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ГАЗООЧИСТКА  ПРИ  УТИЛИЗАЦИИ  ТВЕРДЫХ  БЫТОВЫХ 
ОТХОДОВ

Проведен сравнительный анализ газоочистки на отечественных и зарубежных 
мусоросжигающих  заводах.  Предложена  рациональная  система  очистки  газов,  
предусматривающая использование отечественного газоочистного оборудования. 

Утилизация твердых бытовых отходов актуальна для муниципальных 
властей во всем мире. Если до ХХ в. в основном использовались городские 
свалки,  то  в  прошлом  столетии  появилось  мусоросжигание  и  возникла 
необходимость очистки дымовых газов от вредных выбросов. Поиск эконо-
мически целесообразных и экологически достаточных способов очистки не 
прекращается и в наши дни; они регламентируются нормами ПДК и эколо-
гическим мониторингом [1]. 

В настоящее время практически все мусоросжигающие заводы Украины 
оборудованы газоочисткой, представляющей собой электрофильтры ЭГА-30-
7,5-4-3, улавливающие твердые частицы летучей золы. Существуют разрабо-
танные Запорожским индустриальным институтом более совершенные агрега-
ты, один из них установлен на мусоросжигающем заводе в г. Киеве. Эти элек-
трофильтры, работая десятки лет, морально и физически устарели и не удовле-
творяют санитарным нормам выбросов даже по пыли, которая по требованиям 
экологических и санитарных служб составляет не более 50 мг/м3. 

Анализ  работы мусоросжигающих заводов  Германии,  Швеции,  США, 
Франции,  Дании и других стран показал,  что для достижения санитарных 
норм выбросов как по пыли, так и по химическим составляющим, система га-
зоочистки должна включать элементы как механической, так и химической 
очистки дымовых газов. Так, например, Мангеймский энергетический завод 
сжигания отходов (MVV) (Германия) оборудован одной из наиболее прогрес-
сивных в Европе системой очистки дымовых газов, которая предусматривает 
не только фильтрацию, но и оптимальную продолжительность тепловой обра-
ботки бытовых отходов в зонах высоких температур, что обеспечивает мини-
мальное выгорание углерода и разрушение диоксина во время горения. Заяв-
ленная компанией MVV степень очистки дымовых газов составляет: твердые 
частицы – 99%, диоксид серы (SO) – 97%, окиси азота (NO) – 85%, тяжелые 
металлы – 99%, хлористый водород (HCl) – 99%, диоксин и фуран – 99%. 

ТЭС Норд в Мюнхене включает два блока оснащенных дорогостоящи-
ми установками по очистке дымовых газов. На первом блоке уменьшение 



выбросов окиси  азота  происходит  по  методу Termo NO [2].  Этот  метод 
основывается на бескатализаторном восстановлении содержания в топоч-
ном газе окисей азота с помощью аммиака при температуре 800°С. Затем в 
электрофильтрах происходит отделение летучей золы, а также основной ча-
сти предварительно высушенных после мокрой промывки реакционных со-
лей. На третьем блоке, сжигающем отходы, очистка уходящих газов обес-
печивается методом промывки (метод SCR). Уменьшение выбросов окиси 
азота происходит в результате применения метода селективного катализа-
торного восстановления. Дополнительно блок оснащен фильтром, пропи-
танным смесью активированного угля и известняка, значительно снижаю-
щего выбросы диоксина и фурана, а также тяжелых металлов. 

Мусоросжигающий завод «Renova» Гетеборг (Швеция) имеет трехсту-
пенчатую систему очистки. Непосредственно за паровым котлом установ-
лен  электрофильтр,  который  обеспечивает  улавливание  твердых  частиц. 
Второй ступенью является очистка в моечном и конденсационном реакто-
рах (установка DeNO) с применением аммиачного раствора. Данная уста-
новка  работает  по  методу селективного  катализаторного  восстановления 
(SCR). 

Третьей ступенью является рукавный тканевый фильтр. Система обес-
печивает уровень выбросов СО не более 9%. По такой схеме мусоросжига-
ющего завода практически отсутствуют выбросы диоксинов и фуранов в 
окружающую среду, что подтверждается результатами измерений немецко-
го TUV на электростанции Фёльклинген при использовании топлива из му-
сора. 

Технологическая схема Хёльтера, по которой построена электростан-
ция Фёльклинген, как показали исследования, не требует предварительной 
сортировки мусора перед сжиганием. В такой схеме благодаря низкому со-
держанию серы в отходах и использованию дожига за счет выхлопных га-
зов  газотурбинного  двигателя  в  несколько  раз  уменьшается  содержание 
вредных веществ (например, SO) в дымовых газах. Примечательно, то что 
все эти заводы находятся в пределах жилой застройки городов, а это нала-
гает определенные градостроительные требования как на их внешний вид, 
так и на уровень вредных выбросов. Все здания, технологическое оборудо-
вание  и  прилегающая  территория  составляют  единую  архитектурную 
композицию  и,  прекрасно  вписываясь  в  ландшафт  городов,  не  имеют 
проблем с экологическими службами города. 

