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Соңғы жылдары біздің кҥнделікті тіршілігіміздің ӛнімі болып табылатын қалдықтарды 

кәдеге жарату кҥрделі экологиялық мәселелердің біріне айналып отыр. Мақалада қайта ӛңдеуге 

арналған тәжірибелік плазмалық ӛңдеуді пайдалана отырып, ӛндірістік қалдықтарды кәдеге жарату 

мәселелерін шешу қарастырылады. 

 

Кіріспе  

1. Қалдықтарды плазмалық ӛңдеудің қазіргі жағдайы 

Плазмалық қайта ӛңдеу- 1980-1990 жылдары әртҥрлі матриалды ӛндірістік 

қалдықтардың арқасында және ЖЭС кезінде электр энергиясын тудыруға, әр тҥрлі 

ӛндірістердегі синтезділеу мен хлорлы қосылыстар және шаруашылық тауарлар жануымен 

қайта ӛңдеудің жаңа әдісі ретінде дами бастады. 

Дҥние жҥзінде қалдықтарды жоюдың ең кӛп таралған әдістері-жинақтау, жағу, сҧрыптау 

және қайта ӛңдеу. Термиялық әдістер қалдықтарды ӛңдеудің ең тиімді әдістерінің бірі болып 

табылады, ӛйткені олар қауіпті заттарды кӛму, капсулалау немесе контейнерлеу жағдайында 

орын алатын зиянды заттарды жинау емес, жою мәселесін шешеді. Сонымен қатар, термиялық 

әдістердің кӛпшілігі жану ӛнімдерінің пайда болуымен жҥретін отынды жағу процестерін 

қолданады. Олардың арасында кӛптеген жеке химиялық реакциялар нәтижесінде, оның ішінде 

ӛте улы қосылыстар бар. Оларды ҧстау және бейтараптандыру – бҧл арнайы жабдықты 

жасауды, уақытты, энергияны қажет ететін процесс. 

Қалдықтарды қайта ӛңдеудің оңтайлы процесін таңдау тҧрғысына келесі жіктеуді 

ҧсынуға болады: 

1. Органикалық заттардың ҥлесі жоғары және жану жылуы жоғары ластану. 

2. Галогендердің жоғары концентрациясы бар ластанулар. 

3. Пайдалы компоненттерді алуға болатын бейорганикалық қатты қалдықтар және 

олардың кӛлемін балқыту (агломерация), тотығу және кҥлсіз қожға иммобилизациялау арқылы 

азайтуға болады. 

Қазіргі уақытта плазмалық әдіс- сенімді және тиімді плазмотрондардың болмауына 

байланысты әлі кең таралмады. Қалдықтарды толығымен ыдыратуға жеткілікті плазмалық 

https://a-tranzit.kz/
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ағынның қолайлы жылу тиімділігіне қол жеткізу ҥшін- тҧрақты ток, плазма мотронына 

қарағанда электр энергиясын едәуір кӛп жҧмсау қажет. Тҧрақты токтың плазмотронымен 

тҥзілетін плазмадағы жоғары жылу ағындары тотығу, хлорлау, фторлау, булану және 

радиоактивті компоненттерді бӛлу әрекеттерін жҥргізу ҥшін және қажетті реакцияға тҥсетін 

компоненттер ҥшін қолайлы жағдайларға қол жеткізуге мҥмкіндік береді. Селективті хлорлау 

және оксидтерді фторлау радиоактивті заттармен ластанған металл қорытпаларын ӛңдеу ҥшін 

қолданылады. 

Қолданыстағы технологиялармен салыстырғанда термиялық плазманы ӛңдеудің келесі 

артықшылықтары бар: 

1. Жоғары температура қауіпті органикалық ластаушы заттардың тез және толық 

пиролизін, сондай - ақ бейорганикалық қалдықтардың балқуын немесе әйнектелуін тудырады, 

бҧл қалдықтардың кӛлемінің қатты тӛмендеуіне және бҧзылмайтын ластаушы заттардың 

капсулалануына әкеледі. 

