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Назначение Энергонезависимого Химического Производствен-
но - перерабатывающего Комплекса (ЭХППК) 

. 
Основным назначением ЭХППК является переработка твердых и жидких углеродо-

содержащих отходов, в частности твердых коммунальных отходов (ТКО) методом пироли-

за в полезные энергоресурсы. Такие как: 
 

 пиролизный газ (аналог природного не очищенного газа); 

 пиролизное топливо (печное топливо или аналог мазута М-100); 

 твердый углерод; 

 водяной газ; 

 электрическая энергия; 

 тепловая энергия. 

 

 иро ли  (от др.-греч. πῦρ — огонь, жар и λύσις — разложение, распад) — разложение ор-

ганических природных соединений при недостатке кислорода (ТКО, древесины, нефте-
продуктов и др). 
 

Описание комплекса. 
 

Конструкция комплекса является нестандартной, модульного типа. И поэтому, по же-

ланию Заказчика, производительность ЭХППК может варьироваться. От минимальной – 32 

000 ТКО тон в год. До максимальной – 950 000 тон ТКО год. 
 

Технология утилизации углеродосодержащих отходов, применяемая при проведении 

научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) в рамках проекта 

строительства комплекса ориентирована на экологически безопасный процесс. 
 

Конструкторское решение узлов комплекса обеспечивает соблюдение санитарно-

гигиенических, противопожарных, экологических и других нормативов и правил, дейст-

вующих на территории РФ. Необходимо отметить, что в данном технологическом процессе 

отсутствует сжигание отходов. То есть, непосредственного сжигания нет. В завершающей 

стадии  технологической цепочки присутствует только сжигание газообразных продуктов, 

образующихся при пиролизе. 

 

Характеристика получаемых продуктов производства. 
 

 ироли ный га  - диоксид углерода (45-55% по объему), оксид углерода (28-32%), 
водород (1-2%), метан (8-21%) и другие углеводороды (1,5-3,0).  
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Состав неконденсирующихся газов зависит от конечной температуры пиролиза, ско-

рости и способа нагрева (в данном случае с наружной и внутренней циркуляцией теплоно-

сителя одновременно). Поэтому, указанные газообразные продукты частично используют-

ся в топки печи для сжигания и поддержания температуры процесса. 
 

 ироли ное топливо -  состоит на 6-9 % по массе из уксусной кислоты и ее гомоло-

гов; на 2,4 – 4,5 % из метанола, на 5- 6 % из соединений разных классов (альдегидов, кето-

нов, сложных эфиров и т.д.), на 67-81 % из воды и на 8-12% из отстойного дегтя. Состав пи-

ролизного топлива так же зависит от конечной температуры пиролиза, от скорости и спо-

соба нагрева (в данном случае с наружной и внутренней циркуляцией теплоносителя од-

новременно). 

Твердый углерод – нет данных о точном составе в силу значительных колебаний 

морфологического состава исходного сырья.  
 

Для Вашей информации. Из-за неоднородности морфологического состава ТКО, хи-

мический состав пиролизного газа, пиролизного топлива и твердого углерода меняется. И 

все выше приведенные химические составы являются примерами. 
 

  Водяной га  - это смесь газов, состоящая в объёмном выражении из 50% водорода 

и 50% окиси углерода. В весовом отношении он состоит из 6% водорода и 94% окиси угле-

рода. Водяной газ в дальнейшем технологическом процессе используется в когенераци-

онных и/или тригенерационных установках, для получения электрической энергии и в кот-

лах, для получения тепловой энергии. 

 

Состав ЭХППК. 
 

За основу универсальности комплекса была взята модульная схема работы химиче-

ского завода «Прогресс». Принципом которого является безотходное производство замк-

нутого цикла с получением различной товарной продукции. В данном случае, полезных 

энергоресурсов и строительных материалов с минимально возможной себестоимостью. 

При этом был учтен такой важный критерий проекта, как срок окупаемости. Он, в зависи-

мости от модификации комплекса и ситуации на рынке сбыта товарной продукции, в т.ч. 

