны соответствовать, включая состав упаковки, повторное использование упаковки и отходов упаковки. 

Государства-члены должны гарантировать, что упаковка на рынке соответствует основным требованиям:

- ограничение веса и объема упаковки до минимума с целью удовлетворения требуемого уровня безопасности, гигиены и приемлемости для потребителей;

- снижение содержания вредных веществ и материалов в упаковочном материале и его компонентах;

- разработка многоразовой или повторно используемой упаковки.

Государства-члены должны разработать информационные системы (базы данных) по упаковке и отходам упаковки, таким образом, чтобы контролировать реализацию целей настоящей Директивы. 

Директива 2005/20/EC устанавливает более поздние сроки для 10 новых государств-членов (Чехия, Эстония, Кипр, Латвия, Литва, Венгрия, Мальта, Польша, Словения, Словакия) для достижения поставленных целей. Данный срок установлен до 2015 года. Румынии и Болгарии также были предоставлены конкретные сроки, определенные в соответствующих договорах о присоединении.

А.3 Краткое содержание Директивы 2000/53/EC Европейского Парламента и Совета от 18 сентября 2000 об отслуживших свой срок автомобилях  

Данная Директива устанавливает меры, направленные, в качестве приоритета, на предотвращение образования отходов транспортных средств и, кроме того, на повторное использование, переработку и другие формы восстановления отслуживших свой срок транспортных средств и их компонентов для уменьшения количества отходов, а также на улучшение экологических показателей деятельности всех субъектов экономики, участвующих в жизненном цикле транспортных средств и особенно операторов, непосредственно участвующих в переработке отслуживших свой срок автомобилей.

Настоящая Директива применяется к транспортным средствам в конце срока службы транспортных средств, в том числе их компонентов и материалов, включая:

- автомобили с не менее, чем четырьмя колесами, для перевозки пассажиров и максимум девятью местами (категория М1);

- автомобили с не менее, чем четырьмя колесами для транспортировки товаров, которые весят не более 3,5 тонны (категория N1), а также

- трехколесные автомобили.

Ограничение образования отходов

Эта Директива направлена на уменьшение количества отходов, связанных с транспортными средствами. Поэтому он призывает автопроизводителей и импортеров автомобилей ЕС:

- ограничить использование вредных веществ в новых транспортных средствах;

- разработать и производить транспортные средства, которые облегчают повторное использование и переработку;

- развивать использование переработанных материалов.

С 1 июля 2003 года использование ртути, шестивалентного хрома, кадмия и свинца в компонентах автомобилей на рынке было запрещено. Тем не менее, эти вещества могут быть использованы для некоторых элементов, если использование этих веществ является неизбежным.

Организация сбора отходов

Государства-члены должны организовать системы сбора отходов, связанных с транспортными средствами. Кроме того, они должны обеспечить в конце срока службы транспортных средств передачу их на переработку.

В конце срока службы автомобиля его владелец получает сертификат на переработку и транспортное средство передается на специализированную переработку. Это подтверждается выдачей свидетельства при передаче. Это дает возможность собственнику или владельцу снять с учета транспортное средство в органах государственной власти. Затраты или часть затрат, связанных с передачей транспортного средства на переработку должны покрываться за счет производителей автомобилей.

Организация переработки отходов

Государства-члены организуют хранение и переработку в конце срока службы транспортных средств в соответствии с требованиями Рамочной Директивы по отходам. 

Приоритеты повторного использования и переработки отходов

Особое внимание должно быть уделено повторному использованию автокомпонентов. Целью настоящей Директивы является увеличение доли повторного использования.

Повторное использование и переработка (в среднем на одно транспортное средство) должно достичь:

- 85% не позднее 1 января 2006 года;

- 95% не позднее 1 января 2015 года.

Для автомобилей, выпущенных до 1980 года, цели ниже.

