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(57) 1. Способ переработки отходов, включа-
ющий отделение не поддающейся разложе-
нию части текучих, пригодных для
анаэробного разложения отходов, загрузку
оставшихся отходов в выполненные из
прочного химически стойкого влаго- и газо-
непроницаемого материала и имеющие за-
грузочные отверстия контейнеры,внесение
в них активного ила, содержащего анаэроб-
ные микроорганизмы, анаэробное разложе-

ние с отбором биогаза и опорожнение кон-
тейнеров, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что в
качестве контейнеров используют сигаро-
образные модули, каждый из которых снаб-
жен по меньшей мере одним патрубком для
подключения к средствам контроля состава
и отбора биогаза и которые после загрузки
последовательно укладывают в ряд с воз-
можностью вращения, анаэробное разло-
жение активируют вращением указанных
модулей вокруг их геометрических осей, а
отбираемый биогаз разделяют на две фрак-
ции, соответственно обогащенные диокси-
дом углерода и метаном.

2. Способ по п. 1 , о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что анаэробное разложение активиру-
ют перекатыванием указанных модулей по
наклонной плоскости.

3. Способ по п. 1 , о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что анаэробное разложение активиру-
ют вращением указанных модулей в бассей-
не.
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Изобретение относится к технологии
переработки отходов, а более конкретно -
текучих пригодных для анаэробного разло-
жения отходов (с последующей утилизацией
продуктов такой переработки).

Термином "текучие" здесь и далее обоз-
начены суспензии твердых или эмульсии
жидких отходов в воде, или сыпучие твердые
вещества без существенной примеси жид-
кости, например, измельченные раститель-
ные остатки.

Термином "пригодные для анаэробного
разложения" здесь и далее обозначены от-

хода типа навоза, органического мусора
(включая растительные остатки), бытовых
стоков, побочных продуктов пищевой (в ча-
стности, мясной, молочной, крахмало-па-
точной, овоще- или плодоконсервной)
промышленности.

Общеизвестно, что отходы такого типа
обычно вывозят на свалки или перекачива-
ют на так называемые "поля орошения" для
естественного разложения. Однако при
этом теряются полезные пригодные для ути-
лизации ингредиенты и происходит неконт-
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ролируемое загрязнение природной среды,
а весь процесс оказывается убыточным.

Загрязнение природной среды удается
существенно уменьшить путем тщательного
разделения указанных отходов по плотно- 5
сти на всплывающие и/или оседающие кон-
центраты загрязнений (в частности,
флотацией и седиментацией), и на сточные
воды, содержащие преимущественно рас-
творенные в них вещества. Всплывающие и 10
осевшие загрязнения обычно перерабаты-
вают раздельно, а воды осветляют интен-
сивной аэрацией [1]. Однако флотационный
процесс применим лишь для весьма узкой
номенклатуры бытовых или промышленных 15
стоков и не обеспечивает глубокой перера-
ботки органических отходов.

Поэтому более предпочтительны спосо-
бы глубокой переработки текучих отходов,
основанные на микробиологическом (и, осо- 20
бенно, анаэробном, протекающем в атмос-
фере с незначительной концентрацией
кислорода) разложении органических за-
грязнений с получением (обычно пастооб-
разного) остатка с повышенным 25
содержанием азота, используемого в каче-
стве удобрения внесением в почву, и биога-
за, содержащего преимущественно СО2 и
СН^ с незначительными примесями других
газов. 30

