
Обзор вьrст авки по переработке и вторич­

ному испо.льзованию отходов. 

В mоне !983 года в Токио в международном выставочном 
центре Харуми состоялась объединенная выставка .АРЕХ•8З, в 

которую входи.ли следуnцие выставки: 

- процессов и оборудования по защите о:кружаюrцей среды; 

- gроце·осов и оборудования по переработке и а~оwчно-

МУ исgользо~анию отходQв; 

- проц~ссов и оборудования ло обслуживанию зданий. 

Выставка процессов и оборудования по переработке и вто­

рИЧНОN(У' исnоJIЪэова.:нию отходов состояла из информационного 

Ц(ВВQа I<орnорации "Клин Джалан Сента" и стендов ряда фирм, 

. . . nредста:вивmих оборудование по сжиганию бытовых и некотоыых 
проМЬППJiенньrх отходов, :в частности, высокомолекулярных, таких 

. - ~-----

., , как сfарые автомобильные шины, пластмассы. То, что экоnо н и-

.·.·· ровалос:ь оборудование по сжигаюпо отходов, объясметсв ~1@.~ 
. ~м. Ее.ли переработка отходов в такие анергонооители_,_W< 
, оnнтетичес;кая нефгъ. то п.mтвный газ. твердое ТОР.i.1ИШL ___ а также 
такие полезные материалы, каR компост, легкие неорга:юiчесюrе 

н'а.nоJIН.Ители, находится еще в опытной и.ли оrШтно:-"гщомьшmенн_?й' 
ст:адии, то сжи:гг.ние отходов с получением тепла. пара., элеrs'±1.ЛО­

энерrии, rrрин.щю в Яnон:v!:и довольно широm~ масштабы. Члсло 

тоJIЬко крупных з_азодов по сжига.чию го;ролсхого мусора с тз;~ 

на их основе сост~а.вляет около 50. Эт~r заводы могут в сутк"r" 
перерабатывать свшпе 33 тыс.т отходов, а их сумаа.:рнэя эле:к~ 
~екая Nющность достигает I:SO тыс. квт. Кроме того, в Япо­

нии BblfiYCRae'f CЯ 00!..ЬШОе КОJШЧест:ао сравнительно НеООЛЪШИХ 
установок сжига..чия городских отходов. Ряд таких установок 

бwt .представлен на выставке следующими фирма.ми: 
- Вако · Сангё представила. установку ло c.юrг~ _ _ryryc_op~. 

ма оизводит буль 10 нснленF.лат lf~j'становок сжига..чия аз­

но:й: мощности от 700 кг/сутки до~ОО " сутки. Среди·этих уста­
новок сжигания есть установ:ю1 общего назначения:, есть специа­

лизированные на(сж:игании NWcopa, обогащенного определенным 

видом отходов, на.пример, старшли шинаrvIИ, пластма.ссаrvrи, так 

называем:ыrли высоко!>.юлекул.ярнюли: веществами. В таких установ­

ках для ум:еньшения дш:шости rrpи сг1'Jрэв-.v.rи высокомолекулярные 

отходы подвергаются rrредвари11еJЪной С\оэгонке ( газиq)икации) • 
Полученный горючий газ сжиг?е'гся _:-1 ;rr: rю.льзуется в качестве 

\ 
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источника энергии для возгонки. Фирма выпускает также уста­

новки по переработке жидких отходов. Та.кке mтходы высушива-

. · ются, полученный сухой остаток сжигается. Тепло от сжягания 
частично используется в сушке. Фирма выпускает установки с 

непрерывной заrруэкой ленточным конвейером и с периодичес­

кой заrрузкой, · кшt механизированной, так и ручной (в случае 
небольших установок сжигания). Предста.:в.лявт интерес установ­

. ки серии TKS ДJТ.Я сr1Лавлею1я измельченных реактивнюс пласт­

масс, таRих т~а:к поJrи:ст:и:ро.л:, полиэтилен. 

Фириа "I3a.Ro Са.нгё" выпускает также СУJШI.ЛКИ несв:оД:ьких 

. типов, наrтриыер, для сушки древесины, паровые котлы, .кото­

рые могут rtомплектоваться: с установками по сжиганию отходов • 
. . н:ьrход rrapa иs I\отлов фирмы составллет I00-7000 кг/час при 
•. Д8.'ВJiеНИИ I-IO:кr/Ci·.!2 • ; 

- ."Кёэй Индастриэ" .представила установку сжигания :выоо­

хомолекулярных отходов. <1прма изготавливает такие устаяо:вюr 

мощноотъю ~u-ь20 кг/час, а та.rQКе бойлеры с rrроизво,ците.л:ьно~ 
стъю ~O-I5000· .л/час горячей воды при температуре во0с (на­
чальная те)' . .шерэ.тург. 20°с). nыпускаеr.шй в атмосферу дым очи:.:· 
ще.етс.я :в ЦИКv"IОН8Х; 

- "I\инсэй Се.нгё '' представила уста.човку сжигания не6ол:ь..­
·· ... ·. · шой r.ющности. <:::Iр~:г. изготавливает установки сжигания: город­

ских и п:ро1.Тhппленных отходов, ВRЛЮчал высокомолекулярные, 

· иощностью 2с-r:зс. =~:'/час. Сверху над тошtой в такой установке 
nазмещ. аетс.н бо;·:Iс-~· -~ :·~:оЕэ;1одителънсстъю ло па.,.,,, 50-750 
.... " - 'J:IJ 

r•"n, /~IPC ,r,,г,ip;.-r)-;:.-·-- .-. .-<.-,-.~·':'i'o?•:;:..;c·.~ -п·rmq·z1"t·oii ~рубоI~ С тпrv,ЛOHO"rt J.'\..... ,_~. j. ~J ·..,1 ............... : _..) •• ," /',. •• __ ·.; ,_,......,_; ••• "_i .. .;J.CI.J...,.ir,.J.-1.J.i ..-."' ..... 1 ..,.,.-. гw l\'"• 

<iир:.~г. :rзг(У.;.'ЕJ.Б.~:зв.ет '.ГШ-:i::с уста.новю1 СJ."Jrга.нил шин с nред­

:вариmелъно1: возгонкой ~.ющностью i00-900 кг/загрузка. Процесс 
:возrон:ют после зе.гIJуз1r"и длится 4-::2 час. Установки могут 

\ . 