Содействие демонтажу через информацию о комплектующих и материалах

Государства-члены должны обеспечить, чтобы производители использовали материалы и компоненты в соответствии со стандартной кодировкой. Это позволяет идентифицировать различные материалы и комплектующие. Таким образом, это облегчает демонтаж.

Комиссия несет ответственность за установление европейских стандартов. 

Производители транспортных средств обязаны предоставлять информацию по демонтажу для каждого вида нового автомобиля на рынке. Эта информация должна быть предоставлена в течение шести месяцев после появления транспортного средства на рынке.

Оценка достигнутого прогресса, путем отчетности

Экономические субъекты (производители, дистрибьюторы и т.д.) должны публиковать информацию о:

- конструкции транспортных средств и их компонентов (способность к регенерации и рециркуляции);

- переработке автомобилей в конце срока службы;

- разработке и совершенствовании методов для повторного использования, переработки и восстановления в конце срока службы транспортных средств и их компонентов;

- достигнутом прогрессе в области восстановления и переработки.

Государства-члены должны отчитываться Комиссии каждые три года на основе этой информации. Каждый отчет должен быть в форме ответов на вопросник, составленный комиссией. Эти опросные листы направлены на то, чтобы Комиссия могла наблюдать любые возможные изменения в структуре и сборке автомобиля, демонтаже и переработки. В течение девяти месяцев после получения докладов от государств-членов, Комиссия публикует доклад о реализации настоящей Директивы.

А.4 Краткое содержание Директивы 2010/75/EU Европейского Парламента и Совета от 24 ноября 2010 о промышленных выбросах (комплексное предотвращение и контроль загрязнений)
Директива устанавливает правила комплексного контроля и предотвращения загрязнений, возникающих в результате промышленной деятельности. Вводится обязанность для государств-членов регистрировать все объекты промышленной деятельности. Устанавливаются общие требования, соответствие которым, является условием выдачи лицензии. Приводятся правила установления лимитов на выбросы, которые государства-члены дают предприятиям. Государства-члены обязываются создать экологические комиссии, которые будут осуществлять проверку деятельности опасных предприятий. Директива также предусматривает правила обмена информацией и совместной деятельности в случае, если загрязнение затрагивает несколько государств-членов. Специальные главы предусматривают особые правила, в отношении мусоросжигающих заводов, предприятий, использующих органические растворители, производителей двуоксида титана и т.д.

Она также содержит нормы, направленные на предотвращение или, где это невозможно, снижение выбросов в атмосферу, воду и землю и для предотвращения образования отходов, с целью достижения высокого уровня охраны окружающей среды в целом.

Сжигание опасных и неопасных отходов может привести к выбросам веществ, которые загрязняют воздух, воду и почву и оказывают вредное воздействие на здоровье человека. Для того, чтобы ограничить эти риски, ЕС должен ввести жесткие условия эксплуатации и технические требования на мусоросжигательные заводы.

Заводы

Экспериментальные заводы, которые направлены на улучшение процесса сжигания и которые перерабатывают менее 50 тонн отходов, исключены из сферы действия Директивы, как и заводы, на которых перерабатываются только:

- растительные отходы сельского и лесного хозяйства;

- растительные отходы пищевой промышленности, при использовании тепла;

- определенные волокнистые отходы из бумажной массы или бумажного производства, если они сжигаются на месте производства с использованием тепла;

- некоторые виды отходов древесины;

- радиоактивные отходы;

- туши животных;

- отходы, образующиеся при разведке нефти и газа.

Разрешения

На процесс сжигания получается разрешение. Разрешение будет выдаваться компетентными органами при условии, что требования, установленные в настоящей Директиве, выполнены. Разрешение устанавливает категории и количество отходов, которые можно перерабатывать, сжигать, процедуры отбора проб и измерения загрязнения воздуха и воды, которые будут использоваться.

Доставка и прием отходов

В процессе доставки и приема отходов, оператор завода сжигания принимает все необходимые меры предосторожности, чтобы предотвратить или ограничить негативное воздействие на окружающую среду и рисков для людей.

