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УГЛЕВОДОРОДСОДЕРЖАЩИЕ ОТХОДЫ, ГОРЕНИЕ, ПРОДУКТЫ СГОРАНИЯ, АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ, ПОДГОТОВКА К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ В КАЧЕСТВЕ ТОПЛИВА, ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В КАЧЕСТВЕ ТОПЛИВА, ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ, ОБЪЕКТЫ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ, РЕЕСТРЫ, ТРЕБОВАНИЯ К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ, ТЕХНИЧЕСКИЙ КОДЕКС УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ

Объектом исследования являются углеводородсодержащие отходы, образующиеся на предприятиях Республики Беларусь, с точки зрения их использования в качестве топлива.

Цель работы – определить антропогенное воздействие на окружающую среду при использовании в качестве топлива углеводородсодержащих отходов, образующихся в Республике Беларусь и оценить их энергетический потенциал.

В работе использованы методы анализа, синтеза, статистический, экспертной оценки, а также аналитические методы. В процессе работы проводился анализ проб углеводородсодержащих отходов, образовавшихся на предприятиях республики, а также испытания по сжиганию углеводородсодержащих отходов и их смесей с топливом.

В результате выполнения работы определены объемы образования углеводородсодержащих отходов в республике, составлен реестр организаций Республики Беларусь, в процессе деятельности которых образуются углеводородсодержащие отходы. В рамках софинансирования задания выполнена работа по определению объемов образования и размещения возможных для сжигания углеводородсодержащих отходов в территориальном разрезе и по видам деятельности. Проведен анализ технологий и оборудования по подготовке к использованию и по использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива, сформирован реестр таких технологий и оборудования. Выделены предприятия и организации Республики Беларусь, на которых целесообразно использовать углеводородсодержащие отходы в качестве топлива, составлен реестр таких предприятий и организаций. Осуществлена оценка антропогенного воздействия на окружающую среду процесса сжигания углеводородсодержащих отходов. Выделены основные требования к использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива, обеспечивающие выполнение норм законодательства в области охраны окружающей среды. Требования установлены в разработанном техническом кодексе установившейся практики «Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы. Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива».
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Введение

Основанием для выполнения работы является задание 1.5 «Оценить энергетический потенциал углеводородосодержащих отходов, образующихся в Республике Беларусь и оценить антропогенное воздействие на окружающую среду при их использовании в качестве топлива» ГНТП «Экологическая безопасность».

Проведенная работа по сравнительной оценке современного уровня воздействия на окружающую среду при использовании традиционных видов топлива и уровня антропогенного воздействия при использовании технологий и оборудования, использующих в качестве топлива углеводородсодержащие отходы, а также анализ существующих технологий сжигания и представленного на рынке топливосжигающего оборудования, имеющего потенциал для перевода на использование в качестве топлива углеводородсодержащих отходов позволили определить основные требования к углеводородсодержащим отходам, используемым в качестве топлива (технические требования; требования охраны окружающей среды, определяющие нормы выбросов в окружающую среду при сжигании топлива из углеводородсодержащих отходов), а также порядок использования углеводородсодержащих отходов в качестве топлива (необходимые работы по подготовке к сжиганию, технологии сжигания и топливосжигающее оборудование). Вышеуказанные требования были установлены в разработанном техническом кодексе установившейся практики «Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы. Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива».

Разработка технического кодекса установившейся практики осуществлялась в соответствии с порядком ее проведения, установленным в технических нормативных правовых актах: ТКП 17.01, ТКП 1.1, ТКП 1.5. Было подготовлено, согласовано и утверждено техническое задание на разработку технического кодекса установившейся практики. Разработанная первая редакция ТКП была направлена на отзывы и согласования в организации согласно их перечню в техническом задании. По результатам представленных замечаний и предложений была сформирована сводка отзывов и на основе ее анализа была разработана новая редакция проекта ТКП. После рассылки новой редакции на повторные отзывы и согласование была разработана окончательная редакция проекта ТКП. Сформированный комплект документов представлен на утверждение в Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь. В процессе разработки ТКП соблюдались требования по информированию о стадиях разработки: составлялись пояснительная записка и уведомления о разработке, которые направлялись в Госстандарт и Минприроды для опубликования и представления на интернет-сайтах.

Определены виды углеводородсодержащих отходов, пригодные к использованию в качестве топлива: либо путем прямого сжигания, либо после предварительной обработки на технологических установках. В рамках софинансирования задания 1.5 были выполнены работы по определению объемов образования и размещения возможных для сжигания углеводородосодержащих отходов в территориальном разрезе и по видам деятельности. Был рассчитан ресурс углеводородсодержащих отходов, возможных для использования в качестве топлива и его энергетический выход в разрезе областей, административных районов, отдельных городов Республики Беларусь, а также министерств и ведомств.

Сформирован реестр технологий и оборудования по подготовке углеводородсодержащих отходов к использованию в качестве топлива, а также технологий и оборудования по сжиганию топлива. На основе полученных данных определен перечень предприятий и организаций Республики Беларусь, на которых целесообразно использовать углеводородсодержащие отходы в качестве топлива. Составлен реестр таких предприятий и организаций. Главным критерием выделения данных объектов стало наличие ежегодно образующихся углеводородсодержащих отходов в объемах, сжигание которых в течение одного отопительного сезона позволит окупить капиталовложения в мероприятия по замене топливосжигающего оборудования в течение трех-четырех отопительных сезонов, что является показателем рентабельности реализации данных мероприятий.

1 Оценка объемов образования углеводородсодержащих отходов в Республике Беларусь. Организации Республики Беларусь, в процессе деятельности которых образуются углеводородсодержащие отходы

По данным государственной статистической отчетности по форме 2-ос (отходы) 2006 года углеводородсодержащие отходы образуются в процессе деятельности 3375 предприятий и организаций Республики Беларусь. Реестр указанных предприятий и организаций представлен в приложении А к настоящему отчету. Реестр содержит информацию о движении углеводородсодержащих отходов по их отдельным видам в 2006 году – об объемах их накопления на начало года, образования, использования, удаления и накопления на конец года, а также способах удаления.

Образование углеводородсодержащих отходов производства на территории Республики Беларусь неравномерно. Из общего количества (30,6 тыс.т) образующихся  отходов 10% приходится на долю предприятий, расположенных в Минской области; 26% - на долю предприятий Гомельской области; 5% - Гродненской области, 32% - на долю предприятий, расположенных в г. Минске; 4% - в Могилевской; 19% - в Витебской; 4% - в Брестской областях. 

Динамика образования углеводородсодержащих  отходов в территориальном разрезе представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Динамика образования углеводородсодержащих отходов

по областям и г. Минску

Анализ данных государственной статистической отчетности по форме 2-ос (отходы) показал, что 42 % от объема образования углеводородсодержащих отходов по г. Минску приходится на эмульсии механической обработки ОАО «Минский подшипниковый завод», которые подвергаются нейтрализации. В Гомельской области 52% от объема образования отходов приходится на эмульсии для машинной обработки, образующиеся на РУП «Белорусский металлургический завод». На конец 2006 года было накоплено 30,8 тыс.т отходов, из них 22,5 тыс.т или 73% составляют отходы предприятий Гомельской области. На долю ОАО «Мозырский нефтеперерабатывающий завод» (объем накопления шлама очистки емкостей - 10,2 тыс.т) и НГДУ «Речицанефть (объем накопления 9,6 тыс.т нефтесодержащего шлама) приходится 88% от общего объема накопления углеводородсодержащих отходов по Гомельской области. 

В структуре образования отходов по видам порядка 72% приходится на эмульсии и смеси эмульсий механической обработки, синтетические и минеральные масла, нефтешлам механической очистки сточных вод и шлам очистки емкостей.

На долю эмульсий механической обработки, смеси эмульсий для машинной обработки приходится 28% (8,8 тыс.т) от общего объема образования углеродсодержащих отходов, на долю синтетических и минеральных масел 34% (10,4 тыс.т), на нефтешлам механической очистки сточных вод, шлам очистки емкостей - 9,8%. 

Такие виды углеводородсодержащих отходов как отработанные масла, моторные и редукторные масла являются сквозными отходами, т.е. образуются на большом количестве предприятий республики. Согласно данным государственной статистической отчетности по форме 2-ос (отходы) за 2006 г. было образовано 10,4 тыс.т. отработанных масел на 2340 предприятиях республики. 

Основные объемы отработанных масел накапливаются в процессе хозяйственной деятельности предприятий, а также частных лиц в следующих отраслях хозяйственной деятельности:

-автомобильный транспорт (преимущественно, моторные: дизельные и карбюраторные масла, трансмиссионные масла);

-железнодорожный транспорт (преимущественно, моторные дизельные масла, смазка подшипников и коробок передач);

-авиационный транспорт (преимущественно, моторные: дизельные и карбюраторные масла, турбинные масла и гидравлические жидкости );

-водный транспорт (преимущественно, моторные дизельные, машинные, цилиндровые, турбинные масла и гидравлические жидкости);

-промышленность (преимущественно, моторные: дизельные и карбюраторные масла, турбинные, циркуляционные, редукционные, компрессорные, трансформаторные масла и гидравлические жидкости);

-энергетика (преимущественно, турбинные, компрессорные и трансформаторные масла).

Динамика образования, использования, удаления и накопления  углеводородсодержащих отходов в Республике Беларусь представлена в таблице 1.
На большей части предприятий и организаций республики ежегодно образуется не более одной тонны углеводородсодержащих отходов. От 10 до 50 тонн углеводородсодержащих отходов ежегодно образуется в процессе деятельности 157 предприятий и организаций республики. При этом, наибольшее количество данный предприятий и организаций сосредоточено в г. Минске (39 объектов) и Минской области (31 объект). 

Предприятий и организаций с ежегодным образованием от 50 до 100 тонн углеводородсодержащих отходов насчитывается 23 объекта, из которых 7 объектов расположено в г. Минске, 5 – в Брестской области и 4 – в Гродненской.