оdорудоватьс;я cc/'.J~epa:.:.:1 горя-qеi~ воды ;rли пара. Производитель- ~; 

ность бойлеров по '-:rapy I5C-~~ooo кг/час rr:r,и давлеюш 7-IO,. 
кr/cNf; . 

- "Синею :<ог3" [mедста.в;~ла vстановюr по сжиганию шин и 
~ L 

нефтеотходоз. 'Л~рс·:~'- изготавливает установки сжигания шин мощ­

ностью 4--I4 шин за одну заrруэк-1 (шины ди:шлетров до IOOO rлм}. 

Вреt-iЯ сzигmшя :л;-:~с~ дл:тться от 2 до IO час. Установки обору­
дуются 6oit'Iepa.:ш гоыячей вqды, циклонами. Установки: по сжиrа- .. 
н:и:ю нефrесодержащ:;·rх отходов иг.Iеют i11ющность 2-20 л/час. Фирма 
произво;щrт раз.mгчЕ:.,те виды (L;орсунок, в том числе и для сжи:га-

. / 
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Ни.я нефтяных отходов, которЬПvtИ 06ору;:~/10тся соответствующие 
установю1. 

Кроме того, на выстав:к-у nредстг.в:и.ли свои Rата.."Iоги и 

.проспекты следуIСЩИе фирl\'IЫ, изготавливающие оборудование no 
сжиганию отходов: 

- "Ка.таёсэ Индастриэ" - иэготав.пивает установки сжига;_ 

ния городсюис отходов мощностью 30-120 кг/час, qборудован­
ные бойлерами горячей воды с производительностью I200-3500. 
л/час при t =70°С; 

- "Айва Индастриэ" - изготавливает установки сжигания: 

высокомолеI\УлярНЪIХ отходов с предварительной их перегонкой 

мощностью 50-?ООкг/час и бойлеры, которые :·югут комплекто­
ваться с сжигающими установками; 

- ннэцv Кэн" (производитель "ФуруJtава Когё") ~ постав- · 
мет установки по сжиганию городских отходов, :~;щ.mочая высо­

Rомо.леку.лярные, с rхредварите.льной возгонкой, бойлеры горя­

чей э;>дъr и пара; 

· - "Тюва ИндастрJiэл" - изготавливает усте.новRЛ еж.ига.ни.я . 
орrаниsеоких отходов мощностью 200-ISOO кг за В часов. 

·. ИнсJюрма.ци6нный стенд кор.порации "К.m1н дiкапан Сента•• по­
священ состоянию утилизации отходов в ,1цоюrи, разработки: ме­

тодо:в переработки городских от:ходов в ;энергоносите.ли ;r дру­
гие полезные материалы. 

Корпорация "Клин Джапан Сент а" я:вл.яется юрид::чсr_-:7~:;п; .JDI-
" цом, !{апиталы _которого по"mостью rт:rшнадлежат гос:'{да:rютв:у. 

Корпорация осУ,Ществляет r;оординацию деятелъности частных 

фирм по созданию оборудования и процессов rтереработю! отхо­

;;ов и их вторичному использованию путем tiлrнансирования этих 

ра(5от из своего бюджета, предоставляеыого государствоr.i. 

На основании.материалов, предсr:-авленных на стенде, дости­

жения Японии: J утилизации отходов из разработке методов,их 
переработки в энергоtrосители и друг:~е rюле~ные ~11атер11алы сле­

дуrош;ие: 

Проблема переработки и З'l'о _:::::rчного i-Iспо.r.LЬзования отходов 

решаются в Японии по С.J~:едующим З псно:вныы наrтра:8.11енияы: 

I) сбор и вторичное использование 
алюминиевkх: банок, 

- стальных банок, 

- сте.клотарн 1 

- ыакулатуры. 

2) разработка процессов и оборудования для полfчения из 

\ 
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отходов газовых. ЖИ.IПЩХ и твердыХ энергоносителей,~ aQ:-
" 
.лезньrх материалов 

З) сжигание бытовых городских отходов .ш....Jiо.цу:че:ния тед- · 
ла и элек'l'ро энергйи. 

Утилиза.ци:я алюминиевых банок для лищевшс ·• 
rrро,цvктов 

Благодаря своим достоинствам, алюминиевые банки для на.;.: 

· .пит ков по.лучили большое распространение в Японии. В I98I го­
Ду их -Оы.ло произведено I,79 млрд.шт. общи:м весом 35,7 тыс.т, 
из которых I,6 млрд. шт. (32 тЫс.т) было потреблено в Японии, 
остальные - экспортированы. Из, общего количества потреблеm:шх 

в стране алюминиевых банок 35% ( 560 млн. шт. , II тыс. т) б:ы.по :~ 
собрано и пущено в переработку. Так ка.к производство аJIDЛИНИЯ 

,--~----=~~~-----------из банок требует в 26 раз меньшtЭ энергозатрат, чем из бокси-
тов; .переработка исnольэованнных банок позволила сэкономитъ .. " 
f§ё)млн. КВТ-час энергии. Д7tЯ сра:внеюrя,. В АJЗстраJ.tИИ ~ · Где f:!O.:. • 

. .. ·. dьmе.ется CSoJtЬшoe KOJ1ИЧ8CllO ООRСИТОВ t :в I98I ГO'JJ:! f!POИ338J;e!Q ')' ' 
!, 36 ~д. -аJпоминие:вых банок, иэ кото:Рьtх ~6% собрано И аiтеИQ­
во :вториЧную .переработку. Раuч~т э'Itономии энергозатрат !tl)И 
утили:эа.ци:и ЭJIЮl'ЛИниевъrх банок осуществляется оледупцим образом: 

на производство I т алюминия из бокситов требуется и:эрао~:~;,,,. 
ходо:ват:ь: 

- электроэнергии I5854 квт-час/т х 2450 ккал/квт-чао 
- ~;Iазута. 137 л/т х 99GO Rкал/л 
- :керосина 3? л/т х Э9СЮ юtал/л 
- сжиженного нефтя­

ного газа 

- коксового газа 

- С.Р.'J1!ЖенньtЙ ПТJИ-
е; •. 