Кроме того, до принятия опасных отходов на установке для сжигания или совместного сжигания, оператор завода должны иметь в своем распоряжении административную информацию об осуществлении процесса, физического и химического состава отходов, а также опасных характеристиках отходов.

Условия эксплуатации

Для того чтобы гарантировать полное сгорание отходов, Директива требует, чтобы все отходы сжигались при температуре не менее 850 ° С в течение не менее двух секунд. Если сжигаются опасные отходы с содержанием более 1% галогенизированных органических веществ, температура должна быть увеличена до 1100°С в течение не менее двух секунд.

Тепло, выделяемое в процессе сжигания должно быть использовано, насколько это возможно.

Предельные значения выбросов в атмосферу 

Предельные значения выбросов в атмосферу, изложены в Приложении V к Директиве. Они касаются тяжелых металлов, диоксинов и фуранов, окись углерода (CO), пыли, общего органического углерода (TOC), хлористый водород (HCl), фтористый водород (HF), диоксид серы (SO2) и окислы азота (NO и NO2) .

Кроме того, специальные положения изложены относительно цементных печей и установок для сжигания отходов.

Сбросы сточных вод от очистки отходящих газов

Заводы по сжиганию должны иметь разрешение, которое разрешает им образование сточной воды от очистки отходящих газов. Это разрешение будет гарантировать, что предельные значения соблюдены.

Остатки

Сжигание остатков вторсырья должно быть сведено к минимуму, насколько это возможно. При транспортировке сухих остатков должны быть приняты меры предосторожности для предотвращения их распространения в окружающей среде. Должны проводиться тесты для установления физических и химических характеристик.

Контроль и надзор

Директива требует наличие измерительных систем для контроля параметров установки и соответствующих выбросов. Выбросы в воздух и сбросы в воду должны измеряться постоянно или периодически.

Доступ к информации и участие общественности

Заявки на новые разрешения должны быть доступными для общественности.

Для заводов с номинальной мощностью две и более тонны в час, оператор должен предоставить компетентному органу ежегодный доклад о функционировании и мониторинге завода, и обеспечить его доступ для общественности. Список заводов с номинальной мощностью менее двух тонн в час должен быть составлен компетентным органом и доступен для общественности.

Доклады 

К 31 декабря 2008 года Комиссия должна отчитываться перед парламентом и Советом по применению Директивы, о прогрессе, достигнутом по методам предотвращения выбросов и опыту работы с отходами. 

А.5 Краткое содержание Директивы 2002/96/EC Европейского Парламента и Совета от 27 января 2003 об отходах электрического и электронного оборудования (WEEE)
Целью настоящей Директивы является предотвращение образования отходов электрического и электронного оборудования, а кроме того, повторное использование, переработка и другие формы восстановления таких отходов в целях снижения захоронения отходов. Она также направлена на улучшение экологических показателей деятельности всех операторов, участвующих в жизненном цикле электрического и электронного оборудования, например, производителей, дистрибьюторов и потребителей и, в частности, тех операторов, кто непосредственно участвующих в переработке отходов электрического и электронного оборудования.

Директива WEEE призвана свести к минимуму экологический вред от переработки отходов от электрического оборудования, обязав производителей, продавцов и импортеров (производящих и продающих электрическое и электронное оборудование под собственной торговой маркой, перепродающих под собственной торговой маркой оборудование другого производителя, импортирующих или экспортирующих на профессиональной основе электрическое и электронное оборудование в какую-либо страну ЕС) собирать, повторно использовать или перерабатывать такие отходы.

Отходы от оборудования должны быть разделены на различные категории для дальнейшего использования и переработки.

В [21] регламентируются принципы хранения, сбора и переработки отходов электрического и электронного оборудования. Согласно Директиве, страны-участницы несут ответственность за подготовку оборудования для сбора, а распространители обязаны бесплатно забирать отработанное оборудование. Производители несут ответственность за восстановление и вторичную переработку своей продукции. 