В республике насчитывается 24 объекта, в процессе деятельности которых за 2006 год образовалось от 100 до 200 тонн углеводородсодержащих отходов, из них 5 объектов Витебской области и 5 объектов г. Минска. В первую очередь, это предприятия и организации железнодорожного транспорта (Локомотивное депо «Полоцк» РУП «Витебское отделение Белорусской железной дороги», Новополоцкая промывочно-пропарочная станция Белорусской железной дороги, Локомотивное депо ст. Орша УТП «Минское отделение Белорусской железной дороги»), предприятия и организации автомобильного транспорта (Белорусско-Германское СП ООО «Витаравтомотив», СООО «Арвит-авто» (Германия), филиал Автобусный парк № 5 КУП «Минсктранс» и филиал Автобусный парк № 6 КУП «Минсктранс»), а также предприятия теплоэнергетики (Минские тепловые сети РУП «Минскэнерго», Витебское УКПП котельных и тепловых сетей «ВПК и ТС»).

В группу предприятий с ежегодным образованием от 200 до 500 тонн углеводородсодержащих отходов вошло 8 объектов (4 объекта Минской области, 2 – Витебской, и по одному Брестской области и г. Минска). Это, в первую очередь, предприятия машиностроительного (ПРУП «Минский моторный завод», РУП «Борисовский завод агрегатов», РУПП «Борисовский завод «Автогидроусилитель», РУПП «Белорусский автомобильный завод») и транспортного комплекса (Локомотивное депо «Витебск» РУП «Витебское отделение Белорусской железной дороги», РУП «Брестское отделение Белорусской железной дороги»).

В группу предприятий с ежегодным образованием свыше 500 тонн углеводородсодержащих отходов входит 9 объектов г. Минска и Гомельской области. При этом, наибольшие объемы углеводородсодержащих отходов образуются в ОАО «Минский подшипниковый завод (в 2006 

Таблица 1 – Динамика образования, использования, удаления и накопления  углеводородсодержащих отходов в Республике Беларусь, тыс.тонн

	Наименование отхода
	Объем образования
	Использование отходов
	Объем удаления
	Наличие отходов на конец года

	
	2004
	2005
	2006
	2004
	2005
	2006
	2004
	2005
	2006
	2004
	2005
	2006

	А
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Итого по республике
	29,258
	24,688
	30,579
	16,253
	17,698
	19,319
	19,470
	11,901
	13,161
	29,744
	27,423
	30,762

	Отходы синтетических и минеральных масел
	0,026
	0,125
	0,027
	0,069
	0,120
	0,028
	0,002
	0,008
	0,003
	0,019
	0,027
	0,005

	Отработанные масла
	5,940
	7,252
	7,925
	5,416
	7,315
	7,622
	0,741
	0,552
	0,655
	1,492
	1,250
	1,351

	Моторные и редукторные масла
	1,231
	1,607
	1,833
	1,153
	1,479
	1,787
	0,129
	0,332
	0,143
	0,212
	0,346
	0,364

	Загрязненное топливо с температурой вспышки ниже 55 град. (бензины)
	0,002
	0,005
	0,01
	0,002
	0,000
	0,011
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,001
	0,000

	Загрязненное мазутом топливо с темп. вспышки более 55 град.
	0,009
	0,134
	0,118
	0,004
	0,136
	0,118
	0,005
	0,001
	0,000
	0,005
	0,001
	0,000

	Смазочно-охлаждающие масла в мех. обработке
	0,046
	0,052
	0,054
	0,043
	0,049
	0,045
	0,004
	0,007
	0,01
	0,015
	0,087
	0,088

	Машинные и турбинные масла
	0,097
	0,086
	0,240
	0,092
	0,092
	0,188
	0,005
	0,006
	0,055
	0,032
	0,037
	0,092

	Гидравлические масла без галогенов
	0,011
	0,01
	0,015
	0,01
	0,009
	0,015
	0,002
	0,002
	0,001
	0,003
	0,004
	0,003

	Прочие отработанные масла (поглотительные, абсорбенты и др.)
	0,199
	0,084
	0,154
	0,173
	0,109
	0,130
	0,026
	0,007
	0,025
	0,056
	0,018
	0,043

	Отходы эмульсий и смесей нефтепродуктов
	0,317
	0,885
	0,510
	0,310
	0,854
	0,547
	0,007
	0,032
	0,012
	0,000
	0,048
	0,002


Продолжение 1 таблицы 1

	А
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Средства охлаждения и смазки
	0,942
	1,634
	1,786
	0,931
	1,482
	1,724
	0,024
	0,176
	0,069
	0,056
	0,159
	0,213

	Смазочно-охлаждающие жидкости, содержащие галогены (неэмульгрованные) отработанные
	0,021
	0,028
	0,011
	0,002
	0,048
	0,014
	0,019
	0,002
	0,000
	0,028
	0,008
	0,002

	Эмульсии мех. обработки, смеси эмульсий
	6,849
	0,735
	4,714
	0,451
	0,076
	0,061
	6,340
	0,671
	4,668
	0,290
	0,268
	0,253

	Эмульсии для машинной обработки, не содержащие галогены, отработанные
	0,804
	0,597
	4,080
	0,808
	0,597
	3,554
	0,004
	0,000
	0,526
	0,000
	0,004
	0,530



	Нефтесодержащий шлам
	0,031
	0,151
	0,146
	4,526
	3,879
	1,336
	0,003
	0,004
	0,011
	14,531
	10,798
	9,596

	Шламы минеральных масел, остатки, содержащие нефтепродукты
	0,148
	0,206
	0,249
	0,078
	0,000
	0,000
	0,153
	0,206
	0,249
	0,001
	0,003
	0,003

	Шлам регенерации солярового масла
	0,020
	0,020
	0,022
	0,020
	0,020
	0,022
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Шлам нефтяных парафинов
	0,124
	0,120
	0,228
	0,109
	0,000
	0,000
	0,015
	0,120
	0,228
	0,021
	0,141
	0,510

	Шлам электролизных устройств (содержащий керосин и графит)
	0,000
	0,001
	0,001
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,001
	0,001
	0,000
	0,000
	0,000

	Шлам после отстаивания СОЖ
	0,017
	0,060
	0,104
	0,000
	0,006
	0,003
	0,017
	0,054
	0,101
	0,003
	0,015
	0,022

	Шлам регенерации отработанной эмульсии
	0,876
	0,456
	0,701
	0,175
	0,000
	0,000
	0701
	0,501
	0,792
	0,172
	0,334
	0,437

	Шлам очистки емкостей
	6,214
	6,773
	3,013
	0,018
	0,009
	0,012
	6,202
	6,766
	3,006
	0,679
	10,381
	13,176


Продолжение 2 таблицы 1

	А
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Нефтешлам мойки подвижного состава и оборудования
	0,977
	0,622
	0,920
	0,013
	0,063
	0,057
	1,907
	0,623
	0,911
	0,593
	0,653
	0,907

	Донные отложения мазутных резервуаров
	1,236
	0,323
	0,184
	0,002
	0,012
	0,020
	1,235
	0,311
	0,164
	9,03
	0,414
	0,414

	Остатки от очистки резервуаров для перевозки ж/д транспорта и автотранспорта, содержащие нефтепродукты
	0,150
	0,112
	0,140
	0,000
	0,000
	0,004
	0,150
	0,112
	0,137
	1,609
	1,715
	1,852

	Шлам нефтеловушек
	0,093
	0,073
	0,385
	0,018
	0,042
	0,302
	0,017
	0,051
	0,085
	0,055
	0,029
	0,067

	Нефтешламы механической очистки сточных вод
	2,859
	2,532
	3,007
	1,817
	1,300
	1,714
	1,642
	1,347
	1,309
	0,831
	0,670
	0,831


году 5704,4 тонн), а также на РУП «Белорусский металлургический завод» (в 2006 году 4429,92 тонн).

По данным сформированного реестра организаций Республики Беларусь, в процессе деятельности которых образуются углеводородсодержащие отходы, в Брестской области их насчитывается 211, в Витебской – 270, Гомельской – 723, Гродненской – 479, Минской – 1086, Могилевской – 206, в г. Минске – 404 организации.

К объектам образования углеводородсодержащих отходов, кроме указанных предприятий и организаций, для которых образование данной группы отходов фиксируется государственной статистической отчетностью (форма государственной статистической отчетности 2-ос (отходы)), могут быть отнесены асфальто-бетонные заводы республики. Для деятельности данных предприятий в период 70-90-х гг. XX в. была характерна очистка битумовозов посредством слива остатков битума непосредственно на грунт на территории предприятия. С течением времени битум заполнял неровности рельефа либо сливался в специально вырытых ямах. В связи с отсутствием, как правило, проектной документации, а также специально обученного персонала, детальная оценка фактических объемов накопленных битумных отходов не может быть осуществлена. Натурные исследования, включающие съемку местностей слива, в рамках данной работы не представляются возможными. Однако, исходя из объемов мертвого битума, характерного для одной цистерны, который по причине ее конструктивных особенностей и своей вязкости не может быть слит предусмотренным технически путем, приблизительные объемы накопленных битумных отходов для одного асфальто-бетонного завода можно оценить на уровне 100-200 тонн. На основании этого, а также исходя из количества асфальто-бетонных заводов в Республике Беларусь, можно сделать заключение, что оценочные объемы данного сегмента углеводородсодержащих отходов составляют 30-40 тыс. тонн, что соизмеримо с ежегодным объемом образования углеводородсодержащих отходов на предприятиях и в организациях республики, определяемым на основании государственной статистической отчетности. 

2 Направления использования углеводородсодержащих отходов в Республике Беларусь и за рубежом. Альтернативные возможности использования углеводородсодержащих отходов

В соответствии с обобщенными данными о наличии, образовании и движении углеводородсодержащих отходов по форме государственной статистической отчетности 2-ос (отходы) в 2006 г. в Республике Беларусь для различных целей было использовано 19,3 тыс. т отходов, что составило 63,2% от общего объема образовавшихся углеводородсодержащих отходов.

Приведенный индекс использования углеводородсодержащих отходов (63,2%) помимо целевого использования непосредственно на предприятиях, где они образуются (получение энергии, регенерированного исходного сырья, продуктов, используемых на предприятии, побочных продуктов, реализуемых в качестве сырья, нового товарного продукта), учитывает также те объемы отходов, которые передаются другим предприятиям, реализуются, либо экспортируются для дальнейшего использования.

Распределение объемов используемых отходов по направлениям по статистическим данным за 2005 год представлено на рисунке 1 . 
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Рисунок  1 – Направления использования углеводородсодержащих отходов

Как видно из рисунка 1, наибольшее количество углеводородсодержащих отходов передается другим предприятиям, реализуется физическим лицам или экспортируется для дальнейшего использования (65,5%).