родныи гаэ 

Итого 

2 I<г/т 
I7 м3/т 

хIЗЗОО ккал/кг 
х 4800 ккал/мз 

х 9800 ккал/м3 

43694300 ккал/т или 
I7834 квт-час/т 

на производство I т аmоrлиния нз использованных а.люми:ние ... 
. :вых ба.но1t расхошется: 

- электроэнергии IOI квт-час/т х 2450 ккал/квт-час 
х 9900 ккал/л - r.rазута 

Итого 

140 л/т 

1633450 ккал/т ИJШ 
667 квт-час/',1' 
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Таким образом, экономия состг.зляе'!': 

I7834-66? 
I/8З4 • IOC = 96 ;:; 

Утилизация ста~1Ьных oaнort: д.,'ТЯ ы·т.щевых продуктов 

Достоинством ста.лъных бэноI<: в отноGiении их утилиэаrзnи 
тэ.ляется то, что они сравни'!'елъно .п:ог:ко :логут быть отделены 

О';' отходов с помощью специг.нъных :.rагнитов и пущены в пере­

плавку. В I98I году в Япони:r 6ы.ло ::зготоВ.;1ено 2, I2 млрд. 
СТВJIЬНЫХ банок. Из них было coopruю :l ~Jщено в переплавку 

·11:0, 7% (весом 394 тыс. т). Z1Ro:ro; .. 3;я эЕергозатрат составила 
. .··• ...... 407 млн. квт-чао. Эконог·.iИЯ рассчнтывслась из оценок энерго-
·· ... ~;,;?:затрат на производство I т стели :тз ::JУды в объеме 4, 52 1\ШН. 

i1i?К!<ал./т, и из использованных сталы-iых банок - I, 59 млн. кка.л/т. 

Утилизация стеклотары ( 6;у:тылок~. 

. . Стемотара делите.я на cтeR.Ji:oтe.py ш·югораэового испоJIЪ-
" lЧ.:зоваиия (ДJI.Я пищевых rrродукто:в) и одноразового (дл.я парфю-

.~;~.···i~It~'}Лерныхl ле:кар ствеюшх, техюrчесRих ;+-.ид!\остей и т. л.). В . 
'·• 1 5')г:>!98I ropy в Японии бьtJto произведено I?, ?6 млрд, cтet<JJIO!HJ:itX 
~ ·(;'бУть:r.лок для пищевых rrроду:ктов· более чеи I2 осно:JЭНШС тиnора~­
. ·,\:·Меров. Степень сбора и повторного !1опоJ1ьэо:вания: в зависимое• 
' ··,'!'И от типораз1.1лера 6ут:ылю1 -ко.:!еб.летсп ФТ 12 до 95% и в сред- · 
нем соста.вл.яет 73%. 

БутЪt.лки иэ-под техн:ичест":их r::po.":r::т:Ya со6~-::раются, сорти­
РУются по цвету, щ:ю6ч'.:'ся :: ::;г):~?~-:~-"~я ' ;~ат)е12лг.вк1 в качест-

</ :ве добавки к варочноi: сте1:.1~:1.. f'.'>'(). . ·. ·, Т'Од:I в Японии f11'И-
мерно 39% варочноii cтc:s..:::'J:"u,t,:·_~;;: .; : ,~:~·~~::~" -~. ~iз д:ю6.пенного стек­

~· Совреме:ннвя технология i'1JO~tзвoд"'rг-:J~1 стев:ла допускает щс­

·.по.n:ь"Зование в качестве добавюr к :зL:;~·C~1=1f9i~--~--дo-:6°' 6ито­
.I'О. стекла. При превычен:ш: .этJi: 1.tо.-т.·. ·?.спе~-г:,шанпе rлассы прек .р­

ще.ется. Однаио вед~тся .}азр.:;_сiо1";:с:. ::-~зЕ~~ :стодов производства 

· .с~rев:ла, в которых в качестве сы::сьп -:ci;;L :1~ 1 ;;·!, будет испо.лъэо­

. :ваться битое сте:кло. 
Утилизация I т техн~rче ст~о1. ,;·1';,; ~·~ ·cr ":' •J;;ы по зво.тает сэконо-

. wть I9800 иен на сьг_рье :а энер:г:r~i . :з с;с<1г;.зетст:аии со следующим 

расчетом! 

на производстве Т т с_те-к..1~:в. ::з ~Г'~·;.~т.:=~-\:тр;jе:,той стеR.Лотаръr 

ЭКОНОl\!МТСЯ 

2I? кг соды (IT,B тыс.иен) 
734 RГ креNIНезеI\Ш ('1,8 ТЫС.П8Е1 
37 ,I л мазута (2)4 тнс.~:е1: 1 

166 I<Г :и:звестняЕа (~8 тыс.~:е1r' 
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Итого: 19800 иен/т 
Цена всех Itо:лпонентов в гюслеДF . .ие годы повЬПIIается, что уве­
;шчивает эконоrлию. 

Ути"~nrэщ.т,ия макулатуры. 

В I98I году об~ем r.отребления: бумаги и картона в Япоюrи 
составил I? млн.т. Иэ этого объема 8 млн.т было утилиэиро:ва­
~о :в виде макулатуры, т.е. доля: утилизации составила 47% и 
за 20 лет увеличилась почти на IO%. 

В Яnон.ю1 саыый высоюrй уровень утилиэацvrи макулатуры, 

по сравнению с другими 

Утилизация бут.rаги 

развптIJыи капиталистическими странани. 

в Еапстранах в I979 году в S 
США Канада Франция ФРГ Не.ликобритания Швецмя Япония 

I9,2 IЗ,2 ЗI,2 34,3 29,8 32,I 43,4 

Использоваю1.rе макулатуры для производства 6Уl'лаги эконоимт 

2/3 енерrоэатрат по сравнению с цроизэодстэом из цeJIJIIOJtoэы. 
Та:ким1обраэом, в I98I году было сэкономлено I,27 млн.квт-час, 

Специалисты полагают, что мар;симально может быть собрано 

и ути.п:изирова.но 60 ?~ объема rтроиз:ведеююй бумаrи. Остмьньrе 
40 % теряются безвозвратно (например, туалетная буrлаrа). 

Учитывая, что Япо:wл:я шлюртирует 69, 2 % всей nотреdляеt.юй 
древесины и 42, 5 ;~ це.ллюлозы, испоЛъзование rлаш;латуры у:"тень­
шает зависюлость страны от иrпюрта. 