Также в [21] устанавливается ответственность производителей за переработку потребительских электронных товаров и компонентов. Директива устанавливает жесткие правила для перерабоотки товаров, содержащих вредные вещества. 

Помимо перечисленных в Директиве RoHS товаров и их компонентов, под действие [21] также попадают следующие две категории: медицинское оборудование (за исключением имплантатов) и оборудование для мониторинга и контроля.

А.6 Краткое содержание Решения Комиссии от 3 мая 2000 заменившем Решение 94/3/EC об утверждении перечня отходов в соответствии со статьей 1 Директивы Совета 75/442/EEC по отходам и Решение Совета 94/904/EC об установлении перечня опасных отходов в соответствии статьи 1 (4) Директивы Совета 91/689/EEC об опасных отходах
Директивы 75/442/ЕЕС и 91/689/ЕЕС являются законодательной базой по отходам и опасным отходам. Решения 94/3/EC и 94/904/EC включают перечни отходов и опасных отходов в соответствии с этими директивами, заменяются Настоящим решением, которое было принято Комиссией с целью создания единого списка, который объединяет перечень отходов и перечень опасных отходов, содержащихся в вышеупомянутых решениях.

Отходы классифицируются как опасные для отображения одного или нескольких свойств и, что касается H3 с H8, H10 (6) и Н11, одно или несколько из следующих действий:

- вспышка не более 55 ° С;

- один или несколько веществ, классифицированных (1) как очень токсичный при концентрации не менее 0,1%;

- одно или несколько веществ, классифицируются как токсичные при концентрации не менее 3%,

- одно или несколько веществ, классифицируются как вредные при концентрации не менее 25%,

- одно или более разъедающих веществ, классифицированных как R35 в концентрации не менее 1%,

- одно или более разъедающих веществ, классифицированных как R34 при концентрации не менее 5%,

- одно или несколько раздражающих веществ классифицируется как R41 в концентрации не менее 10%,

- одно или несколько раздражающих веществ классифицируется как R36, R37, R38 при концентрации не менее 20%,

- одно или несколько веществ с канцерогенной категорией 1 или 2 при концентрации не менее 0,1%,

- одно или несколько веществ токсичны для репродукции категории 1 или 2, категории R60, R61 при концентрации не менее  0,5%,

- одно или несколько веществ, токсичны для репродукции категории 3, классифицируются как R62, R63 при концентрации не менее 5%,

- одно или несколько мутагенных веществ категории 1 или 2, категории R46 при концентрации не менее 0,1%,

- одно или несколько мутагенных веществ категории 3 классифицируются как R40 при концентрации не менее 1%.

Государства-члены в исключительных случаях на основе документальных доказательств, представляемых соответствующим образом владельцем, могут принять решение, что конкретные отходы, указанные в списке как опасные не имеют каких-либо из свойств, перечисленных в Приложениях к Директиве 91/689/EEC. Государства-члены в исключительных случаях могут принять решение, что отходы, указанные в списке как неопасные имеют одно или несколько свойств, перечисленных в Приложении III к Директиве 91/689/ЕЕС. Все такие решения, принятые государствами-членами, сообщаются на ежегодной основе Комиссии. Комиссия собирает эти решения и изучает вопрос об изменении списка отходов и опасных отходов.

А.7 Краткое содержание Директивы Совета 1999/31/EC от 26 апреля 1999 года по захоронению отходов
Целью настоящей Директивы является установление строгих эксплуатационных и технических требований к отходам и полигонам, обеспечение мер, процедур и управления таким образом, чтобы в течение всего цикла работы полигона было предотвращено или уменьшено насколько возможно отрицательное воздействие на окружающую среду, в особенности, на поверхностные и подземные воды, почву и воздух, в том числе и на глобальном уровне, включая парниковый эффект, а также любой риск человеческому здоровью в результате действий по захоронению отходов.