Доля отходов, используемых на целевые нужды самих предприятий, составила в 2005 г. 34,5% ( или 6,1 тыс. т).

При этом на получение энергии – 7,4% (1,3 тыс. т); на получение регенерированного исходного сырья – 2,8% (0,5 тыс. т); на получение продуктов, используемых на предприятии – 20,3% (3,6 тыс.т); на получение побочных продуктов, реализуемых в качестве сырья – 0,6% (0,1 тыс. т); на получение нового товарного продукта – 3,4% (0,6 тыс. т).

Данные об использовании углеводородсодержащих отходов в Республике Беларусь (по видам) за 2005 г. представлены в таблице 2.

Как видно из таблицы 2 основными направлениями использования углеводородсодержащих отходов является их сжигание с целью получения энергии и получение продуктов, используемых на предприятии.

В Республике Беларусь с целью получения энергии сжигаются в основном отработанные масла. Больше всего сжигают отработанных масел локомотивные депо Гомель, Лунинец, Полоцк (65% от общего объема сжигаемых отработанных масел или 0,78 тыс. т), а также РУП «Гомельский завод сельскохозяйственного машиностроения «Гомсельмаш» (7,5% или 0,09 тыс.т). Оставшиеся 27,5% отработанных масел сжигаются на 99 предприятиях Республики Беларусь.

Большая часть моторных и редукторных масел (70% от общего объема их сжигания или 0,07 тыс.т) сжигаются на РУП «Белоруснефть-Могилевоблнефтепродукт».

Отработанные масла, моторные и редукторные масла применяются также для получения продуктов, используемых на предприятиях, где они образуются. Таких предприятий, отчитавшихся по форме статотчетности №2-ос (отходы), в Республике Беларусь насчитывается свыше 800 с общим объемом используемых по этому направлению отходов 3,6 тыс. т. 

Следует отметить, что нефтесодержащий шлам НГДУ «Речицанефть» в количестве 1,2 тыс. т также используется  для получения продуктов, используемых на предприятии. Отделенная вода (99,9% от объема переработанного шлама) используется предприятием для поддержания пластового давления, а оставшийся осадок (0,1%) передается КУП «Веска-ЭмульБит».

В странах - членах ЕЭС в 2000 году было использовано 4,84 миллионов тонн смазочных материалов (приблизительно 65% автомобильных и менее 35% индустриальных масел). Из них около 50% масел было потеряно во время применения (угар, сжигание, испарение, осадки в резервуарах и контейнерах и т.д.), остальные 50% составили отработанные масла, подлежащие сбору. 

В целом в Европе в окружающую среду попадает  25% всех отработанных масел; 75% - собирают, из них 25% - регенерируются, 49% используется в качестве топлива и 1% уничтожается. 

Таблица 2 – Данные об использовании углеводородсодержащих отходов за 2005 год

	Наличие отходов на начало года
	Всего 

образвалось за год
	Поступило от других предприятий за год
	Передано, реализовано за год
	Экспорт
	Использовано за год

	
	
	
	
	
	на получение энергии
	на получение регенери

рованного исходного сырья
	на

получение продуктов, используемых на предприятии
	на получение побочных продуктов, реализуемых в качестве сырья
	на получение нового товарного продукта
	ВСЕГО

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Отходы синтетических и минеральных масел

	21,56
	125,32
	0,00
	64,15
	0,00
	0,00
	0,00
	55,32
	0,00
	0,20
	55,52

	Отработанные масла

	1425,01
	6464,62
	787,14
	3940,89
	71,81
	1223,52
	372,31
	1377,58
	70,20
	258,71
	3302,31

	Моторные и  редукторные масла

	389,38
	1472,00
	134,75
	539,97
	0,30
	106,03
	52,87
	763,77
	1,65
	14,31
	938,63

	Загрязненное топливо с температурой вспышки ниже 55 С (бензины)

	3,30
	134,27
	0,00
	32,20
	0,00
	0,70
	4,12
	99,25
	0,00
	0,00
	104,07

	Загрязненные мазуты и топливо с температурой вспышки более55 С (дизельное топливо)

	3,30
	134,27
	0,00
	32,20
	0,00
	0,70
	4,12
	99,25
	0,00
	0,00
	104,07

	Смазочно-охлаждающие масла в мех. обработке

	84,61
	49,71
	2,33
	9,80
	0,00
	0,00
	0,00
	13,55
	0,09
	26,00
	39,64

	Машинные и турбинные масла

	43,66
	85,58
	0,00
	37,68
	0,00
	14,19
	2,00
	10,07
	0,00
	28,00
	54,26

	Гидравлические масла без галогенов

	3,78
	9,94
	0,00
	2,80
	0,00
	0,27
	3,66
	2,40
	0,00
	0,30
	6,62

	Прочие отработанные масла   (поглотительные, абсорбенты, соляровые и др.)

	43,06
	83,98
	0,00
	91,32
	0,00
	2,00
	0,00
	15,46
	0,00
	0,03
	17,49

	Отходы эмульсий  и смесей   нефтепродуктов

	27,37
	885,15
	0,00
	642,08
	0,00
	0,43
	0,00
	8,00
	0,00
	203,00
	211,4

	Средства охлаждения и смазки

	150,06
	1649,97
	12,00
	1509,21
	0,00
	0,20
	7,40
	13,00
	0,00
	0,00
	20,60

	Эмульсии мехобработки, смеси эмульсий

	271,97
	1331,43
	0,00
	647,15
	0,00
	0,91
	23,82
	0,50
	0,00
	0,00
	25,2


Продолжение таблицы 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Нефтесодержащий шлам

	14530,21
	150,71
	0,00
	2642,00
	0,00
	0,15
	0,00
	1237,20
	0,00
	0,00
	1237,35

	Шламы минеральных масел, остатки, содержащие нефтепродукты

	1,97
	205,15
	1,00
	0,14
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Остатки масло-бензоуловителей

	4,15
	10,78
	0,00
	0,60
	0,00
	0,00
	0,00
	0,32
	0,00
	0,00
	0,32

	Шлам регенерации  солярового масла

	0,00
	20,00
	0,00
	20,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Шлам нефтяных парафинов

	21,00
	120,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Шлам электролизных устройств (содержащий керосин и графит)

	0,00
	0,50
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Шлам после  отстаивания СОЖ

	3,30
	53,62
	6,00
	6,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Шлам регенерации  отработанной эмульсии (СОЖ)

	179,25
	455,71
	0,40
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Шлам  очистки  емкостей

	9299,50
	6772,28
	0,33
	6,95
	0,00
	0,00
	0,07
	0,00
	0,00
	1,50
	1,57

	Нефтешлам мойки  подвижного состава и оборудования

	634,38
	581,77
	40,00
	17,96
	0,00
	0,10
	0,00
	3,35
	0,25
	41,50
	45,20

	Донные отложения  мазутных резервуаров

	414,00
	323,15
	0,00
	11,80
	0,00
	0,35
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,35

	Остатки от очистки резервуаров для перевозок ж/д и автотранспортом, содержащие нефтепродукты

	1606,00
	112,40
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,

	Шлам нефтеловушек

	44,90
	73,15
	0,00
	33,40
	0,00
	0,00
	0,00
	0,10
	0,00
	8,50
	8,60

	Нефтешламы механической очистки сточных вод

	654,16
	2530,84
	1,20
	1285,40
	0,00
	1,20
	6,00
	7,10
	0,50
	0,00
	14,80

	Итого по Республике:

	29857,27
	23702,55
	985,14
	11541,49
	72,11
	1350,04
	472,24
	3607,17
	72,69
	582,05
	6084,19


В таких странах, как Германия, Бельгия и Италия более 50% (55, 50 и 55 соответственно) отработанных масел от сбора поступает на установки регенерации с целью получения регенерированных базовых масел. В Европе в настоящее время наибольшая мощность предприятий по регенерации отработанных масел сосредоточена в Германии. В начале тридцатых годов двадцатого века в Германии началось преобразование небольших нефтеперерабатывающих заводов в предприятия по регенерации отработанных масел. Сейчас там начинают работать новые высокотехнологичные предприятия по производству высококачественных базовых масел второй группы из отработанных масел. Развитие этого перспективного бизнеса строилось в близком сотрудничестве с государством, формирующим законодательную базу, в частности субсидируя и инвестируя в предприятия, занимающиеся сбором, хранением и вторичной переработкой масел. В Германии создана идеальная система сбора и утилизации отработанных смазочных материалов. Ценовая политика отрегулирована таким образом, что расходы на сбор и перевозку отработанных масел полностью оплачиваются производителями и переработчиками, при этом государственных дотаций не требуется. Такая система создавалась много лет при непрерывном усовершенствовании организации сбора отработанных масел. В настоящее время в Германии имеется 6 установок регенерации отработанных масел общей производительностью 280 тысяч тонн в год, в проекте находятся еще 3 установки регенерации отработанных масел. Только 30% собранных масел используется в качестве топлива для сжигания. Государственная политика в области экологии в Германии направлена на финансовую поддержку предприятий, регенерирующих отработанные масла с целью получения базовых масел: с 2001 года такие предприятия могут получить субсидии в размере 2.6 миллионов евро в год. 

В Италии в 1982 году создана Национальная Ассоциация Отработанных Минеральных Масел (A.N.C.O.M.E.) - как ассоциация предприятий, собирающих различные отходы, в том числе отработанные минеральные масла, отработанные батареи и растительные масла. Для того, чтобы стать членом A.N.C.O.M.E., предприятие должно в обязательном порядке иметь разрешение на сбор, хранение и обращение с опасными отходами, собираемыми ее членами. Сейчас в Италии имеется 6 установок регенерации отработанных масел общей производительностью 239 000 тонн в год. 18% собранных масел поступает на сжигание в качестве топлива. Если в Бельгии в 1997 году регенерируемое количество отработанных масел составляло только 1% от сбора отработанных масел, то в 2000 году это количество составило 75% (за это время были введены в эксплуатацию 2 установки регенерации общей производительностью 45 тысяч тонн). Во Франции имеется одна установка производительностью 110 000 тонн в год, 28% от сбора поступает на регенерацию и 54% - на сжигание в качестве топлива. В Испании - 8 установок регенерации общей производительностью 190 000 тонн в год, 16% от сбора отработанных масел поступает на регенерацию. 