Утилизация: I т ;.1m~1.лату:ры эканоr:шт :!О деревьев. ~·та оцен­

ка сделана из c.;~e-~i;.:-~Jqeгo рг.с,::ета: 1 бревно диаметром ':'? cr .. r 
BFn;Iэy ,../. IC1 ст· З"'C''"'Vir ···r:·но'' ~--· ~·· ·r··еет r·o'ъe·t Ui г2 ~"3 i.a "'3 . "J..x. у/ . 1 • .t.J :J.J.'-J "u, • ..t.._v;..., !t~ .:._; ,.! / ~.1 .. .J J.1 , ..... t'/l , J ~ ~·1 -

готовление l т буr·.tвги требуется 50 7; це.1l.л1олозы ВКР и 5U ~;: цел-

JПОJIОЗЬI G Р. На rтрпизводство 5С:О кг ВКР расходуется I, 8 м3 

др. еве сиt..п.r' ,.. ~ т \nc::; . ~3 тrn. еве с··~r.··т l11·з : ,,., 1.•!=!mrлатурьт rro mr-цa. -С1..Ш \:::J' l; - .t" t j\.,.J J. ,и,..:_ "a.1..tJ.... .i L ~ •• L~"J " ,,.J. "J..J -

.DТ 850 кг бyf.Iar'!1:. ;·:'ю\ю,~ о()разо:,1, чсг:е>Ju,эовав:ие I т ыа.I~/латуры 

зкономит 
- f) ·:- о,.... 

1 1 0 + J. 2 ~ 

Г\ ! () 
•.1, ·' •. 

х ',, ::.1 ... ;_, ~еоевьев 

Разрас5от1\а процессов и оборудования для: 

по.лучения из отходов газовых:, жидких и 

тверДШG энергоносителей и других полез-

ных rлатеuиалов 

l{.лас с1-:-(1и:ка.ция vт ход о в. 

Отходы делятr_~я :ш rrpo~ о : 11леннне [1 нещюМ}ШIЛенные. С точки 

\ 



зрения использования их в качестве источника энергии их делят 

на I)неорга.ничесюте, 2) о:ргаюrческие неразлагающиеся, З) орга­

нические разлагающиеся:, 4) сrлешанные орrаюrческие-неоргаюrчес-

ю1е. . 
По оценке "У.JШ'Н ,Щ:\апан Сент а" в !9~9 году 54, 5 % всех 

промышленных отходов в Япоюш было утилизировано, что в 3, 4 uв.­
за больше, чем :УlJОВень ути:лизадии в I963 rs;дy - r6, 2 % • 

..--.. , ~ 

По оценке де rтарта.rлента науюr и. техники МИ'ГИ объем биомас-

сы (разле.гающихся органичестtих отходов) в Японии, приrодной в 

r~ачестве эF.е:рго снрья, дост~rгает I02 r.:tлн. т, из которыХ~ 70 % при­
ходится: нв. rтpo.7.LJ'"YT:Ы лесного и сельского хозяйства, оставшиеся 

30 % - на бытовые отходы, на.воз) производственные отходы. Од­
на.ко в св.язи с трудност.ш.ш сбора воспользоваться биомассой из 
дервой группы не представляется воэмож.ншл. Поэто~ в качестве 

сыръя реально тлож.чо восnолъэоваться: биоrлассой из :второй rруппн. 

По оценка:·J Аrенства проr:шпшенной техни:ки отходы неразла­

гающейся органики только промышленного происхо~ения достигают 

· t,rь MJ.m. т-. Их состав приыерно следующий ( 1979 год, в тыс, т): 

" ·Вид 

старые пшны 

плг.ст:"1ассн 

резине. 

I\о.лпче ст во 

55"0 : 

957 

Объегл 
УТИJШЗ 8.Щ'IИ 

t');10 
'-1'.::v 

Степень 
ути.лиэаци:и 

26°l ,J 1-' 

I9% 

------------·-- -~-·-·---·~- ~-------------

Итого 

:;~~о:~~;С::-.:: ;;о~-т:1:~0Е.:.rя энерг~ш из отходов 

- -.. ,:: ~:~ ;:;:·c--·i-:·: ~:: ';т··:с·.-:01 разделmотся на :~ 

ТРаRСПО"DТИDове.тъ 
- ~ J. 

электричеств а. 

Первый сrюс~.::; ·;с-:тюнястся .:;.пл утЕтr.изации разлагаемых и 

нераэлагае;.ътх ОГ:L'm~тчесюrх о.-~ходоз 1 лэ которых :можно получить 

газ не('hТЬ '""РЕ"~-"-·(' ..:,,, ",...,."'ВО J .'.! i 1.;..; , -_)/~ J ·~ J. ·J cl.i.Li'l ' • 



8. 

-- выраооrгка 7епла 
сжигание --

Утилизация / 
ВЬ.'!})а6отI<а э.1ектриче ст в а 

отходов '< 
выделеюiе 
энергоно-
сит елей 

те1tии:чес:кое 

1 разложение 

.метановое 
- 6рожеюrе 

сm1ртовое 

6рожеюrе 

Метановое 

твердое 

тоrии:во 
!: ~-?~'- '. '> .. - . , ё':~ L. 

брожение 

по.~rчение 

---- не~-vrи --....... 
·получение 

газа 

Этот способ основан на использовании деятельности микро­

бов, извлекающих из органичесюrх отходов горючий гаэ, содержа­

щий 60% мет8.lfа с калорийностью 5-6 тыс~ юtал/м3 • Переработан..-
ные d'rходы ИдУ'Т в отвал. · 

,, При н:из:кой температуре СI{орость nгоцесса бро~~ения: зэпед-

ляется, объеи извлекаемого ге.эа уменьшаете.я. Разрабатываются 

различные ыетоды устра.чени.я этого недос1·атка, нarrpиl'fтep, с ис­

по.л:ъзованиеr:r солнечного тепла. }Iд!:\е r~);:вЕ:дены 2 : ~();Щ(дI~вцни 
r;1етанноrо брожения. 

