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Рассмотрены современные технологии переработки твердых 
топлив с позиций системного подхода, особое внимание уделено 
низкосортным топливам. Приведены технические характеристики – 
конфигурации реторт и используемых теплоносителей. С помощью 
технических и экологических критериев проведена оценка экологической 
опасности наземных термических методов переработки низкосортных 
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ҚАТТЫ ОТЫНДЫ ӚҢДЕУДІҢ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ АСПЕКТІЛЕРІ 
 

Жҥйелі кӛзқарас тұрғысынан қатты отындарды ӛңдеудің қазіргі 
заманғы технологиялары қарастырылды,тӛмен сұрыпты отынға ерекше 
назар аударылды. Техникалық сипаттамалар келтірілген – реторт және 
пайдаланылатын жылу тасымалдағыштар конфигурациясы. Техникалық 
және экологиялық белгілердің кӛмегімен тӛмен сұрыптағы қатты 
отындарды ӛңдеудің жердегі термиялық әдістерінің экологиялық 
қауіптілігін бағалау жҥргізілді.  

Түйінді сөздер: қатты отын, қайта ӛңдеу технологиясы, 
экологиялық қауіп, инженерлік және экологиялық ӛлшемдер, плазмохимиялық 
технология. 
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Қазіргі әлемдегі отын мен энергияның негізгі кӛздері - табиғи кӛмірсутегі 
газдары, сҧйық мҧнай және қатты отын (тас кӛмір және қоңыр кӛмір, жанғыш 
тақтатастар, шымтезек және ағаш). Отынның қасиеттері едәуір дәрежеде оның 
химиялық қҧрамымен – кӛміртегі, сутегі, оттегі, азот және кҥкірт қҧрамымен 
анықталады. Негізінен қатты отын жылу және басқа энергия тҥрлерін алу ҥшін 
қолданылады. Қатты отыннан оны тиісті ӛңдеу (айдау) кезінде 300-ден астам 
тҥрлі химиялық қосылыстар алуға болады. Сҧйық отынның қҧнды тҥрлеріне – 
бензин мен керосин ӛңдеу ҥлкен маңызға ие. Талдау қазіргі заманғы ғылыми-
техникалық әзірлемелер, ең алдымен, қатты отындарды жағу, газдандыру 
және кешенді қайта ӛңдеу процестерінің тиімділігін арттыруға, оның ішінде 
олардың Плазмалық және оттекті активтендірумен бағытталғанын кӛрсетеді. 
Кӛптеген даулар тудыратын, бірақ келешекте мҥмкіндігі зор, жағудың жаңа 
технологиялары - қҧйынды технологиялар мен айналмалы қайнаған қабаты 
бар қазандықтарға (АҚҚ) ерекше кӛңіл бӛлінеді [3]. Қатты отындарды ӛңдеудің 
қазіргі заманғы ("таза") технологияларының арасында мамандар келесілерді 
ерекше бӛледі: 

- атмосфералық қысым кезінде қайнайтын қабатты басқа 
модификацияларда жағу: фонтандаушы қабат (ФҚ), тӛмен температуралы 
қайнайтын қабат (ТҚҚ), жоғары температуралы қайнайтын қабат (ЖҚҚ); 

- қатты отынмен бу-газ қондырғыларына (БГҚ) арналған қысымда 
қайнаған қабатта жағу; 

- атмосфералық қысым кезінде тығыз және қайнаған қабатта ағында 
газдандыру; 

- қатты отындағы бу-газ қондырғылары ҥшін қысым астындағы ағында 
және тығыз қабатта газдандыру. 

Қатты отындарды ӛңдеудің қазіргі заманғы технологияларын жҥйелі 
кӛзқарас тҧрғысынан зерттеу қолданылатын технологияны ескере отырып, 
қатты отындарды ӛңдеудің термиялық әдістерінің экологиялық қауіптілігін 
бағалауды жҥргізуге мҥмкіндік береді. Осы мақсатта бҧрын екі критерий тобын 
пайдалану ҧсынылды:  

- инженерлік (мақсатты ӛнімдердің шығуы; коррозиялық қауіпсіздік; 
технологиялық процестің әмбебаптығы; жылу тасымалдағыштың тиімділігі); 

- экологиялық (шикізатқа қойылатын талаптар: белгілі бір фракциялық 
және химиялық қҧрамды жанғыш сланецті қайта ӛңдеу, кӛмірсутек 
шикізатының басқа тҥрлерін пайдалану мҥмкіндігі; технологиялық процестің 
шикізат сапасына тәуелділігі; қатты және газ тәріздес қалдықтардың қосымша 
кӛлемінің пайда болуы; технологиялық циклдарда газ тәрізді және қатты 
ағындардың тҧйықталу мҥмкіндігі; су ресурстарын тҧтыну; жҧмыстағы 
сенімділік және қауіпсіздік).  