Требования, установленные Директивой будут считаться выполненными, если выполнены требования настоящей Директивы.

Директива определяет различные категории отходов (бытовые отходы, опасные отходы, неопасные отходы и инертные отходы) и распространяется на все полигоны для размещения отходов на или в земле. Полигоны делятся на три класса:

- полигоны для опасных отходов;

- полигоны для неопасных отходов;

- полигоны для инертных отходов.

С другой стороны, Директива не распространяется на:

- размещение на почве шламов (в том числе шламов сточных вод и шламов в результате дноуглубительных работ);

- использование на полигоне инертных отходов для реконструкции или реставрации;

- хранение незагрязненной почве или неопасных инертных отходов в результате разведки и добычи, переработки и хранения минеральных ресурсов, а также от эксплуатации карьеров;

- размещение неопасных дноуглубительных шламов из малых водотоков, из которых они были извлечены и неопасных осадков из поверхностных вод, в том числе со дна.

Стандартная процедура размещения отходов должна позволять избежать любых рисков:

- отходы должны рассматриваться перед размещением;

- опасные отходы должны быть размещены на полигонах опасных отходов;

- полигоны для неопасных отходов должны использоваться для твердых бытовых отходов и неопасных отходов;

- полигоны инертных отходов должны использоваться только для инертных отходов.

Следующие отходы не могут быть приняты на полигоне:

- жидкие отходы;

- горючие отходы;

- взрывчатые или окислительных отходы;

- отходы больниц и другие инфекционные клинические;

- изношенные шины, с некоторыми исключениями;

- любой другой тип отходов, которые не соответствуют критериям приемлемости, изложенным в Приложении II.

Директива устанавливает систему разрешений на полигонах. Заявки на разрешение должны содержать следующую информацию:

- личность заявителя;

- описание видов и общего количества отходов, которое сдается;

- мощность полигона;

- описание местонахождения;

- предложенные методы для предотвращения загрязнения и борьбы с загрязнением;

- предполагаемые операции, мониторинг и контроль;

- план и процедуры закрытия;

- финансовые гарантии безопасности;

- исследование оценки воздействия, требуемое в соответствии с Директивой Совета 85/337/ЕЕС об оценке воздействия некоторых государственных и частных проектов на окружающую среду.

Государства-члены должны обеспечить, что существующие полигоны не могут продолжать работать, если они не соответствуют положениям Директивы как можно скорее. Государства-члены должны предоставлять доклады в Комиссию каждые три года о реализации Директивы. На основе этих докладов, Комиссия должна опубликовать отчет о выполнении Директивы.

А.8 Краткое содержание Директивы 2008/1/ЕС Европейского Парламента и Совета от 15 января 2008 года о комплексном предотвращении и контроле загрязнений
Целью настоящей Директивы является обеспечение комплексного предотвращения и контроля загрязнения. Она устанавливает меры, направленные на предотвращение или, где это невозможно, снижение загрязнения атмосферы, воды и земли от опасных видов деятельности, в том числе меры, касающиеся отходов, в целях обеспечения высокого уровня охраны окружающей среды в целом, без ущерба для Директивы 85/337/ЕЕС и другим соответствующим положениям ЕС.

Данная Директива требует наличия разрешения для промышленной и сельскохозяйственной деятельности с высоким потенциалом загрязнения. Это разрешение может быть выдано только при выполнении определенных условий.

Комплексное предотвращение и контроль загрязнения касается новых или существующих промышленных и сельскохозяйственных объектов с высоким потенциалом загрязнения (энергетика, добыча и переработка металлов, минерального сырья, химическая промышленность, переработка отходов, животноводство и т.д.).