2. Плазмалық реакторда алынған энергияның жоғары тығыздығы (шамамен 200 Кдж / 

м3), ӛнімділігі кішірек қондырғыларды пайдалануға мҥмкіндік бере, осылайша кҥрделі 

шығындарды азайтады және шағын кӛлемді жылжымалы кешендерді кӛтеруге мҥмкіндік 

береді. 

3. Электр доғаларын пайдалану- газдың толық шығынын сонымен бірге оны жағу кезінде 

жылытуға қажет артық жылу мӛлшерін азайтады. Нәтижесінде плазмалық реактордан шығатын 

газды қайта ӛңдеу жҥйелерінің ӛнімділігіне қойылатын талаптар тӛмендейді.  

4. Шағын ӛлшемдер мен жоғары энергия тығыздығы режимге шығу және ӛшіру уақытын 

едәуір қысқартуға мҥмкіндік береді. 

5. Плазма шығаратын ультракҥлгін сәулелену қалдықтардың ыдырауын тездетеді, бҧл 

әсіресе органикалық хлоридтердің пиролизінде тиімді болып шығады. 

6. Электр энергиясын энергия кӛзі ретінде пайдалану жылу шығару процесін оттегінің 

тотығу процесінен бӛлуге мҥмкіндік береді, ол тотықтырғыш немесе ауа ағынына тәуелді емес 

болып шығады. 

Қалдықтарды кәдеге жаратуға арналған плазмалық қондырғылардың 

технологиялық схемалары 

Плазмалық (қатты) қалдықтарды қайта ӛңдеу қондырғыларын қҧрудың жинақталған 

тәжірибесі мҧндай жҥйелер бірнеше негізгі тҥйіндерден тҧруы керек екенін кӛрсетті  

1) тӛменнен балқытылған металды жинайтын плазмалық реактор (қажет болса), 

қоректендіру кӛзі, суды салқындату жҥйесі, деректерді жинау және плазмалық реакторды 

басқару жҥйесі; 

2) реакциялардың толық ӛтуі және кҥйені газдандыру ҥшін жеткілікті жоғары 

температурада ыдырау ӛнімдері жиналатын қайталама жану камерасы; 

3) қайта ӛңдеу ӛнімдерін сӛндіруге арналған камералар; 

4) бӛлшектерді кетіруге арналған циклондық сҥзгі, қышқыл газдарды сіңіруге арналған 

скруббер; 

5) сульфидті галогенді сіңіргіш, тиімділігі жоғары сҥзгілер немесе микробӛлшектерді 

кетіруге арналған тҧндырғыштар. 

1-суреттен кӛріп отырғанымыздай медициналық қалдықтарды пиролиздеуге арналған 

ӛнеркәсіптік қондырғының схемасы ҧсынылған. 

 Пешке арналған жылу кӛзі - 2000°С температурада плазмотронмен балқытылған сҧйық 

темір табақша тҥріндегі екінші электродпен қуаты 300 кВт тҥзу доға режимінде жҧмыс істейтін 

плазмотрон. Қондырғының ӛнімділігі шамамен 250 кг/сағ қҧрайды. Медициналық қалдықтар 

пештің жоғарғы бӛлігіне, содан кейін олар плазмалық доға аймағында беріледі, онда олардың 

пиролизі сутегі, кӛміртегі оксиді, метан және т. б. сияқты тҧрақты газдар тҥзеді. Қҧрамында 

кремний қосылыстары бар металл қосындылары немесе қосындылары балқытылады, ал жеңіл 

фракция шелектің бетінде қалқып жҥреді. Одан мезгіл-мезгіл балқытылған металл және басқа 

шлак біріктіріледі. 
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1-медициналық қалдықтарды енгізу арнасы; 2 - пиролиз газдары мен буферлік табиғи газ 

қоспасының шығуы; 3-қатты медициналық қалдықтар; 4-фа-плазмотрон келі; 5-плазмотрон; 6 - 

қатты қалдықтарды балқытатын Шелек, сондай-ақ оларды бҧру жҥйесі; 7-отын газын енгізу. 