Из их числа к предлагаемому по техни-
ческой сущности наиболее близок способ
переработки текучих пригодных для анаэ-
робного разложения отходов [2]. Этот спо-
соб предусматривает отделение не 35
поддающейся разложению части отходов,
загрузку оставшихся отходов в выполнен-
ные из прочного химически стойкого влаго-
и газонепроницаемого материала и имею-
щие загрузочные отверстия контейнеры, 40
внесение в них активного ила, содержащего
анаэробные микроорганизмы, анаэробное
разложение с отбором биогаза и опорожне-
ние контейнеров. При этом в качестве контей-
неров используют жесткие стационарные 45
(обычно металлические) разделенные на отсе-
ки сосуды с жесткой же трубопроводной об-
вязкой. В каждом из таких отсеков
последовательно приготовляют суспензию
отходов, которую (при необходимости) на- 50
сыщают не содержащим кислород газом
(обычно аммиаком) и проводят анаэробное
разложение с отбором и последующей очи-
сткой биогаза перед его выпуском в атмос-
феру, а после опорожнения от твердых 55
и/или жидких продуктов разложения повто-
ряют указанные операции.

Естественно, что описанный процесс
осуществим лишь на сложных по конструк-
ции очистных сооружениях и не обеспечива-

ет достаточно эффективную утилизацию
комплекса продуктов, получаемых при ана-
эробном разложении текучих отходов, хотя
потребность в организации переработки та-
ких отходов "с колес" на слабо оборудован-
ных территориях, например, на
подлежащих рекультивации открытых гор-
ных выработках, ощущается весьма остро.

Поэтому в основу изобретения положе-
на задача создать такой способ переработ-
ки отходов, технический эффект от
использования которого состоял бы в повы-
шении эффективности использования раз-
ложившихся отходов и, соответственно,
экологической безопасности и в удешевле-
нии переработки.

Поставленная задача решена и указан-
ный технический эффект достигнут тем, что
в способе переработки отходов, включаю-
щем отделение не поддающейся разложе-
нию части текучих пригодных для
анаэробного разложения отходов, загрузку
оставшихся отходов в выполненные из
прочного химически стойкого влаго- и газо-
непроницаемого материала и имеющие за-
грузочные отверстия контейнеры,внесение
в них активного ила, содержащего анаэроб-
ные микроорганизмы, анаэробное разложе-
ние с отбором биогаза и опорожнение
контейнеров, согласно изобретению в каче-
стве контейнеров используют сигарообраз-
ные модули, каждый из которых снабжен по
меньшей мере одним патрубком для под-
ключения к средствам контроля состава и
отбора биогаза и которые после загрузки
последовательно укладывают в ряд с воз-
можностью вращения, анаэробное разло-
жение активируют вращением указанных
модулей вокруг их геометрических осей, а
отбираемый биогаз разделяют на две фрак-
ции, соответственно обогащенные диокси-
дом углерода и метаном.

Использование в качестве контейнеров
указанных подвижных модулей и разделе-
кие биогаза на указанные фракции позволя-
ют практически полностью утилизировать
органические отходы в простейших мобиль-
ных установках по их переработке, которые
могут быть размещены в зонах рекультива-
ции открытых горных выработок по мере за-
вершения очистной выемки полезных
ископаемых на соответствующих месторож-
дениях. При этом целесообразно использо-
вать: твердые продукты разложения отходов
для формирования почвенного Слоя, обога-
щенную диоксидом углерода фракцию биога-
за - в качестве газообразного удобрения,
подаваемого, например, в приземный слой
между растениями (что особенно эффектив-
но в закрытом грунте), а обогащенную мета-
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ном фракцию биогаза - в качестве топлива.
Соответственно, возможны встречные пе-
ревозки полезных ископаемых и подлежа-
щих переработке отходов одним и тем же
транспортом, что позволяет заметно сни-
зить удельные транспортные затраты.

Первое дополнительное отличие состо-
ит в том, что анаэробное разложение акти-
вируют перекатыванием указанных
модулей по наклонной плоскости. Это наи-
более удобно при использовании наклон-
ных стенок старых открытых горных
выработок в качестве "детали" .соответству-
ющей установки для анаэробной переработ-
ки отходов.

Второе, дополнительное к первому, от-
личие состоит в том, что анаэробное разло-
жение активируют вращением указанных
модулей в бассейне, который также бывает
несложно оборудовать в выемках открытых
горных выработок. При этом можно исполь-
зовать закрытые бассейны, оборудованные
коммерчески доступными средствами подо-
грева/охлаждения воды и регуляторами
температуры.