@ухба:ковый способ (рис. I) 

При ЭTOi·.i способе псr;о.пьз~потся : · Ео. rс1:П·Е~ ~5Эl~':iop:ri-: - ,.::;тл 

ОТJ'Т,rслеuт,•я (c•:'f'r:'•eю"e) ~:• м~ ;;ernr-~·roвr-~,. ,:", ~(\':'"q' (--,"3'''::'.i\/~'JТТ':':°'=f'), 
J;\..A.L .n...vl \ rJjJL,,,~ l .-J. .l.J- ,." .L0.- 1.J_ J ~..' \J.g,....,.J1 .• ~"F \.J.. Ct • • 1. ·.~._v•~.J...;1•./;.,. • 

Применешrе двух колоний 6влтериi:, рв.dотg1{1нщх по отдеJт:.ностн 

в наиболее благо.приятных условиях ;товышэ.ет скорость :::<:;_з7::фи· · 
IfйTтt,rtJI' Т\..,т· это~· способе ,,,.." ·с !l'r ')"'Г"··--.-- 'г•1rт·х ('\ТХ(),,.."lЗ : ·г тrпа "~J..l'.1• ~ ... }Jл'l. 1:~ J. 1'.1 .... '"\ " _.,\, ".;:.1 c.~:-~../"'~....:'.,,\,..i.l . "J ~4'..J ;~ .... ..:.1"'\11 1с.:-

ют 300 .;rr меrrана ( µ:р:и одно6аково=.: cr:ocooe ·:,сю-250 л/:кг). Jpe- · 
NШ газификации уrленьшаетсл: в 2 раза (р:~(;, ?,) , rrлощадь, за1ш­

маемая оборудованием на 40:~ I'.lеньше. 

С исrюльзованиеrл солнечного тепла ( шrс. 3) 

В холодной местности, при отсутствии теплых сточных вод 

для успешного 6роже-rш.я можно установить коллектор солнечного 

тепла из расчета I м2 на I м3с6раживашюго раствора. J этоr.1 
случае даже при температуре наружного возлу:х:а r0 c удается 
поддерживать скорость с6раживrошя ппчтr-: на неизиеmюм уров­

не. 

\ 

'· . 



Р: ,. 
. ;IC. .L 2-хбаковъrй способ мета­

нового сбралtивания ор-. 

ганичес:ких отходов 

'"О/ 

9. 

/!.Ь/fl)~Cl':.ofio'i", / 
t-it!. T.i JL 

Рис. 2, С1юрость сбражива­

ния (газифи1tадия) 

Рис. З ;~хема : юта.нового ~0-раживания с 

:rсгю.11ьзовmТУтст.: (~':).JШС'Шого тепла 

Теn~.:ическое uазло::::ен:ие. 

!Три Ео.rреваюш в 6ескислотно1~ :-1Jrи :ла...1оюrсло7ной э.1'ыосфе­

uе до 500 - I000°c органическяе mтходы рЕзлагаются и яэ них 
выделтотся жидкие углеводороды и горючи}~ газ. При этоr'-1 с.посо­

ое m\ружающая среде загрязняется I\118.ЛО, ПС·JIУЧаIОТСЯ ЭНерГОНОСИ­

ТеЛИ:, 1-соторые можно наRапл:ивать и транспортировать. · Разработ­
ке этог~ q:·юсооа уде.лгются очень большое ~зн:иr,лание в Я.rюн:ии. 

Ниже в таб.1т.тце IТfйП38ДР,Н сгшг~Г)К впонских 11роектов в этой о6лас-



IO. 

uио~ 

Дв;ухбшденныf.: цитжул~ыi·: способ (рис. 4). 

При этом способе часть отходов с::::1гается в одно.й зоне. 

rrолученное тепло подводится к дpyrot; зоне, где осуществля­

ется терrлическое раз.1ожение отходов. 

По этому r:тетоду под руководс'l'ВОi.т Агенства промышленной 

технологии при МИТИ оы.шr построены 3 оГIЫТНЬL"<: завода по ути­

.л:и:зации органических отходов. Заво~ы ~юстроены в соответст­

вии с програымой "С:тг.рда.ст-.ЗС". Пrш .~~ухбашеннш.1 способе об­

рабатываются даже трудно:раз.:ттв.гат·:ые оргвлт:чr;ские отходы, та­

кие I<ак пластмассы. По этor.riy процессу !:з [ т бытовых отходов 
з / ~ получают ?4 м газа с КВ..iЮрИЕНGСТЬЮ ~)-' 1 EI<:э"n:I : ~,; • 

в "С"'В .1.':J ,' 

'l'e ~}. -·, 

( 

i· J~;· 
·1 '1 
1111, 
JИ' 
1 1 
L",_.: 

от(" с~т1,;') otit.: 1\ 

no c'r~p·. !'рнн. "<у111 L...,t 

.41-TIOtт•' yr111p•J.A 1 
чt.т- t;.A !)Ч h(T Jr:'Ч 

г-: 

... i ~" :: 3 ' 

.... '1 -,-

.с ,гrnг-'=1тп~lя "1'.:"тrтrн н ... ,a-
,, ."!·J i...IL~ .l..J.1.JI' ~ 

пан Сента" в E-J'/~J -:;:ол:.f [Юстрои.;[е:: ~~(_' :, · ~:~"1:;зш1ип старых 

л [ rт·ег'1, \r:,; , • ' а 3r··1 ... - ·:1.;·.с,1' ;IO.i"';'Ч.-,т"'n ,.,РСОКО-ШИН в г. кахо; ,; "~).лt:,l(J. ~: c.:i, . .'..L-'.t~ •• _1_v и.rv.1. ~.JL 

калориmrьn'1 топливный газ, нес'f;тъ ~r _Jr.: "':-~:;качественные угле-
родистые веществ;::'. rлошность зо.Jзr\.:.~:.' ... ,: r":. т/год. '. 1 m1·rная эк-
сп.луатация rюдтвс~ .::т.пс.1 его встсо ·7.r: i'~·:~'.:гJ!:ънос:ть. Степень 

\ 



Проекты термического разложения 

органическпх отходов 

Наиrденование 

I. Стардаст '83 

2.Термич.разлож. 
в сжижен.· слое 

З.Пайлок 
систеr·л 

4.Сплавление 
отходов 

5. Терr.т. разл. 1 

газифика.ц:rш 
и сжи:гаwло 

с JI " (). J .ЭНДГ8.Ед 

систеr.: 

г;;. шорок 
систеrл 

9.Траккс 
систем 

IO. Импульсная 
перегою..:а 

II.Перегонка 
сrлепrи:ваниеы 

По.луч. 
прО.ЦVI\Т 

газ 

Оборудование 

двух6ашенное; 
циркуляц. , в 
псевдосжижен. 