В других странах ЕЭС отработанные масла нашли основное применение в качестве топлива для сжигания, при этом не всегда с использованием способов предварительной очистки.

В Национальный институт сельскохозяйственной техники (NIAE, Великобритания) разработана новая технология переработки отработанного масла в топливо для дизельных двигателей

Установка достаточно проста по конструкции и включает следующие основные  технологические  элементы: два резервуара и электронасос, питающийся от батареи напряжением 12 в. Отработанное масло поступает  в первый резервуар для тщательной очистки с помощью системы специальных фильтрующих элементов. Очищенное таким образом масло нагнетается электронасосом во второй резервуар, где перемешивается с парафином в необходимом соотношении. Полученное топливо сливается затем через кран в дополнительную емкость. Исследования показали, что производительность установки составляет около 400 л/ч. Емкости батареи хватает на производство примерно 1000 л топлива. 

Отмечается также, что такая установка по переработке отработанного смазочного масла в топливо может быть изготовлена силами ремонтной мастерской хозяйства.

В России до 77% всех отработанных масел нелегально сбрасывается на почву и в водоемы, 40-48% - собирается, но из всех собранных отработанных масел только 14-15% идет на регенерацию, а остальные 26-33% используются как топливо или сжигается. 

По данным ОАО "Всероссийского научно-исследовательского института по переработке нефти", по состоянию на конец 2003 года одним из основных поставщиков отработанных смазочных материалов в России является автотранспортный парк страны. В его структуре на долю легковых автомобилей приходится не менее 80% (21.6 млн. ед.) от общего количества автотранспортных средств (27 млн.ед.), на долю грузовых - около 13% (3.51 млн.ед.), на долю автобусов - около 2% (около 0.54 млн.ед.). 

В зависимости от марок автотранспортных средств применяются масла на минеральной или синтетической основе. Синтетические масла в основном используются в импортных машинах, процент которых незначителен, поэтому на качество отработанных смазочных масел они влияют мало. В настоящее время в России применяют синтетические масла на основе полиальфаолефинов, а также продуктов гидрокрекинга и гидроизомеризации. Биоматериалы и масла на основе эфиров для моторных масел в России не используются.

При работе в машинах и аппаратах нефтяные масла соприкасаются с металлами, подвергаются действию окружающего воздуха, температуры, давления, электрического поля, естественного света и других факторов, под влиянием которых с течением времени происходит изменение свойств масла: разложение, окисление, полимеризация и конденсация углеводородов, обугливание, полимеризация и конденсация углеводродов, обугливание (неполное сгорание), разжижение горючим, загрязнение посторонними веществами и обводнение. В результате в маслах накапливаются асфальто-смолистые соединения, коллоидальные кокс и сажа, различные соли, кислоты, а также металлические пыль и стружка, минеральная пыль, волокнистые вещества, вода и т.д. При соприкосновении масел с нагретыми частями машин происходит термическое разложение (крекинг); в результате которого образуются легкие летучие и тяжелые продукты. 
Весь этот сложный процесс изменения физико-химических свойств масла называется его старением.

Одним из способов использования отработанных масел является их регенерация, то есть восстановление качества, отработанных масел и повторное их использование.

В зависимости от процесса регенерации получают 2-3 фракции базовых масел, из которых компаундированием и введением присадок могут быть приготовлены товарные масла (моторные, трансмиссионные, гидравлические, СОЖ, пластичные смазки). Средний выход регенерированного масла из отработанного, содержащего около 2-4 % твердых загрязняющих примесей и воду, до 10 % топлива, составляет 70-85 % в зависимости от применяемого способа регенерации.

Регенерация включает физическую и химическую обработку, в результате которой из масел практически полностью удаляются суспендированные и растворенные инородные вещества, продукты старения, а также присадки, сохранившиеся в масле.
Среди разнообразных промышленных процессов регенерации основными являются следующие:
Сернокислотная очистка

По числу установок и объему перерабатываемого сырья на первом месте в мире находятся процессы с применением серной кислоты. В результате сернокислотной очистки образуется большое количество кислого гудрона - трудно утилизируемого и экологически опасного отхода. Кроме того, сернокислотная очистка не обеспечивает удаление из отработанных масел полициклических аренов и высокотоксичных соединений хлора. 
Адсорбционная очистка
Второе место по объему промышленного применения занимают процессы с использованием адсорбционной очистки (контактным или перколяционным способом) в качестве основной стадии. Наиболее широко такую технологию применяют на небольших предприятиях в США. В качестве сорбентов широко используют активированные глины. Масла, полученные данным методом, как правило, смешивают со свежими и вводят небольшое число присадок.
Недостатки данного процесса заключаются в отсутствии контроля вязкости и фракционного состава получаемого продукта, а также в значительных потерях масла с сорбентом. 
Гидроочистка
Гидрогенизационные процессы все шире применяются при переработке отработанных масел. Это связано как с широкими возможностями получения высококачественных масел, увеличения их выхода, так и с большой экологической чистотой этого процесса по сравнению с сернокислотной и адсорбционной очистками.
Недостатки процесса гидроочистки - потребность в больших количествах водорода, а порог экономически целесообразной производительности (по зарубежным данным) составляет 30-50 тыс. т/год. Установка с использованием гидроочистки масел, как правило, блокируется с соответствующим нефтеперерабатывающим производством, имеющим излишек водорода и возможность его рециркуляции.
Процессы с применением натрия и его соединений
Для очистки отработанных масел от полициклических соединений (смолы), высокотоксичных соединений хлора, продуктов окисления и присадок применяются процессы с использованием металлического натрия. При этом образуются полимеры и соли натрия с высокой температурой кипения, что позволяет отогнать масло. Выход очищенного масла превышает 80 %. Процесс не требует давления и катализаторов, не связан с выделением хлоро- и сероводорода. Несколько таких установок работают во Франции и Германии. Среди промышленных процессов с использованием суспензии металлического натрия в нефтяном масле наиболее широко известен процесс Recyclon (Швейцария). Процесс Lubrex с использованием гидроксида и бикарбоната натрия (Швейцария) позволяет перерабатывать любые отработанные масла с выходом целевого продукта до 95 %.

Переработать отработанные моторные масла совместно с нефтью на НПЗ нельзя, т.к. присадки, содержащиеся в маслах, нарушают работу нефтеперерабатывающего оборудования. Таким образом, более целесообразным является сжигание отработанных масел с утилизацией тепла.
3 Общие характеристики горения жидких углеводородов. Качественный и количественный состав продуктов сгорания углеводородсодержащих отходов

Горение топлива – сложный химический процесс, заключающийся в соединении горючих веществ топлива с кислородом воздуха и сопровождающийся выделением тепла с образованием пламени и продуктов сгорания (дымовых газов). Горение жидких углеводородов приводит к разрыву всех связей C – C и C – H c выделением большого количества тепла (экзотермическая реакция). 

Уравнение реакции горения углеводородов (в данном случае алканов – предельных ациклических углеводородов) в общем виде выглядит следующим образом:
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Из этого уравнения следует, что с увеличением числа углеродных атомов (n) в алкане увеличивается количество кислорода, необходимого для его полного окисления. При горении алканов , содержащих от 5 до 15 атомов углерода (жидкие вещества), кислорода, содержащегося в воздухе, может оказаться недостаточно для их полного окисления до СО2. Тогда образуются продукты частичного окисления: угарный газ CO (степень окисления углерода +2) и сажа (мелкодисперсный углерод, нулевая степень окисления).

В целом, процесс горения жидких углеводородов можно условно разбить на следующие стадии, которые хотя и протекают последовательно, фактически совпадают во времени:

- разогрев, распыление топлива на мельчайшие капли;

- газификация (термическая деструкция химических соединений в присутствии подаваемого снаружи окисляющего вещества), при которой происходит испарение топлива с поверхности капель и образование горючей смеси паров топлива с воздухом;

- пиролиз (термическая деструкция химических соединений без подачи снаружи окисляющего вещества) с воспламенением образовавшейся газовоздушной смеси;

- горение смеси, сопровождающееся полным испарением капель и сгоранием топлива.

Топливные свойства жидких углеводородов, а также качественные и количественные характеристики продуктов их сгорания определяются рядом характеристик, таких как теплота сгорания, химический состав, влажность, количество летучих веществ, содержание и состав золы, количество загрязняющих веществ. Кроме того, характеристики и качество жидких углеводородов варьируют в зависимости от типа их предварительной обработки. 
Тепловая характеристика топлива – теплота сгорания (теплотворная способность Q, кДж/кг) – количество теплоты, выделяющееся при полном сгорании единицы массы топлива. У различных топлив в зависимости от их химического состава, теплота сгорания различна.

Состав топлива в значительной степени определяет уровень выбросов и играет важную роль в процессах озоления, вызывающих различные технологические проблемы. В установках периодического действия состав топлива постоянно изменяется в зависимости от степени его сгорания. Различные виды топлива имеют различное содержание летучих компонентов, что оказывает соответствующее воздействие на тепловые характеристики топлива. 

Основным элементом горючей части жидких углеводородов является углерод (C). С увеличением его содержания тепловая ценность топлива повышается. Второй важный горючий элемент – водород (H) – при сгорании которого теплоты выделяется в четыре раза больше. В жидких углеводородсодержащих отходах может содержатся сера (S). Органическая и колчеданная сера окисляются при горении топлива и выделяют теплоту. Эта часть серы называется летучей (горючей). Однако, сам продукт сгорания серы является весьма нежелательной частью топлива, поскольку сернистый SO2 и серный SO3 ангидриды вызывают сильную коррозию металлических поверхностей. В составе оксидов, образующихся в обычном пламени, лишь около 1% SO3. Хотя это соединение является стабильным при низких температурах, скорость его образования в отсутствии катализатора незначительна; при температурах, характерных для пламени, более устойчивым является диоксид серы. Сульфатная сера, входящая в состав солей серной кислоты, входит в состав золового балласта, образуемого также влагой и минеральными веществами. Также в жидких углеводородсодержащих отходах могут содержаться органические соединения азота. В результате превращение химически связанного азота топлива происходит образование оксидов NOx.