Обязательные условия 

Для того чтобы получить разрешение промышленная или сельскохозяйственная установка должна соблюдать определенные основные обязательства. В частности:

- использовать все соответствующие профилактические меры, а именно наилучшие доступные технические методы (которые производят минимум отходов, используют менее опасные вещества, вторсырье и т.д.);

- предотвратить крупномасштабное загрязнение;

- предотвратить, перерабатывать или захоранивать отходы с наименьшим воздействием на окружающую среду;

- эффективно использовать энергию;

- обеспечить профилактику несчастных случаев и ограничение ущерба;

- возвращение площадок в исходное состояние после прекращения деятельности.

Кроме того, решение о выдаче разрешения должно содержать ряд конкретных требований, в том числе:

- предельные значения выбросов загрязняющих веществ (за исключением парниковых газов, если применяется схема торговли квотами на выбросы);

- меры по охране почвы, воды и воздуха;

- меры по обращению с отходами;

- меры, принимаемые в исключительных случаях (утечки, неисправности, временные или постоянные остановки и т.д.);

- минимизация трансграничного загрязнения;

- мониторинг выбросов;

- все другие соответствующие меры.

В целях координации процесса выдачи разрешений в соответствии с требованиями Директивы и выбросами парниковых газов в схеме торговли, разрешение, выданное в соответствии с Директивой не обязано содержать предельные значения объемов выбросов парниковых газов, если эти газы могут быть в схеме торговли выбросами, при отсутствии локальной проблемы загрязнения окружающей среды. 

Приложения разрешений 

Все заявки на получение разрешения должны быть направлены в компетентный орган государства-члена, которые затем будут решать быть или не разрешать деятельность. Заявки должны содержать информацию по следующим вопросам:

- описание установки и характера и масштаба ее деятельности, а также условий размещения;

- используемые материалы, вещества и энергия;

- источники загрязнения, а также характер и количество загрязнений, а также их воздействие на окружающую среду;

- предлагаемая технология и другие методы для предотвращения или сокращения выбросов;

- меры по переработке отходов;

- меры для мониторинга выбросов;

- возможные альтернативные решения.

Без нарушения правил конфиденциальности, эта информация должна быть доступной для заинтересованных сторон:

- общественности;

- другим государствам-членам, если проект может иметь трансграничные последствия. 

Каждое государство-член должно представить эту информацию до заинтересованных сторон на ее территории, чтобы они могли высказать свое мнение.

Достаточное время должно быть определено для всех заинтересованных сторон, для выражения мнения.

Административные меры

Решение о выдаче или отказе в выдаче разрешения, аргументы, на которых это решение основано и возможные меры для снижения негативного воздействия проекта должны быть обнародованы и отправлены в другие государства-члены. Государства-члены должны, в соответствии со своим национальным законодательством, предусмотреть возможность заинтересованным сторонам оспаривать это решение в судах.

Государства-члены несут ответственность за контроль промышленных объектов и обеспечение их соответствия Директиве. Обмен информацией о наилучших доступных технических методах (выступающей в качестве основы для установления предельных значений выбросов) проводится регулярно с участием Комиссии, государств-членов и соответствующих отраслей. Отчеты о реализации Директивы составляются каждые три года.

А.9 Краткое содержание Директивы 2006/118/EC Европейского Парламента и Совета от 12 декабря 2006 года о защите подземных вод от загрязнения и ухудшения
Эта Директива устанавливает конкретные меры, как это предусмотрено в Директиве 2000/60/EC в целях предотвращения и контроля загрязнения подземных вод. Эти меры включают, в частности:

- критерии для оценки химического состояния подземных вод, 

- критерии для идентификации значительных и устойчивых тенденций.

Данная Директива предназначена для предотвращения и борьбы с загрязнением грунтовых вод. Ее положения включают в себя:

- критерии оценки химического состояния подземных вод;

- критерии для определения значительных и устойчивых тенденций роста уровня загрязнения грунтовых вод, а также для определения отправных точек для изменения этих тенденций;

- предупреждение и ограничение косвенного воздействия (после протекания через территории и недра земли) загрязняющих веществ в грунтовых водах.