На фиг 1 показана общая блок-схема
осуществления способа; на фиг. 2 - сигаро-
образный модуль, вид сбоку; на фиг. 3 -
сигарообразный модуль (разрез А-А на фиг.
2); на фиг. 4 - установка анаэробного разло-
жения, вид сверху ; на фиг 5- установка
анаэробного разложения, вид сбоку; на фиг.
6 - топографическая схема системы выра-
щивания растений с использованием обога-
щенной диоксидом углерода фракции
биогаза согласно изобретению

Предложенный способ (фиг. 1) в общем
виде описан применительно к предпочти-
тельному случаю, когда средства перера-
ботки отходов размещены вблизи мест
открытой добычи полезных ископаемых и,
соответственно, когда установка для анаэ-
робной переработки мо.жет быть, например,
частью комплекса добычи угля открытым
способом). В этом случае способ, включаю-
щий встречные перевозки отходов и неотход-
ных материалов (в частности, угля),
осуществляют следующим образом.

Освобожденные по месту накопления
от балластных примесей (например, как уже
было указано, флотацией и/или седимента-
цией) текучие пригодные для анаэробного
разложения отходы загружают в не пока-
занные на чертежах резиновые транспорт-
ные контейнеры (баллоны), размещенные в
транспортных средствах (обычно в откры-
тых железнодорожных полувагонах), и до-
ставляют к месту переработки. Далее
отходы перегружают (переливают, перека-
чивают, или пересыпают, добавляя воду) в

выполненные из прочного химически стой-
кого влаго- и газонепроницаемого материа-
ла и имеющие загрузочные отверстия
контейнеры в виде сигарообразных моду-

5 лей, каждый из которых после загрузки с
возможностью вращения последовательно
укладывают в ряд, например на наклонную
плоскость или в бассейн, и подключают к
средствам преимущественно непрерывного

10 контроля состава и отбора биогаза. Загру-
женные модули для активации анаэробного
разложения вращают вокруг их геометриче-
ских осей, а отбираемый биогаз разделяют
на две фракции, соответственно обогащен-

15 ные диоксидом углерода и метаном и пода-
ваемые как газовое удобрение к местам
выращивания культурных растений и на
сжигание При этом в качестве основы ак-
тивного ила используют, произвольные ана-

20 эробные микроорганизмы, виды и
процедура выбора которых применительно
к конкретным типам отходов хорошо изве-
стны специалистам в данной области техни-
ки.

25
Этот способ будет более понятен из

описания примера его осуществления со
ссылками на чертежи установки для анаэ-
робной переработки отходов

30 Ее основой служат контейнеры в виде
сигарообразных модулей 1, из которых по
мере разложения содержимого можно уда-
лять образующийся биогаз или избыток
жидкости и которые (при переработке легко-

35 разлагаемых отходов) можно дозагружать.
Для интенсификации разложения установка
может содержать не показанные на черте-
жах средства подогрева содержимого моду-
лей 1 до температуры 37-60°С (100-140°F).

40 Подогреватели могут быть смонтированы
внутри или снаружи модулей.

Каждый модуль 1 (фиг 2) имеет по мень-
шей мере одно отверстие 2 для ввода-вывода
органического материала и по меньшей мере

45 одно отверстие для отбора и /или подачи газа
или жидкости по ходу процесса. Предпочти-
тельно, чтобы для этого были предусмотре-
ны трубопроводы 3 для взятия проб и отбора
биогаза, трубопровод 4 для введения допол-

50 нительных веществ, стимулирующих про-
цесс брожения (например, дозы активного
ила), и горловина 5 для заполнения модуля
1 текучими отходами и его опорожнения от
твердых и/или жидких продуктов разложе-

55 ния отходов. Для улучшения перемешива-
ния содержимого при вращении внутри
модулей (фиг. 3) желательно иметь радиаль-
но ориентированные продольные ребра 6.