Влажность. Влага является весьма нежелательной примесью в жидком углеводородном топливе, так как часть теплоты забирается на ее испарение, в результате чего снижается теплота и температура сгорания. Содержание влаги непрерывно изменяется в зависимости от степени выгорания топлива. Она высвобождается на этапе выхода летучих веществ, и ее содержание уменьшается в зависимости от степени выгорания топлива. Поэтому негативное воздействие уровня влажности на процесс горения может быть значительным на первых этапах фазы выхода летучих веществ, что может приводить к повышению уровня выбросов от неполного сгорания топлива. 

Необходимо также отметить ряд физико-химических свойств жидких углеводородов (вязкость, плотность, температура вспышки, температура застывания и др.) оказывающих определенное влияние на их использование в качестве топлива. 

Вязкость – это внутреннее трение жидкости, возникающее между ее молекулами при их перемещении под влиянием внешней силы. Тяжелы топливные фракции, а особенно масла, обладают очень малой вязкостью при 100ºС, однако с понижением температуры их вязкость заметно возрастает. Поэтому, при низких температурах ухудшаются не только эксплуатационные свойства масел, используемых в качестве смазочных материалов, но и отработанных масел, применяемых в качестве топлива, что связано с ухудшением условий их подачи к форсункам в котельных установках.

Относительная плотность (удельный вес) – отношение массы жидкого углеводорода при температуре +20ºС к массе воды в таком же объеме при +4ºС. По относительной плотности можно сделать предварительный вывод о том, какова вязкость масла.

Температура вспышки – температура, до которой нужно нагреть масло, чтобы его пары образовали с воздухом смесь, воспламеняющуюся при поднесении пламени. Данный показатель характеризует испаряемость масла: чем ниже температура вспышки, тем больше испаряемость. Низкую температуру вспышки и значит высокую вязкость сообщают маслу присутствующие в нем полициклические и нафтеново-ароматические углеводороды. Светлые нефтепродукты (бензин, керосин) легко растворяются в маслах и очень сильно снижают температуру вспышки.

Температура застывания – температура, при которой жидкие углеводороды теряют свою подвижность. 

Минской самостоятельной территориальной лабораторией (МСТЛ) были проведены испытания трех групп отработанных нефтепродуктов, пробы которых были отобраны на РУП «Минскоблнефтепродукт» ( Минская область, Дзержинский район, пгт. Фаниполь):

ММО – отработанные моторные (для авиационных поршневых, карбюраторных и дизельных двигателей), компрессорные, вакуумные и индустриальные масла;

МИО – отработанные индустриальные масла и рабочие жидкости для гидросистем, газотурбинные, приборные, трансформаторные и турбинные масла;

СНО – смеси отработанных нефтепродуктов; нефтяные промывочные жидкости: масла, применявшиеся при термической обработке металлов, цилиндровые, осевые, трансмиссионные масла, масла для прокатных станов, масла, извлекаемые из отработанных нефтяных эмульсий; смеси нефти и нефтепродуктов, собранные при зачистке средств хранения, транспортирования и извлекаемые из очистных сооружений и нефтесодержащих вод.

Результаты испытаний проб отработанных масел ММО, МИО и СНС представлены в таблице 3. 

Из физико-химических показателей отработанных нефтепродуктов, которые нормируются ГОСТом 21046–86, для данных проб анализировались два: массовая доля воды и плотность при 20ºС не соответствовала требованиям стандарта проба моторного масла СНО, содержание воды в которой превышает норму.

Таблица 3 - Результаты испытаний групп отработанных нефтепродуктов

	Отработанные нефтепродукты
	Теплота сгорания 


	Массовая доля воды 
	Плотность 

при 20ºС 


	Сера 

S

	
	Кдж/кг
	Ккал/кг
	%
	ГОСТ 21046-86

%, не более
	кг/м3
	ГОСТ 21046-86

кг/м3, не более
	%

	Масло индустриальное отработанное
	42524
	10157
	следы
	2,0
	855,9
	-
	0,1

	Масло моторное отработанное
	40603
	9698
	2,0
	2,0
	856,9
	905
	0,5

	Смеси нефтепродуктов отработанные
	39462
	9425
	3,4
	2,0
	857,5
	-
	0,5


Результаты испытаний показали, что наибольшей теплотой сгорания обладают отработанные нефтепродукты группы МИО, (теплота сгорания 42524 Кдж/кг), на втором месте нефтепродукты отработанные марки ММО (теплота сгорания 40603 Кдж/кг) и на третьем месте отработанные нефтепродукты группы СНО (теплота сгорания 39426 Кдж/кг). Содержание воды является одним из показателей чистоты масла. Его анализ показал, что наиболее чистыми являются отработанные нефтепродукты группы МИО, в пробе которых обнаружены только следы воды. Данная группа отработанных нефтепродуктов по результатам анализа содержит и наименьшее количество серы (0,1%).
Основными продуктами сгорания жидких углеводородных топлив (в условиях полного сгорания) являются, как отмечалось выше, углекислый газ (CO2) от сгорания углерода и водяной пар (H2O) от сгорания водорода. Также образуется сернистый ангидрид (SO2), если в топливе присутствует сера. В состав дымовых газов при этом входят азот (N) из воздуха, который участвовал в горении, водяные пары от испарения влаги топлива и лишний воздух, который был подан в топку, но в горении не участвовал. В результате окисления азота воздуха, подаваемого в топку, образуется моноксид азота (NO), который, попадая в атмосферу, путем сложных фотохимических реакций медленно превращается в диоксид (NO2). Необходимо отметить, что, если количество оксидов серы в продуктах сгорания зависит от содержания ее в топливе, то количество оксидов азота является функцией температуры, то есть пропорционально ее уровню. Однако снижение температуры отрицательно влияет на процесс горения.

В случае неполного сгорания топлива в дымовых газах может содержаться также окись углерода (CO), водород (H2), метан CH4 и другие углеводороды CmHm. При полной неполноте горения в них может появляться в виде хлопьев сажи твердый углерод C, окрашивающий в черный цвет уходящие дымовые газы.

Неполнота сгорания горючих элементов топлива вызывается тем, что часть его не успевает сгореть и уносится из топки с дымовыми газами в трубу, а часть не сгорает полностью, например, углерод сгорает не в углекислый газ СO2, а в окись углерода CO, которая уносится с дымовыми газами, хотя могла бы еще гореть и выделять тепло. Для полного горения топлива необходимо достаточное количество воздуха (окислителя), хорошее перемешивание его с летучими горючими веществами и достаточно высокая температура в топочном пространстве. 

Топливо полностью сгорает при стехиометрическом соотношении топлива и окислителя, которое соответствует уравнениям химических реакций окисления горючих элементов. Данное теоретически необходимое количество окислителя является минимальным. Практически для полного горения необходимо больше воздуха (действительное количество), чем требуется теоретически, так как невозможно обеспечить равномерный подвод его ко всем частицам топлива и тщательно перемешать топливо с воздухом. Отношение количества воздуха действительно израсходованного на сгорание топлива (Qд), к количеству воздуха теоретически необходимого для полного сгорания топлива (Qт) называется коэффициентом избытка воздуха (α). Он должен быть всегда больше единицы. Однако, при чрезмерном увеличении α процесс сгорания будет менее эффективным из-за потерь на нагрев избыточного воздуха. Чем лучше топочное устройство, тем с меньшим избытком воздуха оно может работать, обеспечивая полноту сгорания топлива.

Таким образом, успешное проведение процесса горения жидких углеводородов требует выполнения следующих основополагающих условий:

- обеспечение соответствующего температурного уровня;

- подача адекватного количества воздуха;

- хорошее перемешивание (смешение) топлива и воздуха;

- достаточное время пребывания горючих веществ в зоне горения для возможно полного сгорания.

Кроме того, в целях снижения потерь тепла необходимо учитывать следующие аспекты процесса горения в котельной установке:

Механизмы теплопередачи. Для снижения уровня выбросов при неполном сгорании топлива необходимо минимизировать потери тепла в топочной камере, обеспечить эффективный теплообмен между топочной камерой и теплоносителем. 

Аккумулирование теплоты. Значительное количество теплоты аккумулируется в стенках топочной камеры, забирающих теплоту из ее объема на первоначальном этапе процесса горения. Аккумулированное тепло, передаваемое в окружающую среду со значительной задержкой во времени, используется в печах с аккумуляцией тепла (теплоаккумулирующие печи). Однако на начальном этапе процесса горения может наблюдаться высокий уровень выбросов от неполного сгорания. 

Изоляция. Температуру в топочной камере можно повысить, улучшив изоляцию камеры посредством увеличения толщины изоляционного слоя или использования материала с лучшими изоляционными характеристиками. 

Предварительный подогрев воздуха. Температура топочной камеры может быть значительно повышена путем предварительного подогрева воздуха. Подаваемый воздух может быть предварительно подогрет посредством теплообмена с топочным газом после его выпуска из топочной камеры. 

В рамках работы лабораторией НИИЛОГАЗ (БНТУ) были проведены испытания по определению выбросов в атмосферу при сжигании трех проб углеводородсодержащих отходов: групп масел ММО, МИО, СНС, - результаты физико-химического анализа которых представлены выше. Испытания проводились путем моделирования процесса в реакторе шахтного типа. Коэффициент избытка воздуха принимается на основании опытных данных в зависимости от сорта сжигаемого топлива, способа его сжигания, конструкции топки.  При этом обязательно должны быть выполнены следующие условия:

1. Наличие избытка воздуха (α > 1) для обеспечения равномерного подвода его ко всем частицам топлива и тщательного перемешивания в целях исключения неполного сгорания топлива. И при этом:

2. Использование как можно более меньшей величины избытка воздуха для предупреждения снижения эффективности процесса сгорания в связи с нагреваом избыточного воздуха.

На газоанализаторе Drager MSI 150 проводился непрерывный контроль за содержанием СО, СО2, О2, NOx , а также определялся коэффициент избытка воздуха.

Содержание предельных углеводородов, фенола, формальдегида, эфиров уксусной кислоты, диоксида серы, а также суммарное содержание бензола, толуола, этилбензола и ксилолов анализировали на газовом хроматографе, в пробах, отобранных на начальном этапе эксперимента, на фазе активного горения и на заключительном этапе.

В связи с тем, что для проб углеводородсодержащих отходов групп ММО и СНС было характерно присутствие значительного количества воды, предварительно производилась их сушка с помощью установленного на газоанализаторе влаго- и пылеотделительного фильтра.

