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Аннотация 

В настоящее время важность проблемы переработки твердых бытовых отходов (ТБО) 

высока в свете быстрого развития промышленной сферы и общетехногенного характера 

цивилизации. Эта проблема приобретает фундаментальный характер из-за своего 

негативного и необратимого воздействия на биосферу Земли.  

Твердые бытовые отходы формируются как в жилых домах, так и в учреждениях и 

предприятиях общего назначения, и на их состав влияют различные факторы, включая 

климатические условия, инфраструктуру жилых районов, и образ жизни населения.  

В Казахстане объемы накопленных отходов огромны, и большинство из них 

отправляется на свалки, что создает серьезные проблемы санитарного состояния. Только 

небольшая часть отходов подвергается переработке или сжиганию.  

Актуальность исследований в области утилизации ТБО обусловлена не только 

экологическими аспектами, но и экономическими потерями, вызванными нерациональным 

использованием ресурсов.  

В мировой практике существует множество технологий и методов переработки ТБО, 

включая получение альтернативного энергетического топлива и его использование в 

цементной промышленности. Однако в Казахстане эти направления только начинают 

развиваться.  

Данная статья посвящена исследованию и разработке методов получения и 

утилизации альтернативного топлива на основе мусоросжигательного фильтра полигонов 

ТБО. В рамках работы ставятся задачи исследования современных технологий очистки и 

обезвреживания отходов, изучения их теплофизических характеристик и возможностей 

использования в различных отраслях промышленности, а также анализа возможности 

адсорбции отходов для последующего использования в цементном производстве. 

Активные формы обработки ТБО: 

Инсинерация - это метод сжигания отходов при высоких температурах. Этот метод 

очень эффективен, так как объем отходов уменьшается, остается только 10% от 

первоначального объема. Преимущества данного метода заключаются в следующем: 

- Длительный срок службы; 

- Работа устройства не требует постоянного контроля со стороны людей; 

- Инсинераторная установка способна генерировать энергию, которую можно 

использовать для нагрева воды. 

Недостатками являются высокая цена а так же затраты на топливо. 

Метод газификации представляет собой высокотемпературный процесс 

превращения органических компонентов в горючий газ (в основном CО и H2) в присутствии 

окислителя (газифицирующего агента) – кислорода, воздуха, водяного пара, CО2 или их 

смеси. Говоря о преимуществах, можно сказать что метод газификации снижает негативное 

влияние на экологию а недостаток является необходимость сортировать и готовить заранее 

сырье. 

Пиролиз - это процесс утилизации, обезвреживания и сжигания отходов. Для 

выполнения процедуры необходимы два условия: высокая температура и закрытая камера 

без кислорода 
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А также Компостирование - это биотехнологическая переработка мусора, при 

которой органические продукты питания уничтожаются аэробными организмами. 

Технологии очистки мусорного фильтра: 

1. Биологическая очистка фильтров ультрафильтрацией - это процесс, включающий 

использование биологических методов для удаления загрязнений из воды или сточных вод с 

использованием ультрафильтрационных мембран. Ультрафильтрация является процессом 

фильтрации, при котором вода пропускается через мембраны с очень маленькими порами, 

что позволяет удалять частицы и загрязнители определенного размера.  

В биологической очистке фильтров ультрафильтрацией, биологические механизмы, 

такие как микроорганизмы, используются для разложения органических загрязнений в 

сточных водах. Ультрафильтрационные мембраны в то же время осуществляют физическое 

разделение микроорганизмов и частиц воды, что позволяет получить очищенную воду с 

высокой степенью чистоты.  

Этот процесс является эффективным методом очистки сточных вод, особенно в 

случаях, когда необходимо удалить органические загрязнители и микроорганизмы, а также 

при требованиях к высокому качеству очищенной воды. Он широко применяется в области 

очистки питьевой воды, сточных вод промышленных предприятий, а также в очистке 

сточных вод для повторного использования в производственных процессах. 

 

 
Рис. 1 - схема биологической очистки фильтров ультрафильтрацией 

 

2. Метод обратного осмоса в контексте очистки фильтрата полигонов ТБО - это 

процесс, при котором мембраны используются для разделения растворов на чистую воду и 

концентрированный раствор. Этот процесс основан на физическом явлении, при котором 

вода принуждается пройти через мембрану под действием давления, оставляя за собой 

загрязнения. Обратный осмос эффективен для удаления органических и неорганических 

веществ из фильтрата, что важно для утилизации отходов и снижения негативного 

воздействия на окружающую среду. 

 
 

Рис. 2-схема очистки фильтрата полигонов ТБО методом обратного осмоса 
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3. Метод гальванической и электрокоагуляции использует принцип 

гальванического элемента для очистки воды. Под действием проводящих материалов 

происходит интенсивное окисление и растворение металла, электролиз воды и сдвиг рН. 

Этот процесс приводит к образованию различных форм гидроксидов и оксигидратов 

металлов, которые затем сорбируются. В качестве проводящих материалов используются 

металлический скраб (например, железная или алюминиевая стружка) и углеродсодержащие 

отходы. Этот метод может использоваться для предварительной очистки мусорного 

фильтрата от высокомолекулярных и коллоидных примесей, ионов тяжелых металлов и 

хлоридов. 