слое 

нефть одно6вшенное, 
в псе:вдосжи:ж. 
слое 

гаэ двух6ашенное, 
неф,rь цирщгляц., в 

сЖИii\. слое 

газ 

:::'аз 

·-,Q "":. 
'· ( .•' 

1ар 

верт.печь 

зoлrri. :-:-еч:ъ 

• :
1 )!fJ3C C1~G-JI·~J_i_~1 

~ [()1'.i:·, 

не(fJ'ГЪ rютел 

Осо6ен. 
процесса 

Состояние 
проекта 

сжи:гание в построено 

песчаной два завода 
среде, раз-

ложеюrе в 
цирку ляд. 

башне gри 
высокой темп. 

прию1зкой 
температ.в 
песчаном 

слое 

в песч. 

слое 

построена 
уст-:ка в 
г.Судзу 

в г. Ф:J"нэба­
си уст-ка 
45U т/сут. 

терм. раэлож. . 
в плави.ль- г. 1~.аr,Jа.иси, 
ной печи, 50 т/сут. 
вдувается 

кислород и г. Jf6aP,aEи 
остаток 150 т7сут. 
сплавляется 

:' .. :о')~ 

Г:..'0 ПЛС ПОДВС.1Д. 

снаружи 

ВдуВ.ВОЗЩ[Х, 
о6разующ. газ 
r;.жи:гается 

,·и1н iтр-ва 

гер:·:. разлож. 

в 1грэнспорт. 

·:отоке воз­

;гrух2. 

'Гер~.~ич. раз­

.лож. при 

низкой тегл­
перат. и 
1rринудит. 

пер~r,rеПШJ3ан. 

~, ,l -;;rr·", .• " 
,." 

эксп. 

уст-ка 

IOO т/мес. 
в г. Хан.~а 

\ 



I2. 

ут:::~.юrзг.I.щи г~1~~:воде1:с. з тз.6,щще нг. рис. 5, схема завода - на 
'""-,.,.с .~ у~~ • с. 

1, IOQk9 'Н( 7,0001.rt.O..) 
___ .":.,....,.. -·-·--·--···-·---·----- ----- ·--------

: r- А 3 . ; 6бk9 Н( 4(Он·с~ ) 
.. 1--·· --··- -- - - " .. ". ·-··--
~ IAl!f'IC.Hf1"'1 lбOk9.H(1,01St,г"'1.) 
. ·-· - t-----"------- ." 

-:3 !~~...:·~· 1 щk, н<2.вэs1 ·м.) Рис. 5. 
у ~--"--------------
3'1 : ие rA- "А. ; ss•~ н( зsо1 гUд.) 
~ :_ ___ " ___ _.j...". -··-----·~·----
i: .~rл i:pG,Д. 1 Зi4k1 H(Z,3801 ГdА..) 

- -------·------- ---·-----

1 отн. Z. «Ад. n11Тi\' Е.-1о 
~lo~tfA\• 
"llH!o\'9 

Степень утилизации старъrх: 

~1шн на опытном заводе. 

Tol\.A. 

е О&рд Ce,')TICA rA ," r"\ 

г,:=::::::?"~~ 
11t•,..._•нс.Ато,-

:rтиJr1rзш.r;;·:л :i.·:с::ст '2.сс, синтс'l':гюс1-tои резины, краски пред­

ста.:в.ляет значи~'ел::-=>Н".fЮ тру;т,.г.::ость. Тг:·1 не ~.18нее в 1982 гоЩJ в 
г. Ханда rгpe:I:·. "\;1-::3·, ·:'l}J::OIJP1п.r:: "!<"..,"!IIH Л;~шпан Сента." построила 

ЭТl'СПер-.-r·а~:r'Т'''-т.,.т~-·,- ·г-,,.,,,.,..,о-·-.,-- ""., уm·.-·гт-.-.пттт,-т ':lтпv О'Т'ХОДОВ 'tпОЩ .n. .i't;:ic .... ,,_c.:"1:.1):..-1,y1·1 ,Jt,..:_-~1.l""!· ... -~i-'".Y ·~'J · 1..:.·~"1.1..i·.1_.-:;u.t....y11.:t .... v .1.'..1...i\. ..... • ~1 -

ност:ь Yc,.,"'''O"""r·- :·:i ·l"" '""/·.-р" ".., с::пr' "" ОТХОД')В ПОJJУЧ'"'10Т 45 v1Т J..C~.!1 д.г..;·. ,_)\_', l/ o-1:..'-'• .•• :;> ·.J\.,l.' .:. . \. CU ,Г\,о/.I. 

нефти и ЗО т i:етв:rлоотходоз. ~та рис . ..._1 приведена схема техно­

логического ;-;:rлце·.>:'': .. , :ю I·,:c:тop0i.1J работает установка. 

Терr"т:1чесr:ое разложение навоза 

l\оличсствu ост;азую::югося нэвоз~. и его характеристики с 

тотттп.r 3-r-1e'rr.rt"!' У"'·--:-г·--.-.---г•т .. ,..)"-::~еттr·тr• '~ .,.;.~t<.ттчце •r'кже ""l,.[\,X 1! 11.i.lJ.i \ ..... .._ • .1t_.~.;,·:JJ_.·~~L :1;:- i':. . ..o )_,-.Jll ;~ .И lc ... \....',Jи.. .~:J'1 ... • 



·>~v11.I\-.: \11"" 
. t.--1.."1) 

~:.::\'f'1 I) 
~(1·\(/С.Д 

Р6'1ИН" 

i-:i.:a.: . .;~..-АТ. н ... rрЕ в . 
)Д'}j. ~ .... 

IЗ. 

Рис. ;;хемо. 'I'8XHOJ10ГlTЧe СI~ОГС 'Т:IJОЦессэ. 