Результаты проведенных испытаний представлены на рисунках 2-5 и в таблице 4. 
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Рисунок 2 – Зависимость концентрации оксида азота в выбросах из образца 

на протяжении процесса горения

Рисунок 3 – Зависимость концентрации оксида углерода в выбросах из образца 

на протяжении процесса горения
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Рисунок 4 –  Зависимость концентрации кислорода в выбросах из образца на протяжении процесса горения
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Рисунок 5 – Зависимость концентрации диоксида углерода в выбросах из образца на протяжении процесса горения

Таблица 4 – Концентрации загрязняющих веществ в отходящих газах при сжигании различных видов топлива
	
	Концентрации загрязняющих веществ в отходящих газах, мг/м3

	
	Диоксид серы (SO2)
	Оксид углерода (CO)
	Углеводороды (сумма, как CH4)
	Окиды азота (сумма, как NO2)

	Топочный мазут*1
	622,3 – 639,1*2
	43,8 – 45,0
	8,8 – 9,0
	157,8 – 198,0

	Природный газ*1
	0,73 – 1,15*2
	19,8 – 36,8
	3,7 – 14,9
	95,4 – 425,3

	Битуминозный уголь*1
	1127,32 – 2380,0*2
	120,7 – 1271,7
	60,2 – 383,8
	360,7 – 1904,8

	Группа масел ММО
	*4
	100 – 3000 
	105 – 340 
	3 – 42 

	Группа масел СНО
	42,9 – 267,0
	100 – 3500 
	77 – 225 
	2,5 – 45 

	Группа масел МИО
	*4
	10 – 1750 
	29 – 144 
	2,5 – 85 

	СТБ 1626.1-2006*3
	4750
	150
	не нормируются 
	250


«*1» - концентрации загрязняющих веществ в отходящих газах при сжигании топлив в коммунальных и малых промышленных (мощностью < 25МВт) котельных, расчитанные с использованием данных [6, таблицы 5 – 7], [9, таблицы 11,14,18].

«*2» - при содержании серы (S) в топливе – 0,5% (по массе).

«*3» - при сжигании для котельных установок теплопроизводительностью 0,3-25 МВт.

«*4» - ниже пределов обнаружения методик.

Анализ результатов испытаний, а также сравнение их с данными для других видов топлив (таблица 4) позволяет сделать следующие выводы.

При сжигании трех групп масел МИО, СНО, ММО основными загрязняющими веществами в выбросах в атмосферу являются СО, СО2, NOх, SO2, предельные углеводороды С1 – С19. Концентрация диоксида серы в отходящих газах сжигания отработанных масел значительно ниже соответствующей концентрации при использовании в качестве топлива топочного мазута и битуминозного угля. Также, по сравнению со сжиганием топочного мазута, природного газа и битуминозного угля, образуется более низкая концентрация оксидов азота. В то же время концентрации оксида углерода и углеводородов в отходящих газах при сжигании отработанных масел значительно выше их концентраций при сжигании природного газа и топочного мазута.

В течение процесса горения выделение загрязняющих веществ сильно меняется, что выражается в изменении их концентраций. 

Оксид азота максимальной концентрации на протяжении процесса горения достигает в выбросах при сжигании отработанных углеводородов группы МИО: в первые минуты горения его концентрация составляет 85 мг/м3. Однако, уже на десятой минуте горения она снижается до 5 мг/м3. При сжигании отработанных нефтепродуктов группы СНО концентрация оксида азота в выбросах на уровне выше 10 мг/м3 фиксируется в течение 15 минут, но при этом не увеличивается более 45 мг/м3. В целом, наибольшая средняя концентрация оксида азота была характерна для горения навески пробы масла индустриального отработанного (МИО) – 43,8 мг/м3, наименьшая – для горения пробы масла моторного отработанного (ММО) – 22,5 мг/м3.

Наибольшая концентрация оксида углерода на протяжении горения фиксируется в выбросах при сжигании отработанных углеводородов группы СНО – 3500 мг/м3. Однако с течением времени горения она быстро снижается, достигая на десятой минуте менее 250 мг/м3. Некоторое ее увеличение, но не более 500 мг/м3,  фиксируется через 15 минут после начала горения. При сжигании отработанных углеводородов группы ММО концентрация СО выше 1000 мг/м3 держится в выбросах дольше – около 12 минут (при сжигании СНО – 5 минут), но не повышается более 3000 мг/м3. В процессе горения углеводородов группы МИО концентрация СО достигает своего пика в 1750 мг/м3 на первых минутах и далее стремительно снижается. Начиная с пятой минуты горения она составляет менее 250 мг/м3. В целом, при горении пробы масел группы СНО, установилась наибольшая средняя концентрация СО – 1800 мг/м3. Наименьшая средняя концентрация оксида углерода характерна для сжигания масел группы МИО – 875 мг/м3.

Наибольшая концентрация в выбросах диоксида углерода фиксируется при сжигании углеводородов групп МИО и СНО. Но, если при сжигании первой группы своего пика (20% от общего объема отходящих газов) она достигает на четвертой минуте горения, то при сжигании второй – на 11-ой минуте.

Как уже отмечалось, выбросы диоксида серы(S) находятся в прямой зависимости от содержания серы в топливе. Качественный анализ проб отработанных масел (см. раздел 1) показал, что сера содержится в пробах СНО и ММО, причем, с одинаковой концентрацией – 0,5%. Однако, диоксид серы был выявлен только в выбросах при сжигании пробы углеводородсодержащих отходов группы СНО. Обнаружить SO2 в выбросах ММО с помощью применяемой методики  не позволила чувствительность прибора. 

Предельные углеводороды в отходящих газах были зарегистрированы при сжигании всех проб углеводородсодержащих отходов. Однако наибольшей их концентрацией характеризовались выбросы от сжигания пробы ММО – 105-340 мг/м3.

Сравнение параметров продуктов сгорания исследованных проб отработанных масел показало, что наибольшие выбросы загрязняющих веществ характерны для сжигания смеси отработанных жидких углеводородов группы СНО. В процессе их горения в отходящих газах были установлены наибольшие концентрации SO2, CO, CO2, а также значительные концентрации NOx и предельных углеводородов.

Второе место по «негативному экологическому эффекту» занимают смеси углеводородсодержащих отходов группы ММО, в выбросах при сжигании которых была зафиксирована наибольшая концентрация углеводородов. Кроме того, для пробы ММО характерны потенциальные выбросы диоксида серы в количестве, сравнимом с его выбросами при сжигании углеводородсодержащих отходов группы СНО. 

Наименьшие выбросы загрязняющих веществ среди исследованных проб характерны для смеси отработанных масел группы МИО, при сжигании которых образовалось наименьшее количество CO и предельных углеводородов. Однако это говорит лишь о более полном (по сравнению с другими пробами) сгорании пробы смеси группы МИО в процессе испытания. В процессе ее горения выделилось наибольшее количество оксидов азота, что свидетельствует либо о переизбытке подаваемого воздуха для сжигания этой группы отработанных масел, либо о наличии органических соединений азота в пробе. 

Важно отметить, что исследованные в ходе испытания пробы отработанных масел характеризовались значительной вязкостью, по консистенции они были близки к топочному мазуту. Поэтому, при сжигании на конкретном топливосжигающем оборудовании необходимо производить их предварительный подогрев острым паром  до температуры порядка 800С в целях обеспечения свободного течения по форсунке и лучшего распыления. Выполнение данного условия позволит достичь более полного сгорания отработанных масел и, соответственно, уменьшить выход CO и предельных углеводородов. 

Кроме того, обязательным является проведение предварительного высушивания и фильтрации отработанных жидких углеводородов, что при сжигании снизит образование летучей золы, содержащей некоторые тяжелые металлы.

В итоге, необходимо отметить, что качественный и количественный состав продуктов сгорания углеводородсодержащих отходов зависит от используемого топливосжигающего аппарата и его настройки. Сжигание проб отработанных масел в реакторе шахтного типа позволило получить предварительную оценку выбросов, образующихся в наихудших условиях.

Также была проведена оценка продуктов сгорания проб углеводородсодержащих отходов и их смесей с дизельным топливом, отобранных на предприятиях Республики Беларусь, при их сжигании на рекомендуемых для использования универсальных горелках фирмы-производителя «Интер Блейз» (г.Минск), модели: IB – 10 ECO, IB – 20 ECO, IB- 30 ECO. 

Это модулируемые горелки с автоматическим регулированием подачи вторичного воздуха и оптимизацией процесса горения за счет контроля содержания кислорода в выхлопных газах, мощностью 20 – 270 кВт и потреблением топлива 1,8 – 24 кг/ч. Преимущества данных грелок состоят в их малотребовательности к качеству сжигаемого жидкого топлива (они предназначены для сжигания как отработанных масел, так и традиционных видов жидкого топлива) при высокой экономической эффективности. Также данные модели горелок имеют ряд отличий от импортных аналогов, значительно улучшающие их эксплуатационные характеристики: - расположенные на блоке управления светодиоды, позволяющие в режиме реального времени видеть работу различных узлов горелки; - выполнение расходного бачка подогрева топлива из нержавеющей стали,  покрытие полимерной краской и специальным термоизолирующим составом, что уменьшает расход электроэнергии на нагрев масла, сохраняет долгое время горячим топливо в бачке; - малые габаритные размеры, небольшой вес горелок, позволяющие легко их монтировать на любые котлы и теплогенераторы; - наличие воздушного фильтра-регулятора с автоматическим сбросом конденсата, образующегося в сжатом воздухе;  - нерегулируемый поплавковый регулятор уровня топлива, обеспечивающий сохранение в процессе эксплуатации установленных настроек.; - приваренный к нижней стенке расходного бачка фитинг с краном, обеспечивающий стопроцентный слив топлива. В целом, необходимо отметить, что модулируемые горелки с предварительным подогревом топлива признаны в мире одной из наиболее перспективных технологий в области сжигания топлива.

Сжигание отходов жидких углеводородов производилось в лаборатории РЦТГУЗА БелТЭИ на аттестованном (до 20.05.2008, аттестат №1-03) стенде №3 (паспорт 3-009-03-000 ПС) для теплотехнических испытаний горелок мощностью до 0,5 МВТ. 

Оценка концентраций загрязняющих веществ в отходящих газах производилась на  выходе из топки и в самой топке с помощью газоанализаторов Testo 350 и Testo 300-M.

При этом, кроме отходов минеральных масел и их смесей с дизельным топливом, оценивались также продукты сгорания масляных прогонов (продуктов оксидации растительного масла) и сивушных масел. 