Простейшая установка для анаэробной
переработки отходов может иметь вид не
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показанного особо бассейна, одна из стенок
которого оборудована системой 7 подачи в
модули 1 и отбора из них газа или жидкости и
контроля процесса разложения. Такая сис-
тема 7, включающая обычный газоанализа- 5
тор для контроля концентрации метана
и/или диоксида углерода, и необходимые
средства вращения модулей на плаву, подъ-
емно-транспортные механизмы и средства
заполнения-опорожнения модулей 1 в зави- 10
симости от конкретных условий могут быть
приобретены из числа доступных на рынке
или спроектированы специалистами, имею-
щими обычные знания и опыт.

Более сложная установка для анаэроб- 15
ной переработки отходов (фиг. 4 и 5) имеет
наклонную (предпочтительно под углом 2-
4°) плоскость 8, секционированную по дли-
не подъемно-опускными отсекателями 9 на
участки: 10 - загрузки порожних модулей 1; 20
11 - первичного разложения; 12 - оконча-
тельного разложения отходов; 13 - опорож-
нения модулей 1 от твердых и/или жидких
(обычно пастообразных) продуктов разло-
жения отходов; 14 - доразложения отходов 25
и опорожнения модулей 1, которые по ре-
зультатам контроля были сняты с участка 12.
С одной стороны наклонной плоскости 8
расположена уже указанная система 7 кон- •
троля процесса разложения и подачи-отбо- 30
ра жидких и газообразных компонентов, а с
другой - например, трособлочная транспор-
тная система 15 для возврата опорожнен-
ных модулей 1 на участок 10 их загрузки.
Под наклонной плоскостью 8 или рядом с 35
ней расположен сборник 16 твердых и/или
жидких продуктов анаэробного разложения
отходов.

Пустые модули 1, подаваемые транс-
портной системой 15 на запертый верхним 40
подъемно-опускным отсекателем 9 участок
10 наклонной плоскости 8, загружают через
горловины 5 порциями текучих отходов,
вносят через трубопроводы 4 дозы активно-
го (содержащего избранные анаэробные 45
микроорганизмы) ила, и подключают тру-
бопроводы 3 к системе 7 для взятия проб и
отбора биогаза и контроля процесса разло-
жения. Затем поднимают верхний отсека-
тель 9, и модули 1 под собственным весом 50
скатываются на участок 11, где происходит
первичное разложение отходов, контроли-
руемое газоанализатором в системе 7 по
составу проб газовой среды, отбираемых из
модулей 1. 55

Образующийся внутри модулей 1 био-
газ по мере накопления через газовый тру-
бопровод 3 (и обычно через не показанный
на чертеже центральный газгольдер) отво-
дят на разделение и разделяют любым под-

ходящим известным способом на две фрак-
ции, относительно обогащенные соответст-
венно диоксидом углерода и метаном. Так,
в простейшем случае диоксид углерода мо-
жет быть отделен в обычном скруббере про-
мывкой исходного биогаза холодной водой
и ее последующей, например термической,
деаэрацией.

Периодический подъем промежуточно-
го отсекателя 9 приводит к перекатыванию
модулей 1 по участку 11 и перемешиванию
их содержимого, чему способствуют ребра
6. По мере завершения первичного разло-
жения модули 1 скатываются на участок 12
окончательного разложения отходов, где
продолжаются отбор проб vi удаление био-
газа на разделение. При этом для каждого
очередного модуля 1, достигшего нижнего
отсекателя 9, определяют степень завер-
шенности разложения, которое считается
оконченным, если состав газовой среды при
перемещении модуля на участке 12 с пред-
последней на последнюю позицию остался
неизменным.