Химическое состояние подземных вод

Подземные воды имеют хорошее химическое состояние, когда:

- уровень нитратов не превышает 50 мг/л, в то время как активные ингредиенты пестицидов, их метаболитов и продукты реакции не превышают 0,1 мкг/л (в общей сложности 0,5 мкг/л для всех пестицидов);

- уровень некоторых веществ высокого риска ниже порогового значения, установленного государствами-членами; по крайней мере, включая аммиак, мышьяк, кадмий, хлор, свинец, ртуть, сульфаты, трихлорэтилена и тетрахлорэтилена;

- концентрация любых других загрязняющих веществ соответствует определению хорошего химического состояния, изложенных в Приложении V к Рамочной Директиве по воде;

- если установленное в качестве стандартного значение качества или пороговое значение превышается, но исследования подтверждают, что это не представляет значительного риска для окружающей среды.

Наличие загрязняющих веществ в грунтовых водах

К 22 декабря 2008 года, государства-члены должны установить пороговое значение содержания каждого загрязняющего вещества, которое считается опасным, в грунтовых водах в пределах их территории. Как минимум, государства-члены должны установить пороговые значения для аммония, мышьяка, кадмия, хлора, свинца, ртути, сульфатов, трихлорэтилена и тетрахлорэтилена. 

Государства-члены должны выявить любые значительные и устойчивые тенденции к росту уровня загрязняющих веществ, которые присутствуют в подземных водах. Для того, чтобы сделать это, они должны установить программу мониторинга в соответствии с Приложением IV к настоящей Директиве.

А.10 Краткое содержание Директивы Совета 1999/13/EC от 11 марта 1999 года об ограничении выбросов летучих органических соединений из-за использования органических растворителей в некоторых видах деятельности и установках 

Целью настоящей Директивы является предотвращение или снижение прямых и косвенных последствий выбросов летучих органических соединений в окружающую среду, в основном в воздух, и потенциальные риски для здоровья человека, путем предоставления мер и процедур, которые должны быть реализованы.

Выбросы летучих органических соединений (ЛОС) в атмосфере способствуют образованию тропосферного озона (озон в нижних слоях атмосферы). Большие количества этого озона могут быть вредны для людей, растительности, леса и сельскохозяйственных культур. Чувствительные люди могут испытывать раздражение горла и глаз, а также затруднения дыхания. Тропосферный озон также является парниковым газом.

Сфера

Директива охватывает выбросы ЛОС от определенных видов деятельности и объектов.

Требования установок

Государства-члены должны принять необходимые меры для обеспечения того, чтобы все новые установки соответствовали положениям Директивы. Более того, все новые установки, еще не охваченные комплексным предотвращением и ограничением загрязнения (IPPC) должны быть зарегистрированы или определены до ввода в эксплуатацию.

Требование

Промышленные объекты могут соответствовать предельным уровням выбросов следующими способами:

- путем установки оборудования для снижения выбросов;

- путем введения схемы сокращения выбросов, в частности, замены обычного сырья с высоким содержанием растворителей на сырье с низким содержанием растворителя или без растворителя.

Растворители или смеси могут иметь серьезные последствия для здоровья человека из-за содержания в них ЛОС (классифицируются как канцерогены, мутагены или токсическое воздействие на репродуктивную систему), должны быть заменены менее вредными веществами или смесями.