Результаты испытаний представлены в таблице 5, сравнение их с нормами СТБ 1626.1-2006 – в таблице 6.

Таблица 5 – Результаты испытаний по сжиганию проб углеводородсодержащих отходов в ИАЛ РЦТГУЗА БелТЭИ (27.08.2007г.)

	Объекты наблюдений
	Содержание в продуктах сгорания
	Саже-вое число
	Тв,

0С
	Тг, 

0С
	Тт,

0С
	α
	КПД, %
	Потери от хим. непол

ноты

сгорания

	
	CO
	NO
	NOx
	SO2
	CO2,

%
	O2, %
	
	
	
	
	
	
	

	
	ppm 
	мг/м3
	ppm
	мг/м3
	ppm
	мг/м3
	ppm
	мг/м3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	α=1
	α = 1,4
	
	α=1
	α = 1,4
	
	α=1
	α = 1,4
	
	α=1
	α = 1,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1. Дизельное топливо – 50%,

отработанное масло – 50%
	74
	113
	81
	79
	198
	141
	83
	208
	148
	10
	35
	25
	12,7
	3,8
	1
	24
	515
	90
	1,22
	77
	0,029

	2. Дизельное топливо – 20%, отработанное масло – 80%
	71
	115
	82
	92
	245
	175
	97
	259
	185
	58
	216
	154
	11,9
	4,9
	1
	24
	535
	90
	1,30
	80
	0,03

	3. Дизельное топливо – 50%, отработанное масло МТЗ – 50%
	62
	98
	70
	52
	135
	97
	54
	141
	100
	51
	185
	132
	12,1
	4,5
	1
	24
	545
	90
	1,27
	79
	0,026

	4. Масляные прогоны

МАЗ «Купава»
	214
	420
	230
	55
	177
	126
	58
	187
	133
	0
	0
	0
	9,9
	7,6
	1
	20
	432
	90
	1,57
	76
	0,10

	
	89
	244
	174
	16
	72
	51
	17
	76
	55
	0
	0
	0
	7,0
	11,4
	1
	20
	102
	
	2,18
	76
	

	5. Сивушные масла
	434
	2713
	1938
	10
	103
	73
	10
	103
	73
	0
	0
	0
	3,1
	16,8
	0
	20
	219
	40
	4,99
	66
	0,716


Таблица 6 – Соответствие содержания ЗВ в продуктах сгорания проб углеводородсодержащих отходов требованиям охраны окружающей среды

	
	CO
	NO
	NOx
	SO2

	
	ppm
	%
	ГОСТ
27824-

2000
	мг/м3
	СТБ

1626.1-

2006
	ppm
	мг/м3
	СТБ

1626.1-

2006
	ppm
	мг/м3
	СТБ

1626.1-

2006
	ppm
	мг/м3
	СТБ

1626.1-

2006

	
	
	
	0,05%
	α=1
	α = 1,4
	150 мг/м3
	
	α=1
	α = 1,4
	250 мг/м3
	
	α=1
	α = 1,4
	250 мг/м3
	
	α=1
	α = 1,4
	4750 мг/м3

	1. Дизельное топливо – 50%,

отработанное масло – 50%
	74
	0,009
	соответ-

ствует
	113
	81
	соответ-

ствует
	79
	198
	141
	соответ-

ствует
	83
	208
	148
	соответ-

ствует
	10
	35
	25
	соответ-

ствует

	2. Дизельное топливо – 20%, отработанное масло – 80%
	71
	0,009
	соответ-

ствует
	115
	82
	соответ-

ствует
	92
	245
	175
	соответ-

ствует
	97
	259
	185
	не соответ-ствует
	58
	216
	154
	соответ-

ствует

	3. Дизельное топливо – 50%, отработанное масло МТЗ – 50%
	62
	0,0078
	соответ-

ствует
	98
	70
	соответ-

ствует
	52
	135
	97
	соответ-

ствует
	54
	141
	100
	соответ-

ствует
	51
	185
	132
	соответ-

ствует

	4. Масляные прогоны

МАЗ «Купава»
	214
	0,033
	соответ-

ствует
	420
	230
	не соответ-ствует
	55
	177
	126
	соответ-

ствует
	58
	187
	133
	соответ-

ствует
	0
	0
	0
	соответ-

ствует

	5. Сивушные масла
	434
	0,21
	не соответ-ствует
	2713
	1938
	не соответ-ствует
	10
	103
	73
	соответ-

ствует
	10
	103
	73
	соответ-

ствует
	0
	0
	0
	соответ-

ствует


Анализ представленных в таблицах результатов позволяет сделать вывод, что при работе горелок в проектном режиме практически все параметры сгорания жидких углеводородсодержащих отходов находятся в пределах нормы. Выше величин, указанных в СТБ 1626.1-2006, отмечена концентрация NOх (при α = 1) в продуктах сгорания пробы № 2 (дизельное топливо – 20%, отработанное масло – 80%) и концентрация СО в продуктах сгорания масляных прогонов. Хотя при этом, последняя в процентном отношении (0,033%) соответствует величине, указанной в ГОСТ 27824-2000. В значительной степени превышены нормы СТБ 1626.1-2006 и ГОСТ 27824-2000 по концентрации СО в продуктах сгорания сивушных масел.

4 Оценка антропогенного воздействия на окружающую среду в локальном масштабе, связанная с возможным применением технологий и оборудования, использующих углеводородсодержащие отходы в качестве топлива 

Антропогенное воздействие при применении технологии и оборудования, использующих углеводородосодержащие отходы в качестве топлива, связано, в первую очередь, с выбросами загрязняющих веществ – продуктов их сгорания – в атмосферный воздух. Поэтому, для оценки его интенсивности первоочередным является определение уровня загрязнения атмосферного воздуха территории, в пределах которой осуществляется эксплуатация данного оборудования. 
В ходе работы была осуществлена локальная оценка загрязнения атмосферного воздуха модельной территории, в пределах которой осуществляется эксплуатация топливной установки малой мощности, использующей в качестве топлива углеводородосодержащие отходы и оборудованной для их сжигания рекомендуемыми горелками фирмы-производителя «Интер Блейз» (г.Минск) модели: IB – 10 ECO, IB – 20 ECO, IB- 30 ECO (см. раздел 3).

Для оценки загрязнения атмосферного воздуха произведен расчет и анализ рассеивания загрязняющих веществ, поступающих в виде направленного газового потока из организованного источника выбросов рекомендуемой для сжигания углеводородосодержащих отходов топливной установки малой мощности. 

Расчет рассеивания загрязняющих веществ базировался на результатах испытаний по сжиганию с использованием вышеуказанных универсальных горелок пяти проб отработанных масел, образовавшихся на предприятиях Республики Беларусь, и их смесей с дизельным топливом. В ходе испытаний для каждой пробы были определены концентрации в отходящих газах оксида углерода, оксида азота, диоксида азота и диоксида серы (таблица 5). Расчет рассеивания производился для наихудшего варианта, при котором достигаются наибольшие концентрации загрязняющих веществ в продуктах сгорания – максимальные среди зафиксированных в ходе испытаний при сжигании пяти проб углеводородосодержащих отходов при значениях коэффициента избытка воздуха 1 и 1,4 (таблица 7).

Расчет рассеивания производился с использованием программного средства – унифицированной программы расчета загрязнения атмосферы "Эколог" (версия 3.00 Copyring © 1990-2006 Фирма "Интеграл") – являющегося приложением к «Методике расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий (ОНД-86)», разработанной Главной геофизической обсерваторией им. А.И. Воейкова.

Таблица 7 – Наихудшие возможные условия, принятые при расчете рассеивания

	Загрязняющие вещества
	CO
	NO
	NOx
	SO2

	Максимальные концентрации ЗВ в продуктах сгорания, зафиксированные в ходе испытаний, мг/м3
	2713
	245
	259
	216


Исходные данные для расчета характеристик рассеивания загрязняющих веществ в атмосфере, поступающих из котельной установки, использующей в качестве топлива углеводородсодержащие отходы, приведены в таблицах 8 – 11. 

На условия переноса и рассеивания вредных примесей в атмосфере существенно влияют климатические характеристики местности. Значения метеорологических параметров расчета рассеивания (были использованы значения, характерные для г. Минска) представлены в таблице 8.

Таблица 8 – Метеорологические параметры

	Средняя температура наружного воздуха самого жаркого месяца
	17,7° C

	Средняя температура наружного воздуха самого холодного месяца
	-6,7° C

	Коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмосферы(A)
	180

	Максимальная скорость ветра в данной местности (повторяемость превышения в пределах 5%)
	6 м/с


Расчет уровня загрязнения атмосферы выполнен по четырем веществам (диоксид азота, оксид азота, диоксид серы, оксид углерода) и одной группе суммации диоксида азота и диоксида серы. Параметры, характеризующие выбрасываемые источником выбросов загрязняющие вещества, приведены в таблице 9. 

Технические параметры источника выброса загрязняющих веществ, представленного одиночным точечным источником с круглым устьем, приведены в таблице 10. В расчете было использовано среднее для топливных установок малой мощности, рекомендуемых для сжигания отработанных масел, значение высоты трубы, среднее – температуры выбрасываемой газовоздушной смеси, наибольшее – диаметра устья. Для параметра «средняя скорость потока газовоздушной смеси из устья источника» было взято максимальное из характерных для данного типа топливных агрегатов значение, при котором, как показали предварительные расчеты рассеивания, достигается наибольший уровень загрязнения атмосферного воздуха.

Таблица 9 – Загрязняющие вещества, учитываемые в расчете рассеивания

	Код
	Наименование вещества
	Предельно допустимая концентрация
	Коэффициент оседания (F)

	
	
	Тип
	Спр. значение, мг/м3
	

	0301
	Азот (IV) оксид (Азота диоксид)
	ПДК м/р
	0,25
	1

	0304
	Азот (II) оксид (Азота оксид)
	ПДК м/р
	0,4
	1

	0330
	Сера диоксид
	ПДК м/р
	0,5
	1

	0337
	Углерод оксид
	ПДК м/р
	5
	1

	6009
	Группа суммации (2) 301 330
	Группа
	-
	1


Таблица 10 – Технические параметры источника выбросов

	Наименование источника
	труба

	Тип источника
	точечный

	Высота источника над уровнем земли, м
	6,0

	Диаметр устья, м
	0,2

	Объем выбрасываемой газовоздушной смеси, м3/с
	0,07854

	Средняя скорость выхода газовоздушной смеси из устья источника, м/с
	2,5

	Температура выбрасываемой газовоздушной смеси, ºС
	90

	Мощность выброса, г/с

	
	0337 

CO
	0304 

NO
	0301 

NOx
	0330 

SO2

	
	0,1316
	0,0115
	0,0122
	0,0102


Расчет рассеивания загрязняющих веществ от источника выбросов топливной установки выполнен на расчетной площадке с шириной 600 м и шагом расчетной сетки 60 м. 