Таким  образом,  все  зарубежные  мусоросжигающие  заводы  имеют 
разные схемы газоочистки,  основу которых составляют электрофильтры, 
катализаторы окиси азота, установки по бескатализаторному восстановле-
нию окисей азота и рукавные тканевые фильтры, которые в разных сочета-
ниях применяются в мировой практике. 
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На основании анализа существующих систем очистки дымовых газов, 
с учетом опыта развитых стран по переработке твердых бытовых отходов 
и, исходя из проведенных исследований, предлагается оптимизированная 
система газоочистки на базе использования когенерационного цикла, кото-
рая изображена на рисунке 1. 

Расчеты показывают [2], что за счет снижения содержания кислорода 
и адиабатической температуры горения в топке котла при дожигании топ-
лива (при номинальном режиме работы когенерационной установки) вы-
бросы NO снижаются в 2…3 раза, а СО – почти на порядок и в любом слу-
чае тем больше, чем ниже коэффициент избытка воздуха в выхлопных га-
зах газотурбинного двигателя, применяемого в цикле в качестве предвклю-
ченного (рисунок 2).

Исследования,  проведенные  специалистами  ВТИ  в  лабораторных 
условиях и подтвержденные испытаниями на парогазовой установке (ПГУ) 
Молдавской ГРЭС, свидетельствуют о том, что образование NO практиче-
ски пропорционально содержанию кислорода в окислителе: снижение О на 
1% уменьшает NO примерно на 19 мг/м3 [3]. Вследствие этого при исполь-
зовании в качестве окислителя при сжигании твердых бытовых отходов от-
работавших газов предвключенных газотурбинных двигателей, гарантиро-
ванно снижение NO практически в два раза по сравнению с обычным цик-
лом сжигания твердых бытовых отходов. 

Рисунок 1 – Схема газоочистки:  1– котел; 2 – реактор (полусухой или сухой); 3 – электрофильтр; 4 – дымосос; 5 – теплообменник; 6 – санитарный скруббер; 7 – дымовая труба; 8 – емкость тушения шлака; 9 – насос; 10 – форсунка впрыска раствора; 11 – форсунка сухого сорбента; 12 – выгрузка шлака; 13 – выгрузка золы; 14 – подача раствора из санитарного скруббера на тушение шлака



Следующей ступенью очистки дымовых газов и нейтрализации кис-
лых газообразных составляющих типа HCI – SO в реакторе по методу про-
мывки, где в качестве сорбента используется тонко измельченная гашенная 
известь.  В  реакторе  нейтрализованные  продукты  реакции  образуются  в 
виде твердых частиц, некоторая часть из которых выпадает в самом реакто-
ре, а основная масса улавливается в третьей ступени очистки. 

Третья  ступень  представляет  собой  четырехпольный  электрофильтр 
типа ЭГТ–40–4/48, обеспечивающий очистку газа от твердых частиц с ко-
нечным содержанием менее 50 мг/м3. Исследования в США и Канаде пока-
зали, что при очистке по схеме – реактор-электрофильтр улавливается бо-
лее 90% всех кислых составляющих, в том числе полихлордибензол-диок-
синов (ПХДД) и полихлордибензолфуранов (ПХДФ), которые адсорбиру-
ются на летучей золе, а также тяжелых металлов. 

Окончательная доочистка дымовых газов осуществляется в санитар-
ном (промывочном) Скруббере. В качестве жидкого сорбента используется 
щелочная вода, образующаяся после тушения шлака. Данные замеров вы-
бросов вредных веществ по элементам ступеней очистки чешской фирмы 
ЧКД – Дукла и французской – КНИМ, подтверждают перспективность та-
кой схемы очистки дымовых газов, исходя из конечного результата. 

Предлагаемая  система  газоочистки  при  сжигании твердых  бытовых 
отходов обеспечивает очистку дымовых газов ниже норм ПДК, что под-
тверждают исследования и приведенный выше анализ работы действую-
щих заводов, использующих многоступенчатые схемы газоочистки. Вместе 
с тем существенной особенностью предлагаемой системы является то, что 
основная технологическая схема и оборудование не уступает по качеству 
зарубежному, что существенно сокращает затраты на ее создание.
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Рисунок 2 – Зависимость вредных выбросов из котла когенерационной установки от его тепловой нагрузки при различных режимах газовой турбины:
1 – нагрузка – 0,6; 2 – нагрузка – 0,8; 3 – номинальная нагрузка
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