Национальные планы

Государства-члены могут определять и осуществлять национальные планы по сокращению выбросов в результате деятельности промышленных установок. Планы должны привести к снижению годовых выбросов ЛОС, по крайней мере, до достижения предельных уровней выбросов в соответствии с Директивой.
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Продукция





Продукция





Продукция





Использование





Использование





Использование





Отходы





Отходы





Отходы





Сектор переработки отходов





Сжигание отходов





Сжигание отходов





LCP





Другие сектора





Разгрузка/хранение опилок - абсорбентов





Разработанный состав 





Пропитка поворачиванием или перемешиванием





Разгрузка/хранение вязких и твердых отходов в кучах 





Цилиндры и контейнеры пустые и чистые





Измельчение цилиндров 


Восстановление сырья





Предварительное просеивание твердых включений > 200 мм





Магнитная сепарация 





Метали-ческий остаток 





Остатки 





Измельчение просеянного остатка 





Роторное просеивание





Твердое топливо 30 мм


Хранение


Возврат энергии





Твердое топливо 10 мм


Хранение


Восстановление энергии





Разгрузка/хранение соответствующих отходов





Разгрузка 





Фильтрация





Хранение





Отделение фаз





Гомоге-низация раствора





Фильтрация





Загрузка





Восстановление энергии





Отделение пастообразныхотходов





Прием цилиндров





Откачка жидких отходов





Удаление пастообразных отходов





Мойка металлической упаковки





Размельчение пластиковой упаковки





Возврат сырья





Возврат энергии





Производство жидкого топлива





Разгрузка/хранение отработанных нефтепродуктов





Разгрузка/хранение масляных эмульсий





Разгрузка/хранение пастообразных отходов 





Разгрузка пастообразных отходов емкостях 





Разгрузка порошкообразных отходов в больших мешках








Разгрузка/хранение жидких ПАВ





Разгрузка/хранение других жидких органических отходов





Дополнительное смешивание в приемнике





Опорож-нение 


и очистка 


емкостей





Опорожнение и очистка емкостей





Прессо-


вание и восстановление


емкостей 








Разработанный состав





Устройство задержки





Фильтрация 


через дуговое сито(4 мм)





Извлечение песка





Хранение с перемешиванием





Фильтрация 


3 мм





Возврат энергии в процесс








Хранение отходов нефтепродуктов











Бойлер





Пар





Цистерна перера-ботки нагретых нефтепродуктов 











Нагрев сосуда





Фильт-рация нагретых нефтепродуктов








Удаление нефтепродуктов из сточных вод








Канализация








Хранение восстановленных нефтепродуктов





Шлам





Отходы сепарации





Жидкий конденсат





Процесс получения осадка





Отход или продукция





Выход отходов





Поступление отходов





Выбросы в атмосферный воздух





 Обращение с отходами





Энергия





Химикаты





Отведение сточных вод














Твердые коммунальные отходы





Анаэробное перегнивание





Отделенные органические материалы





Отбракованный материал на полигон для сортировки





Выход отходов





Газообразные выбросы в атмосферный воздух от перегнивания, сжигая биогаза и доперегнивания компоста





Сточные воды в канализацию/очистные сооружения 





Очищенные сточные воды с возможностью использования по разрешительным процедурам





Отбракованный материал на полигон для сортировки (некоторые отбракованные материалы могут быть использованы в биофильтрах как средство в месте перегнивания компоста





Физико-химическая обработка





Источник выделения





Возможные выделения





Увеличение концентраций в атмосфере


Воздействие на почву


Ущерб (запах и т.п.)








Увеличение химических концентраций в водоприемниках





Отходящие газы


Утечка


Неконтролируемые реакции








Химическая реакция





Фильтрат





Шлак





Отделение 


«жидкость -твердое тело»





Вероятность утечки и поступление загрязняющих веществ в атмосферу через полигоны





Отход





Растворители





Входное отверстие в бак-хранилище





Хранение 


и 


обращение





Начальная обработка








Дистилляция








Очистка





Хранение 


и 


обращение





Размещение отходов





Поступление ЗВ в атмосферный воздух





Поступление ЗВ в атмосферный воздух





Восстанов-ленные


 растворители





Поступление ЗВ в атмосферный воздух





Входное отверстие конденсатора





Входное отверстие в бак-хранилище





Поступление ЗВ в атмосферный воздух





Блоки для мусоросжигателя
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III
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