Модули 1, удовлетворяющие этому усло-
вию, передают на участок 13, где из них
окончательно стравливают биогаз и через
горловину 5 удаляют в сборник 16 твердые
и/или жидкие продукты разложения отхо-
дов. Модули 1, в которых процесс разложе-
ния отходов не завершился иа участке 12,
передают на участок 14, где в них происхо-
дит доразложение отходов и где их опорож-
няют, как указано выше, удаляя биогаз на
разделение, а твердые и/или жидкие про-
дукты разложения - в тот же самый или
дополнительный сборник 16.

Обогащенный диоксидом углерода газ
используют для ускорения роста растений.
Его направляют в теплицу для повышения
концентрации диоксида углерода в воздухе
теплицы, что благоприятно сказывается на ро-
сте растений. В случае, если растения выращи-
вают в открытом грунте, то биогаз подают к
растениям по траншеям, предпочтительно вы-
полненным наклонными (фиг. 6).

Обогащенный метаном газ используют
на энергетические нужды, как правило, в
пределах описанной установки для перера-
ботки отходов, например сжиганием, с ис-
пользованием продуктов сгорания на
подогрев содержимого модулей до указан-
ных выше температур или на отопление теп-
лиц.

Поскольку описанный выше способ
обеспечивает практически полную утилиза-
цию продуктов разложения пригодных для
анаэробной переработки текучих отходов и
поскольку практически все процессы при
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такой переработке протекают в закрытом
пространстве и не могут повлиять на состо-
яние окружающей среды, постольку в срав-
нении с существующими в данное время
способами он по существу экологически
безопасен. Кроме того, возможность осуще-

ствления этого способа как части процесса
открытой добычи полезных ископаемых и
рекультивации горных выработок со встреч-
ными перевозками отходов и неотходных
грузов заметно снижает затраты на охрану
окружающей среды.

ЗАГРУЗКА
БАЛЛОНА
ОТХОДАМИ

ТРАНСПОРТИРОВ-
КА ОТХОДОВ К
ПЕРЕРАБАТЫВАЮ-
ЩЕЙ УСТАНОВКЕ

ПОДАЧА ОТХОДОВ
НА ПЕРЕРАБАТЫ-
ВАЮЩУЮ УСТА-
НОВКУ

ПОДАЧА ТРАНС-
ПОРТА К МЕСТУ
НАКОПЛЕНИЯ
НЕОТХОДНЫХ
МАТЕРИАЛОВ

УДАЛЕНИЕ БАЛ-
ЛОНА ИЗ ПОЛОС-
ТИ ТРАНСПОРТ-
НОГО СРЕДСТВА

ЗАГРУЗКА ТРАНС-
ПОРТНОГО СРЕД-
СТВА НЕОТХОДНЫ-
МИ МАТЕРИАЛАМИ

ТРАНСПОРТИРОВ-
КА НЕОТХОДНЫХ
МАТЕРИАЛОВ К
МЕСТУ РАЗГРУЗКИ

ПОДАЧА НЕОТХОД-
НЫХ МАТЕРИАЛОВ
НА МЕСТО РАЗ-
ГРУЗКИ

ВОЗВРАТ БАЛЛОНА
В ТРАНСПОРТНОЕ
СРЕДСТВО

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БОГАТЫХ
АЗОТОМ ТВЕРДЫХ ПРОДУК-
ТОВ РАЗЛОЖЕНИЯ ПРИ ВЫ-
РАЩИВАНИИ РАСТЕНИЙ

АНАЭРОБНОЕ РАЗЛО-
ЖЕНИЕ ОТХОДОВ ВО
ВРАЩАЕМЫХ МОДУ-
ЛЯХ

РАЗДЕЛЕНИЕ
БИОГАЗА

ПОДАЧА ОБОГАЩЕН-
НОГО СО2 ГАЗА К МЕС-
ТАМ ВЫРАЩИВАНИЯ
РАСТЕНИЙ

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ
ОБОГАЩЕННОГО
СН4 ГАЗА КАК
ТОПЛИВА

Фиг. 1
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