Таңдалған ӛлшемдердің негізінде қазіргі уақытта неғҧрлым озық, қатты 
отынды ӛңдеудің плазмохимиялық технологиясы болып табылатыны 
анықталды. Плазмохимиялық технология неғҧрлым кең мҥмкіндіктерге ие, 
ӛйткені жылу тасығыштың температурасы 3000-5000 K мәндеріне жетуі мҥмкін, 
ал жоғары температурада кӛмірсутектердің химиялық тҥрленуі тездетіледі. 
Бҧл ҥрдісте органикалық заттарды деструкциялау қалпына келтіру газының 
тӛмен температуралы плазмасының энергиясы (сутегі, метанмен сутегі 
қоспасы) есебінен жҥзеге асырылады. Бҧдан басқа, плазмалық кҥйдіру және 
алауды плазмалық жарықтандыру жҥйелері болашақта кӛмірдің кез келген 
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тҥрін жағатын станцияларда мазутты пайдаланудан бас тартуға мҥмкіндік 
береді. Мамандар бҧл технологияның кӛптеген кемшіліктері мен жҧқа сәттері 
бар, олар енгізу кезінде ӛзі туралы мәлімдейді [3]. Соған қарамастан, 
плазмалық тҧтану жҥйелері дәстҥрлі тҥрде қазандықтарды жағу және шаңкӛмір 
алауының жануын тҧрақтандыру ҥшін пайдаланылатын қымбат газсыз және 
мазуттарсыз жҧмыс істеуге мҥмкіндік береді. Олар тҧрақты тҧтануды, отынның 
механикалық жанбауын және қазандықтың салқындату камерасындағы 
температуралық деңгейін тӛмендетуді қамтамасыз етеді. Екі сатылы отын жағу 
тәртібінің арқасында NOx шығарындылары тӛмендейді. Авторлар ҧсынған 
инженерлік және экологиялық критерийлерді қамтитын әдістеме жанар 
тақтатасты ӛңдеудің термиялық технологияларына салыстырмалы талдау 
жҥргізуге мҥмкіндік берді. 

«Галотер» ҥрдісі. Тақтатасты (диаметрі 0-25 мм) пайдаланылған 

жанғыш тақтатасты (жартылай коксты) жағу жолымен алынған 800 °C кезінде 
ыстық кҥлмен араластырады. Қоспаны герметикалық айналмалы пешке 
жылжытады, онда жылу ыстық кҥлден сланец бӛлшектеріне беріледі, пиролиз 
болады (температура 520 °C). Алынған сланец шайыры мен газ тазартылады 
және конденсация жҥйесіне ауыстырылады [4]. 

"Энефит" ҥрдісі - "Галотер" ҥрдісінің басқа тҥрі. Негізгі ӛзгеріс - 

"Галотер" жартылай кокстеу пештерін ЦКС пештеріне ауыстыру. Дәстҥрлі 
"Галотермен" салыстырғанда, "Энефит" кӛмір қалдықтарының толық жануын 
қамтамасыз етеді.  

"Петромикс" ҥрдісі. Жанатын тақтатас (12-75 мм) реторттың жоғарғы 

бӛлігі арқылы келіп тҥседі, ал ыстық газдар реторттың ортасына енгізеді. Бу-
газ қоспасы конденсация жҥйесіне ауыстырылады. Бу-газ қоспасы циклонды 
тазартудан кейін электр сҥзгішке тҥседі, сланец май буы конденсация бӛліміне 
жіберіледі, ал газ компрессорда сығылады және ҥш бӛлікке бӛлінеді [1]. 
Сығылған газдың бір бӛлігін пеште 600 °C температураға дейін қыздырады 
және жанғыш сланецті қыздыру ҥшін реторттың ортасына кері қайтарады, ал 
суық газдың басқа бӛлігі реторттың тӛменгі бӛлігінде айналады, жартылай 
коксты салқындатады, ӛзі қызады және пиролиз секциясына жанғыш 
сланецтерді қыздыру ҥшін қосымша жылу кӛзі ретінде кӛтеріледі. Ҥшінші бӛлігі 
одан әрі салқындатылады, содан кейін жанғыш газ, сҧйытылған мҧнай газын 
ӛндіретін және кҥкіртті қалпына келтіретін газ дайындау блогына жіберіледі. 

"Кивитер" ҥрдісі. Ірі кесекті тақтатас шығару шахтасына келіп 

тҥседі,онда тақтатастың қозғалуына қарсы жанғыш газдардың ыстық ағындары 
ӛтеді. Айдау кезінде пайда болған май, су булары және тӛмен калориялық газ 
генератордың жоғарғы бӛлігінен шығып, конденсация торабына жіберіледі. 
Жартылай генераторлық газ қажетті жылу жеткізгішін ӛндіру ҥшін жағу 
процесіне кері жіберіледі [2].  

Таңдалған ӛлшемдердің негізінде ең озық "Энефит" болып табылатыны 
анықталды, себебі бҧл ҥдерісте қоршаған ортаға ең аз әсер ету және 
нысаналы ӛнімдердің максималды шығуы (90-95 %). Қоршаған ортаға ең аз 
әсер ету шаңның ықтимал жылуын пайдалану, 30% - ға жететін ӛндіру кезінде 
ҧсақ фракциялы жанғыш сланецті ӛңдеу мҥмкіндігімен, сланец майының 
жоғары шығуымен, су ресурстарын елеусіз тҧтынуымен тҥсіндіріледі. 
Кӛміртекті қалдықтың толық жануы жер асты суларының салыстырмалы 
қауіпсіздігін қамтамасыз етеді және цемент ӛндіру кезінде клинкерді 
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ауыстыруға қабілетті кҥлді пайдалану мҥмкіндігіне әкеледі. Электр ӛндірісі 
ҥшін пайдаланылған жылуды пайдалану кӛміртегі диоксидінің шығарылуын 
болдырмауға мҥмкіндік береді. 
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