 

Сурет 1 - Медициналық қалдықтарды пиролиздеуге арналған қондырғы схемасы 

 

 
       

1-қҧрамында ПХД бар газды енгізу, 2-сақиналы вольфрам катоды, 3 – сақиналы мыс 

анод, 4 – реактор, 5 – скруббер, 6 – суды енгізу, 7, 8 – сӛндіру ӛнімдерін бҧру арналары. 

 

Сурет 2 - Коаксиалды электродтары бар плазмотрон схемасы 

 

Қуаттылығы 1 МВт жанама доғасы бар бір плазмалық, сондай - ақ ыдырау ӛнімдері 

ҥлкен резервуарға тҥсетін футерленген реактор арнасынан тҧрады, ол жерден олар скрубберге 

(газ сіңіргішке) жіберіледі. Бҧл плазмотрон диаметрі бір цилиндрлі және екі цилиндрлік су 

салқындатқыш электродтардан тҧрады. Олардың арасындағы кішкене алшақтыққа плазма 

тҥзетін газ (ауа) енеді.  

Қорытынды 

Плазмалық кәдеге жарату технологияларының қазіргі жағдайын талдау кӛрсеткендей, 

технологияның коммерциялық жетістігі неғҧрлым кӛп болса, әр тҥрлі техникалық 

жаңалықтарды ашатын басылымдар азаяды, негізінен ақпарат жоғары мамандандырылған 

конференцияларда, Интернет арқылы және жеке сҧхбаттарда таралады. Қолданыстағы ашық 

кӛздерден алынған деректерді талдау қалдықтардың жоғары температурада ыдырауының 

сипаттамалық ерекшеліктерін, плазмалық ӛңдеудің артықшылықтары мен кемшіліктерін 

кӛрсетті. 
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1. Жоғары температура қауіпті органикалық ластанулардың тез және толық пиролизін, 

сондай - ақ бейорганикалық қалдықтардың балқуын немесе әйнектенуін тудырады, бҧл 

қалдықтар кӛлемінің қатты азаюына және басқа тәсілдермен (жану, пиролиз) бҧзылуы қиын 

ластанулардың капсулалануына әкеледі. 

2. Плазмалық реакторда алынған энергияның жоғары тығыздығы (шамамен 200 ГДж/м3) 

ҧқсас ӛнімділікте кішірек қондырғыларды қолдануға мҥмкіндік береді, осылайша кҥрделі 

шығындарды азайтады және шағын кӛлемді жылжымалы кешендерге мҥмкіндік береді. 

3. Электр доғаларын пайдалану жану кезінде оның артық мӛлшерін жылыту 

қажеттілігімен бірге газдың толық шығынын азайтады. Нәтижесінде плазмалық реактордан 

шығатын газды қайта ӛңдеу жҥйелерінің ӛнімділігі бойынша талаптар тӛмендейді. Сондай - ақ, 

ӛңдеу кезінде әртҥрлі химиялық және технологиялық процестерді ҧйымдастыруға мҥмкіндік 

беретін плазма тҥзетін газдардың жеткілікті ҥлкен таңдауы бар. 

4. Ықшам ӛлшем және жоғары энергия тығыздығы режимге кіру және ӛшіру уақытын 

айтарлықтай қысқартуға мҥмкіндік береді. 

5. Плазманың ультракҥлгін сәулеленуі қалдықтардың ыдырауын тездетеді, бҧл 

органикалық хлоридтердің пиролизінде әсіресе тиімді. 

6. Электр энергиясын энергия кӛзі ретінде пайдалану жылу шығару процесін оттегі 

тотығу процесінен бӛлуге мҥмкіндік береді, ол тотықтырғыш немесе ауа ағынына тәуелсіз 

болып шығады. 
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