Ycmt::>цOJ"'"'··~ уrпr.•тр-3<>·1.-т• :"~'" "l'!''··gr.r-t.I ~!Ci..l~ JI°1~1. l..•.'J..1 . .:.../L' С.~•!./1 "!1 ~i~ •• \., .... ,.i .~..J·V._ 

:Кол-во Вла,\"{-
тr .._, 

.'/r11енъuюн. IЗыдел. те11ла '·"~~rин. 
навоза ность кк кг веса при ккал на 1\.Г 
за год сух. в-вв. н аю:э.Jшван. уr.1еныnен. веса 

т 
с/ г' 
/:J 1·' 

I~оровъt 5,5-14,6 68-?4 ') 8 3 ') 68-?3 4-4,.J 
" 

1 .... ' ... '1:, 

свиньи 0,8-I 70--77 2 7_,1 I 67-80 3,4-6 t ~' 

nтица 55 кг SU-07 ,, "! ,, г 

r" , 1 -..) , ,J ""1С •'15 ·о-ь з' 1-4, 6 

Проблеыа энергетачеоRоii yт::trшiэc:iщ::I н:е.возС:. не стоит TaJ\. 
остро, ка:к ути.m-Iзаци.я друг:::: :..-::-ходов. ·1'е'~ :те : ·\~Еес, прозо,rщт­

с.я эксrrерименты по пероре.оотъ:е rrавозв. ;т с:rснс~~ :з твердtrо :uа­

риюr ?! IO i'ЛЫ, влажностью :;u . ~: калорт.ностъ::J .:-э тыс:. I<:.I·:а.л/кг. 
1.Ip''I тepr..rrтJ!"tie ('°!l'O": ~1t::i ~JIO ""С\п~.r· .-~ · · -.·· · ~-- .. ," ".-•;:. · -:1 ~!.· -· · · ·• ·"r•' ··· , ... i:r pr- --·.·:1·1·~: ~ 11.. ~~J.n .1.L" L~L _t-'r-'-' ".~\.;:.. .. "J.. _ • ,'\. , .С·~·' l-ч )__; ..._,, .. !_,. ,r~v ·.-~ .... _ • ': . • 1 •• , 

газ. Подобныi~ : :стод ·'·~:~'='"-;!:-' , · 

сбраживание т:wоза. 

r;" . 
. .. ' 

Нерераdоткu О'.L'Хсдов в тверг';sоu '='21l!ЛВо 

Перераuот1<:а. отхо;:о::в э -:Беr"дое тоrт":т:·эо :-~:::;.·:яс':' 1~я зсr.::.;'.-:::. 

привле:кателънш.1 ;,1е'11одш.1, в связи с че:: в ,;.-юн:~'~ ~-.:;оводя·гся 

mи:p01me эксперименты в это·: папра.Вv"!Jjни;f. : [p1l '.:iaкoi·: перера6от-

с5 
r... '' 

Re ОТХОДЫ дрО ЯТС.Я :И UВ.::З~·.:е.:п,~шnТСЯ. г1JIЗKOI0:1~-:ТO~l·:1mьre ОТХОДЫ 

смешиваются с ВЫСОIЮК2.Лор::::нт:.·I·l для tЮ&Г.~юн::я JДЕО"!)ОДНССТИ. 

Способ .являете.я перс11ок'j.'~1внк~, пос1-:ольr,:у т.зt;~ .],оо топлитю удоб­

но транспортитювать и хршсттъ, а ;~:роце 1 :с гтr:;рераооткr~ о':.'ходов 

прост. 

Однатш в связи с рост(); реiзнооб1шз~rя отх";дов, процесс 

подготовки отходов все более усложняется. :1, настоящее вnемя 

наибоJ;Iее подходящ.и;·лr ;)тходс:"Е.'Ч. д.ля та.ко ~j гrе-::;ераоотюr СЧ::Р!.'Э...tот-

ся кора, стружки, одитm, ·:::"о~юu:r·те ПJШС'!'ИJси ~r т:ругие горочРе 

отходы в смеси. Сырья из отходов такого рода ':!;ос·гаточ:ш..: (пласт­
масс О.RОЛО I ~.:.лн. т' о г;лло:к - ЗCJrJ-:,JQC.1 тыс. г;:' r;:::огодно). [1о дан-
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·· ::ным ассоциации содействия переработке пластмасс, стоимость 
' 

·мастмассовшс отходов, как топлива, в сравнении с керосином 

или сжиженным нефтяню.~ газом (СНГ) следующая: 

Топливо 

.11.1.tастмасс.mтх. 

керосин 

снг 

цена 

иен/кг 

30 
80 иен/л 
95' 

калорийность 

ккал/кг 
уд.цена 

иен/IОООюtм 

6300 4,8 
8IOO Ю!.ВЛ/л 9,9 
IЗООО 7,3 

Сбраживание в опиыт 

Производство этилового спирта из биомассы с цел:ью иоnо.л:ь-

.. : зова.ни.я его в качестве то rr.лива рассматривает ел: Rак один из 
.: перспективных методов полуЧения альтернативной нефrи энергии • 

.'\ >. . 
<·поэтому в Японии уделяется определенное :вни:манвв разра6отRе· 

~ 

• 

.:\:.Методов производства спирта из не.которых видов отходов мщ- , 
латур~ древесных отходоэ, отходов селъс:кого и лесного хоэ.dСТв.1 
Разработка такого процесса лозвоmrла бы Японии отказаться Фт 

.. импорта I r..1JIН. т гтокоэы ежегодно, предназначаемой для nроиз­

,.водства спирта. По оценкам сейчас в стране не ути:лиэируетая 

I, I7 млн. т макулатуры, из I~оторой :·ложно произвести 840 тыс. т 
1XJIIORoзы. Однако . промьnпле1rnых технологий разложения и осахари­
вания: волокнистых веществ еще не создано. Большие проблемы 

· стоят тm~же в предваритеJТ...ьноit обработке сырья и:з отходов, в 
от делении :веществ, rтре пят ствующих брожеюпо, в повъппении э:коно­

мичноот:и. В цело!\·I технологи.я: переработки отходов в спирт rrред­

,·став.л.яется следующим образом. 

крахмалистые,. 
· сахаристые, 
воло:кн:и:стые 
отходы 

·измельчение 
и др. nредв. _,.. 
обработка 

осахаривание 

на основе 
обработки 
кислотой и 
окисление 

_ отделение· сrтирта --~ сГtИрт 

"' <> отстои 

Проект Стардаст•во 

за.квас:ка 

спиртовое . 
брожение .... 

Среди проектов созда.чия оборудования no переработке бы­
товых городских отходов в пол.е.э;в;не продукты,. прежде всего 

энергетическое сырье, круmrейшим является "Стардаст•80". Про-
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ект осуществляется под руково,цствоr.1 Лгенства по промюnлеюrой 

науке и теХЮiке в I973-82 года."<:. В реализации проекта прини­

ма.J.УИ участие 2 корпоре.дии: "J.Т$.апан Индастриал Текнолоджи Асо­

сиэйшн" и "Токио Метрополитен ЭНвиронмэктэJI Сервис Корп.", а 
таюке 7 частных фирr.!-nропэводителей оборудования:· "Эбара ~ 

Kopn. ", "Дайсёва Иююrниринг", "lJукисима Ки:кай", "Джапан Стu · 
Bop:ttc", "Хитати Плэ.нт Ин.ж.ш-шринг энд Констракшн", "Ба6кок:.Хи­
·Тати", "Хитати Лтд. ". 