энергоресурсов, составляет от 8 месяцев до 3 лет.  
 

Ба овая модель ЭХ  К состоит и  8 участков: 
 

 участок №1 сортировочный; 

 участок №2 непрерывного пиролиза; 

 участок №3 газа и нефти хранения; 

 участок №4 энергетический; 

 участок №5 очистные сооружения; 
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 участок №6 вспомогательный; 

 участок №7 хранения побочных продуктов; 

 участок №8 временного хранения опасных отходов.  

 

Краткое описание процесса работы комплекса. 
 

Автотранспорт при въезде на территорию комплекса подлежит взвешиванию и про-

ходит радиационный контроль. После чего автотранспорт направляется на площадку вре-

менного хранения ТКО, которая расположена на участке №1 сортировочный. 
 

После разгрузки ТКО авто транспорт на проходной №2 проходит контрольное взве-

шивание и дезинфекционные ванны согласно требований санитарных норм. 
 

ТКО с площадки временного хранения поступают в цех для дальнейшей сортировки 

и разделения их на углеродосодержащие и не углеродосодержащие фракции. Также в 

процессе сортировки вручную отбираются опасные отходы, например элементы питания, 

ртуть содержащие лампы и приборы и тд. и тп. После чего, опасные отходы направляются 

на участок №8 временного хранения опасных отходов.  
 

Не органические отходы, такие как стекло, смет, битый фаянс и т.д. и т.п., отобран-

ные вручную, направляются на участок №7 хранения побочных продуктов. Где подлежат 

фракционному дроблению. После чего, становятся готовой товарной продукцией, которую 

можно будет использовать при рекультивации полигонов ТКО, строительстве дорог или 

использовать в качестве наполнителя в бетонных изделиях не ответственного назначения.  
 

Оставшиеся отходы органического содержания и металл направляются на дробле-

ние. После чего направляются на конвейер для автоматического отбора металлов по сред-

ствам автоматического металлосепаратора. После чего отсортированный металл поступает 

на вспомогательный участок №6. Где подлежит переплавке в индукционных печах с даль-

нейшей отливкой в слитки. После чего металл становится одним из видов товарной про-

дукции, производимой на предприятии. 
 

Оставшиеся органические отходы направляются на подготовительный этап обезво-

живания механическим способом. После чего направляются на участок №2 пиролиза в ка-

меры обезвоживания методом нагрева. По окончания процесса сушки, материал загружа-

ется в реторты для дальнейшей газефикации при определенных температурных режимах 

и продолжительном времени, согласно расчетам распада веществ. Общая масса разно-

родных органических отходов распадается на твердый углерод, пиролизный газ и остатки 

влаги. После чего, при необходимости, полученный газ подлежит охлаждению. Тем самым 

разделяется на конденсат (пиролизное топливо) и не конденсирующийся пиролизный газ. 
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После завершения пиролиза отходов, газ направляется в газгольдер (накопитель газа).  

Пиролизное топливо, в свою очередь, направляется в емкость для хранения нефте продук-

тов (на участок №3). 
 

Оставшийся твердый углерод направляется на охлаждение перегретым паром.  По-

сле чего, твердый углерод поступает на вторичную переработку для получения водяного 

газа.  

 

 роцесс получения водяного га а на примере пироли ного участка (до модернизации): 
 

При утилизации комплексом 27,5 куб.м.  ТКО, в час будет выработано: 

1 тонна свободного углерода может быть получена из 50 куб.м. утилизируемого ТКО.  

Пропорционально, 27,5 куб.м. ТКО могут дать 0,66 тонн свободного углерода в час. 

1тонна углерода, при взаимодействии с водяным паром при температуре 650-700˚С выра-

ботает 3 733 куб.м «водяного газа».  

Таким образом в час будет выработано 3733 х 0,66 = 2464 куб.м газа.  
 