4. Комбинированный (комплексный) метод. Обычно применяют комплексную 

очистку в несколько этапов для достижения необходимого качества воды. Сначала окисляют 

нерастворимые и органические компоненты до безвредных продуктов. Далее вводят 

реагенты для образования суспензии и химического осаждения загрязнений. Полученная 

суспензия проходит через последовательные этапы осаждения и фильтрации, что снижает 

содержание органических и взвешенных веществ, а также фосфатов и общего содержания 

солей. Токсичные компоненты, такие как цианиды, аммиак, фенол и другие, окисляются до 

безвредных соединений без образования промежуточных продуктов и увеличения 

содержания солей. Для удаления аммиака и растворимых компонентов используют 

сорбционные фильтры, заполненные натуральным цеолитом. Для обеззараживания и 

обезвоживания осадка применяют анаэробные стабилизаторы, отстойники и центрифуги. 

Полученную настойку можно использовать в качестве удобрения. Широкое распространение 

получила химико-биологическая технология очистки мусоросжигательного фильтрата. Она 

включает биореакторы, работающие в аэробных условиях при различных температурах, и 

отбеливание реагентом с использованием сульфата алюминия. Эта технология позволяет 

снизить уровень органического загрязнения, уменьшить содержание аммония, фосфатов и 

общей минерализации, а также улучшить органолептические показатели воды. Однако 

иногда требуется дополнительная очистка или разбавление перед восстановлением качества 

воды до допустимого уровня. 

5. Наилучшие технологические решения, доступные в настоящее время. 

В США процесс очистки фильтрата ТБО осуществляется в несколько этапов, включая 

усреднение, коагуляцию реагентов, флотацию, нейтрализацию рН, а также анаэробное и 

аэробное биотазирование. В других странах, таких как Германия, Швейцария и Япония, 

используются установки обратного осмоса и биотазирования. Новая экспериментальная 

технология очистки фильтрата ТБО, предложенная авторами, включает следующие этапы:  

- Сбор фильтрата в накопительную емкость.  

- Осаждение загрязняющих веществ с использованием флокулянта - извести.  

- Флотационная перегонка аммиака.  

- Обработка реагентов проточными растворами. 

- Электрокоагуляция-флотационная обработка фильтрата (ЭФК).  

Химический состав фильтрата полигонов ТБО свидетельствует о большом количестве 

тяжелых металлов и других токсичных загрязнений. Рекомендуемый метод очистки 

включает использование флокуляции, коагуляции, нейтрализации рН и электрокоагуляции 

для удаления различных загрязнений, включая хлор, тяжелые металлы и нефтепродукты.  

Технология не требует использования специального оборудования и значительно 

снижает стоимость очистки фильтрата. Использование жидких промышленных отходов в 

процессе также делает ее более экономичной и более доступной для реализации. 
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Рис. 3 - Балансовая схема обработки фильтрата полигона ТБО производительностью 

100 кубических метров в сутки 

 

 
1-станция перекачки фильтрата; 2-емкостный узел для обработки фильтра; 3 – 

тонкослойный отстойник; 4,5 – отстойник; 6 – Установка ультрафильтрации; 7 – Установка 

обратного осмоса; 8 – газированный пруд; 9 – подача реагента Fe2(SO4)3; 10-нейтрализация 

кислотой; 11-NaOCl узел подачи реагента; 12-прозрачник; 13-резервуар для хранения ила 

 

Рис. 4 - Технологическая схема обработки и обезвреживания фильтрата полигона ТБО 

с применением сульфата железа 

Вывод 

В данной статье были предоставлены различные методы получения и утилизации 

альтернативного топлива на основе мусоросжигательного фильтра полигонов твердых 

бытовых отходов (ТБО). Отмечается, что эта проблема становится все более актуальной в 

свете растущего объема твердых бытовых отходов и необходимости их безопасной 

утилизации для снижения негативного воздействия на окружающую среду.  

Одним из перспективных методов является термическая утилизация, включающая 

получение альтернативного топлива из ТБО, таких как RDF, SRF, LFL, LFG. Эти материалы 

могут быть использованы в качестве энергетического ресурса, что способствует сокращению 

зависимости от традиционных источников энергии и снижению объемов отходов, 

направляемых на свалки. Кроме того, существуют другие методы очистки и утилизации 

фильтрата полигонов ТБО, такие как гальваническая и электрокоагуляция, обратный осмос, 

биологическая обработка и др. Отмечается, что эти методы позволяют снизить содержание 

вредных веществ в фильтрате, делая его более безопасным для окружающей среды. 

 В целом, получение и утилизация альтернативного топлива на основе 

мусоросжигательного фильтра полигонов ТБО представляет собой перспективное 

направление, которое может содействовать как решению проблемы отходов, так и 

обеспечению энергетической устойчивости. Дальнейшие исследования и разработки в этой 

области могут привести к созданию более эффективных и экологически безопасных 

технологий утилизации ТБО и производства альтернативного топлива. 
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Теплогенератор - это устройство, которое преобразует энергию топлива в тепловую 

энергию, которая может быть использована для различных целей, например, для отопления, 

горячего водоснабжения, производства пара и т.д [1-4]. 

Теплогенераторы являются неотъемлемой частью многих отраслей промышленности, 

строительства, сельского хозяйства и других сфер, где необходимо обеспечить эффективное 

отопление и поддержание комфортной температуры. Однако, с появлением новых 

технологий и разработок, на рынке появляются все более совершенные и эффективные 

устройства, такие как фронтовое устройство теплогенератора. 
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