В результате осуществления проекта был разработан ряд 
технологий по переработке городс:кого 1:iycopa: 

I. Подгото:в:ка (разделение) отходов на rг1льверизадионншл 

жлассиq,"И:r~аторе поJГ.fNю:крого 'L'ипа. Разрв.ботаны 2 тиriа массифи.... , 
:катаров - с разделею1еr.т отходов на ~~ и 3 вида. Мощность мае-

. сифИкаторов - 3-25 т/ сутки. Эти классификаторы моrут исnольэо• 
:ваться не только на заводах по переработке отходов в энерrоно- · 

· сите.ли, но и для подготовI~I i.rycopa I< сжиганию. 
2. Производство компоста. Оборудование - установки tto из- .. . . . ' . . 

rотовленшо :коnrюстов из бщювых, обогещенньrх пищевыми:, . отходов 
.• .._ мощнос.тъю 20-50 т/суrr:ки. Тiерспе.rстявны для использования :в го-· 

родах с наседением 20 - ·ICC тыс.чел. Стоимость комnостана 

2CF50% дешевле .куриного по~,:ета. 

. -:,; ;" ,' 

3. rviетановая фepr,TE)HTaп;1jJI. Раэре.ботанное оборудование поз­

воляет лерерабатшзать 1чю .:е ?Эер.4ЕП': ';тходов жидюtе канализаци­

ошше отходы. Мощност:о о·г l< де .LC:;C '!'опн/сут:ки. Стоимость .по..., 
JiуЧаеМОГО :,;ете"ча не. 5=r· . '?.i:: ":r; ··~·:)~~· ~Y~?~i ~'ОIJОДСКОГО газа, 

4. 0 1l'.~:c.1eгi:re т;д.~;.:-i!'\~~ - :::·:. ,. ·: ~/(~ :~:·-.l'.:)Эщт;:с способно rтерера­

батьrвать .LS0-200 т отходов, :; :,'о~,е~;эгr:!::Iх целлллозой, в сутки. 
Поэтоr.лу. та..~ое оборудозг.н::;:е :IелесообрЕзно устанавливать в ра.йо .... 

' "ие ·р·аЗ".'rещеu!."'С1' r.v,·1""~'~1· ту . i'-.'-. ., :·.":~.тяп~.-" J1. iH. .L-UlJ'"J. \Ju .i .r;.uг,J..,_t"..,-" • •;_- t.:, .. :,_. "'__,.:· k • .., - • L.1- - • 

5. По.л:;гпею-rе J1азс ~:::I~~~'>.~~зо:.:. .J/1рудо:аа:ние способно пере- .. 
,рабатыватъ каж сжигае:ъю, т;:-:;: -~ ~-::е с::.:.:Е'ае~:ъrе r.1атериалы. Одна 

установка r;южет иметь проr.~ззо~:;_т.елънс,;ть ·:)Т 20 до 400 т отходов 
в сутки. Стоимость газа в;цв";е ·:e:-:.::r')i~P ;-;:,оиr"юсти обычного город-

ского газа. 

6. Получение нщ(гп ;r~- ;::; .. -т::::<;.· :. . , гт)сть оборудо·вания может 
быть от 20 до 100 т ~.~/соус- :. ·~:гг~::~. 

7. Производство· '.!.'ВердьLv: 11~:::.:rоJШИ'"елей. Оборудоваюtе сrюсо6-

но перерабатывать большую нс:.:еЕl\.лату.Р:/ неорга.IШческих материа­

лов (за ис:ключени:ем мет2.J:r.лов), "R т, ч. остатки городских отходов 

noCJie дерера6отюr в энергоноснте.пУ~ иJш после сжигания. Мощность 
!00 т/сутЮ! и более. l.teнa наполнУrтелеt; аналогична яе.nоJIНИтеля, 

получаемым специально. 

:~ 
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~ю п:9Оекту построено З о пытно-про~лъшrленньrх завода по пе-

1ю1:аоот1\е городских отходов: два в г. Иокогru.ш ( 1978 и I98Iгг.) 
~! в г. Тоюю. :З резу.JТ..Ьтате переработю·r отходов на этих заводах 
гро:rз:зо;~ятся сл:едующ:пе продукты: 

· ··акого:)·.,,а r JCJ'1 ~3Т' ) · :ко· тпо • l с..:.• \ . , r' _ • , 1·1, СТ IO т/сутки 
.легн:ие т:аердые наполвители IO т/сутюr 
целлюлоза 25 т/сутю! 
тg пливный газ - 7 40U r .. r.3 /сут. 
( /lJCIO Ю<ал/r.1 ) .. 
черные r.тета.плы - 3 т/ су'Е 

:101со1•::~_·.д (T~)Jl г.) ~ ~.:стз.н - 247U ·~л3/сут 
тощшвн. газ 11800 м3 /сут 
( ssnn ккал/!l:Р) 

Тоюю: нэ(-r)ть ( госю :ккал/кг) - 5000 Itг/ сут 
rr•вep;.:;oo -гопливо (Э?СЮ ю\aЛ/Itr) 3640 кг/сут 

jl: ... r.шс.. 3, ~1, .LO приведены технологические схемы этих заБо• 
дов. Оеде'l.'сЯ подготощtа к проеrtтиро:ванию аналогичных преддрия­

т.и}~. способных гюрер2.6в.тывг.ть 9ПО т отходов в сутки. СраJЭнение 

ренm.абельности тал.их заводов по сравпени:ю с сжи:га.ющmли уста­

нов:ка.:.1: з , :ГJ.:iЬЗУ ,-;ерераоатывающнх заводов: 

'-)'1'01Е.::у;·~,~ ·. 
,~ IT~7 ~ 

• ••. !'.,.,...•'. 
,,.',,•· ... :' 

:3[1.ВОд по r.ере­
ра6отке 

С\авод по 
сжиганию 

Jo::з.;:r.c.111:ic 1ю.г.<;(!1rr:х 3(1.видоз 9асс::.гтривается r·.ШОГИNtи специа-

" 