И так, при мощности комплекса 27,5куб.м. ТКО в час будет вырабатываться  2 464 куб.м 

«водяного газа» в час. После чего, весь водяной газ направляется в специально отведен-

ную газгольдерную, не смешиваясь с пиролизным газом. 

 

Использование полученных ЭХППК энергоресурсов и товарной 
продукции. 

 
 ироли ный га . Частично используется для безостановочного режима работы печи. А 

также для выработки электрической энергии для собственных нужд предприятия и выра-

ботки тепловой энергии в холодные месяцы года. 
 

Себестоимость – 0 р. 00к. 

Продажа - 0р 00к. 

 

 ироли ное топливо. Аналог мазута М-100 или, так называемое, печное топливо подле-

жит продаже. 
 

Себестоимость - 0р. 00к. 

Продажа -  от 8 100р. 00к. до 24 000р. 00к. за 1 тонну в зависимости от калорийности сы-

рья. 
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Водяной га . Полностью используется для выработки электрической энергии с целью её 

реализации. 
 

Себестоимость -  от 0р 25к. до 0р35к. за 1 кВт/час в зависимости от времени года. 

Продажа – стоимость договорная. 

 

Слитки черных и цветных металлов. Продажа на сталелитейные предприятия. 
 

Себестоимость - 0р. 0к. за тонну. 

Продажа - стоимость договорная. 

 

Фракционные дробленые не органические отходы. 
 

Себестоимость - 0р 15к за тонну. 

Продажа - стоимость договорная. 

 
Дополнительные доходы и расходы. 
 

Расходы: отилизация опасных отходов, ртуть содержащих ламп и приборов, элементов пи-

тания и т.д. и т.п. 
 

Доходы: оплата за прием ТКО. 

Прошу обратить особое внимание, что доход от приема ТКО, при среднем тарифе по РФ, 

ориентировочно на 50% перекрывает фонд заработной платы сотрудникам. 

 

Особенности комплекса по участкам и ново внедрения. 
 

Участок №1 сортировочный. Особенностью участка является добавление нового 

оборудования, предназначенного для механического отжима сырья. Что позволяет нам 

значительно экономить топливо для сушки в ретортах. В остальном предыдущая модель 

остается без изменений.   

 

             Участок №2 непрерывного пироли а. За основу в первоначальной модели мы ис-

пользовали пиролизный комплекс ЛХК2М , После детального изучения которого в модель 

данного комплекса были внесены значительные дополнительные изменения: 
 

 Были добавлены сушильные камеры, теплоносителем которых  служат высокотем-

пературные отходящие газы. 
 

 За счет замены огнеупорных материалов печи шамотного кирпича на шамотные 

плиты была достигнута экономия сжигаемого газа ориентировочно на 25%. 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=QFODp3itfhc
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http://svsteplo.ru/produkcija-kompanii/ogneupory/ogneupornye-plity/plity-shamotno-

voloknistye-shvp-350-shvp-550-shvpkh-550-s-khromom/ 

 

 Была произведена замена покрытия газоотводящей системы (теплоизоляция типа 

«корунд»), что  позволило избежать потерь тепла, которое после модернизации на-

правляется в камеры окончательной сушки. Тем самым мы смогли уйти от дополни-

тельных энергетических затрат при обезвоживании сырья. 
 

 Усовершенствование системы отопления печей за счет использования электролизе-

ра и получения водородно-кислородной смеси с последующим её смешением с пи-

ролизным газом позволило нам повысить процент сгорания газа с 60% до 97% .Тем 

самым был увеличен КПД печи.   

 
Участок №3 га о- и нефте хранения. Предыдущая модель остается без изменений.  

  

            Участок №4 Энергетический.  

 

 Внедрена подача в газопоршневую электрогенераторную установку композицион-

ного газообразного топлива в виде смеси пиролизного топлива с водородом и ки-

слородом. Что позволило нам увеличить выработку электроэнергий на 20-25% при 

прежнем расходе газа. 

 

            Участок №4  Очистные сооружения. 

 Применено оборудование по Биологической очистке в контейнерном исполнении.  

 

 

             Участок №6 Вспомогательный. 

 Была произведена замена плавильных печей, работающих на газу и имеющих КПД 

60% на индукционные печи с КПД 90%.  
 

 В новейшей модификации комплекса внедрена современная система сухой очистки 

отходящих газов на базе энерционно- вакуумного аэрофильтра с КПД 99.9% 

 

Участок №7 хранения побочных продуктов. 

 Стандартное бетонное покрытие было заменено на новое бетонное основание на 

основе серно- вяжущих.  
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Участок №8 временного хранения опасных отходов. Стандартное оборудование. 

 

 

Прочие конкурентные преимущества ЭХППК. 
 

В новых разработках учтены недостатки предыдущих моделей. Одним из примеров 

и наиболее болезненным вопросов устройства инфраструктуры ЭХППК являлся дорожное 

покрытие. Ранее его приходилось ремонтировать 2 раза в год из-за большой нагрузки, ка-

лий образования и истераемости дорожного полотна. 
 

Проблема решаема за счет применения асфальтного покрытия на основе серно-

вяжущего и особой конструкций дорожного полотна:  

https://www.youtube.com/watch?v=lG-tJVHl9Bg 

 

Некоторые расчеты по выработки тепловой и электрической энергий при применении в 

виде топлива водяного га а на примере модели комплекса мощностью переработки 

32000 тон в год (без применения примеси водородно-кислородной смеси). 
 

Выработка электрической энергии.  

При применении в составе комплекса когенерационных установок  ДвГА 500 , которые по-

требляют в час около 130 куб. м «природного газа» и вырабатывают электроэнергию в ко-

личестве -500 кВт необходимо расходовать «водяного газа» в 2,73 раза больше, так как те-

плотворная способность «природного газ» (7800 ккал/ куб.м.) в 2,73 раза выше теплотвор-

ной способности «водяного газа» (2857 ккал/ куб.м.).Таким образом, для получения 500 

квт/час электроэнергии необходимо расходовать около 400 куб.м. в час «водяного газа». 

 Выработка тепловой энергии. 

 

При выработке комплексом 2464 куб. м. «водяного газа» в час, 400 куб. м. в час расходует-

ся для выработки электрической энергии. Около 140 куб. м. в час этого газа расходуется на 

поддержание температуры, необходимой для поддержания процесса. Таким образом, на 

выработку тепловой энергии остаётся: 
 

2464 – 400 – 140 = 1924 куб. м. в час «водяного газа». 

Теплотворная способность «водяного газа» равна 2857 ккал/ куб. м. 

2857 х 1924 = 5496868 ккал в час. 
 

Следовательно, комплекс может вырабатывать тепловой энергии около 5,5 Гкал в час. 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=lG-tJVHl9Bg


  ЭХППК - ЭНЕРГОНЕЗАВИСИМЫЙ ХИМИЧЕСКИЙ ПРОИЗВОДСТВЕННО-ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИЙ КОМПЛЕКС 2017 
 

 

 

 

Приложения к пояснительной записке. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Видео для Вашей информации: 
 
Система газоочистки:                                      https://www.youtube.com/watch?v=G70KOxPy1Sw 

ЛХК прототип пиролизного участка:               https://www.youtube.com/watch?v=QFODp3itfhc 

Прототип ЭХППК:                                     https://my.mail.ru/mail/alexlexo/video/_myvideo/4.html 

Электролизер:                                        https://www.youtube.com/watch?v=ZRKI7-L1lzY&t=1916s 

Презентация ЭХППК в рамках передачи «Альманах успеха»,  

Выпуск 1:                                                                 https://www.youtube.com/watch?v=7tXMyinfE_4 

Выпуск 2:                                                             https://www.youtube.com/watch?v=n70rOcwozWQ 

Выпуск3:                                                                            https://www.youtube.com/watch?v=qasAu5jLQU0 

Выпуск 4:                                                              https://www.youtube.com/watch?v=r_GzvBLWPA4 
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