Приземные концентрации загрязняющих веществ определялись по расчетным точкам, расположенным на границе 100-метровой санитарно-защитной зоны. 

Координаты расчетных точек представлены в таблице 11.

Максимальные концентрации загрязняющих веществ определялись по расчетной площадке.

Результатами расчетов рассеивания в УПРЗА «Эколог» являются величины концентраций загрязняющих веществ в приземном слое атмосферы (осредненные по высоте 2м), достигаемые в процессе эксплуатации топливной установки, использующей в качестве топлива углеводородосодержащие отходы.

Анализ полученных результатов показал, что максимальные приземные концентрации загрязняющих веществ достигаются на расстоянии не более 30 м от источника их выбросов: в зимний период – на расстоянии 25 м при скорости ветра 0,6 м/с, в летний период – на расстоянии 23,1 м при скорости ветра 0,7 м/с.
Таблица 11 – Координаты расчетных точек

	№ точки
	Координаты точки (м)

	
	X
	Y

	1
	99,52
	-9,80

	2
	74,67
	-66,35

	3
	21,41
	-97,60

	4
	-40,04
	-91,55

	5
	-86,17
	-50,51

	6
	-99,52
	9,80

	7
	-74,67
	66,35

	8
	-21,41
	97,60

	9
	40,04
	91,55

	10
	86,17
	50,51


При этом, несколько большие концентрации всех загрязняющих веществ достигаются в летний период: приземные концентрации, рассчитанные для самого теплого месяца примерно на 10 % выше, чем для самого холодного.

Расчет мощности выброса отдельных загрязняющих веществ от источника топливной установки, основанный на его технических параметрах, а также концентрациях данных ингредиентов в отходящих газах (см. таблицу 10) показал, что наибольшая мощность характерна для выбросов углерод оксида (CO) – 0,13 г/с. Для всех остальных учитываемых загрязняющих веществ мощность выброса значительно ниже и составляет порядка 0,01 г/с. Однако, при этом, наибольшая среди максимальных приземная концентрация устанавливается для азота диоксида (NOx) – 0,271 ПДК в летний период и 0,243 ПДК – в зимний период. Наименьшая среди максимальных приземная концентрация фиксируется для серы диоксида (SO2) – 0,112 ПДК в летний период и 0,101 ПДК – в зимний период. 

За счет эффекта суммации азота диоксида (NOx) и серы диоксида (SO2) максимальная приземная концентрация устанавливается на уровне 0,383 ПДК в самый теплый месяц и 0,343 ПДК – в самый холодный месяц. 

В целом, необходимо подчеркнуть, что ни для одного загрязняющего вещества превышение предельно-допустимых максимально-разовых концентраций не фиксируется. Хотя при анализе концентраций загрязняющих веществ в отходящих газах превышения нормативов по ГОСТ 27824-2000 и СТБ 1626.1-2006 наблюдались (см. таблицу 6). Так, не соответствует нормам ГОСТа и СТБ проба сивушных масел по концентрации в продуктах ее сгорания углерод оксида; нормам СТБ по концентрации в продуктах сгорания азота диоксида – проба масляных прогонов. Именно эти значения концентраций, как наибольшие из зафиксированных в ходе испытаний, были использованы при расчете рассеивания.

Результаты расчетов приземных концентраций загрязняющих веществ по расчетным точкам, максимальных их концентрации по расчетной площадке, достигаемых в процессе сжигания в топливной установке отработанного масла при наихудших условиях (с наибольшими из зафиксированных в ходе испытаний концентрациями загрязняющих веществ в отходящих газах), представлены на рисунках 6 – 9. 

Наибольшие приземные концентрации в расчетных точках на границе 100-метровой санитарно-защитной зоны фиксируются для группы суммации азота диоксида и серы диоксида – 0,14 ПДК, а также для азота диоксида – 0,10 ПДК. Для азота оксида, углерод оксида и серы диоксида концентрации в этих точках не превышают 0,1 ПДК и составляют 0,06 ПДК, 0,05 ПДК и 0,04 ПДК соответственно. 

Концентрации азота диоксида по мере удаления от источника выбросов постепенно снижаются, достигая на границе 100- метровой санитарно-защитной зоны 0,1 ПДК, а в радиусе около 170 м от источника 0,05 ПДК. Максимальные приземные концентрации в пределах расчетной площадки фиксируются для азота диоксида на приблизительно 60-65-метровом удалении от источника во всех направлениях при скорости ветра 0,96 м/с и составляют 0,14-0,17 ПДК. Одна из максимальных концентраций для данного загрязняющего вещества достигается в непосредственной близости от источника выбросов, в точке с координатами (4; 0) при скорости ветра 0,70 м/c – 0,14 ПДК (рисунок 6). 

Таким образом, за пределами 100-метровой санитарно-защитной зоны концентрация азота диоксида не превышает 0,1 ПДК. Следовательно, эксплуатация на отработанном масле рекомендуемых топливных установок малой мощности может осуществляться только в пределах тех территорий, где фоновые концентрации азота диоксида, характеризующие загрязнение атмосферы, создаваемое всеми остальными источниками, исключая данный, не превышают 0,9 ПДК. Это обеспечит соответствие уровня загрязнения атмосферы данной территории по азота диоксиду гигиеническим нормативам 2.1.6. 12-46- 2005 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) и ориентировочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест»

Концентрация азота оксида, снижаясь по мере удаления от источника, на границе 100 - метровой санитарно-защитной зоны достигает 0,06 ПДК, а уже в радиусе около 115 м от источника 0,05 ПДК. Область максимальных концентраций азота оксида находится на расстоянии около 60 метров, в западном направлении от источника выбросов. Концентрация данного загрязняющего вещества достигает здесь 0,10 ПДК. Концентрации в 0,09 и 0,08 ПДК фиксируются в непосредственной близости от источника, в точке с координатами (4;0), а также на удалении порядка 60 метров в северном и южном направлениях (рисунок 7).

Таким образом, за пределами 100-метровой санитарно-защитной зоны концентрация азота оксида не превышает 0,06 ПДК. Следовательно, эксплуатация на отработанном масле рекомендуемых топливных установок малой мощности может осуществляться только в пределах тех территорий, где фоновые концентрации азота оксида, характеризующие загрязнение атмосферы, создаваемое всеми остальными источниками, исключая данный, не превышают 0,94 ПДК. Это обеспечит соответствие уровня загрязнения атмосферы данной территории азота оксидом гигиеническим нормативам 2.1.6. 12-46- 2005 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) и ориентировочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест»

Максимальные концентрации серы диоксида, составляющие 0,07 ПДК, фиксируются на приблизительно 60-метровом удалении от источника выбросов, в западном и северном направлениях. За пределами 100-метровой санитарно-защитной зоны концентрация серы диоксида не превышает 0,04 ПДК. Следовательно, эксплуатация на отработанном масле рекомендуемых топливных установок малой мощности может осуществляться только в пределах тех территорий, где фоновые концентрации серы диоксида, характеризующие загрязнение атмосферы, создаваемое всеми остальными источниками, исключая данный, не превышают 0,96 ПДК. Это обеспечит соответствие уровня загрязнения атмосферы данной территории серы диоксидом гигиеническим нормативам 2.1.6. 12-46- 2005 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) и ориентировочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест»

Концентрация углерод оксида, снижаясь по мере удаления от источника, на границе 100 - метровой санитарно-защитной зоны достигает 0,05 ПДК, а уже в радиусе около 110 м от источника 0,03 ПДК. Максимальные концентрации углерод оксида, составляющие 0,09 ПДК, фиксируются также, как и для других загрязняющих веществ, на приблизительно 60-метровом удалении от источника выбросов, в западном, южном и северном направлениях (рисунок 8).

Таким образом, за пределами 100-метровой санитарно-защитной зоны концентрация углерод оксида не превышает 0,05 ПДК. Следовательно, эксплуатация на отработанном масле рекомендуемых топливных установок малой мощности может осуществляться только в пределах тех территорий, где фоновые концентрации углерод оксида, характеризующие загрязнение атмосферы, создаваемое всеми остальными источниками, исключая данный, не превышают 0,95 ПДК. Это обеспечит соответствие уровня загрязнения атмосферы данной территории по углерод оксиду гигиеническим нормативам 2.1.6. 12-46- 2005 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) и ориентировочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест»

Концентрация группы суммации азота диоксида и серы диоксида достигает уровня ниже 0,2 ПДК только на удалении порядка 70-75 метров от источника выбросов. На границе 100-меторовой санитарно-защитной зоны она достигает 0,14 ПДК, а на расстоянии 120 метров от источника – 0,1 ПДК. Концентрация азот диоксида и серы диоксида за счет эффекта суммации не превышает 0,05 ПДК лишь за пределами 200-метрового радиуса. Максимальные концентрации группы суммации, соответсвенно остальным загрязняющим веществам, фиксируются на расстоянии порядка 60 метров от источника, в западном, южном и северном направлениях, и составляют 0,22-0,24 ПДК (рисунок 9).

Таким образом, за пределами 100-метровой санитарно-защитной зоны концентрация группы суммации не превышает 0,14 ПДК. Следовательно, эксплуатация на отработанном масле рекомендуемых топливных установок малой мощности может осуществляться только в пределах тех территорий, где фоновые концентрации по группе суммации, характеризующие загрязнение атмосферы, создаваемое всеми остальными источниками, исключая данный, не превышают 0,86 ПДК. Это обеспечит соответствие уровня загрязнения атмосферы данной территории по группе суммации гигиеническим нормативам 2.1.6. 12-46- 2005 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) и ориентировочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест».

В целом, анализ рассеивания загрязняющих веществ позволяет отметить следующее:

1. Не смотря на то, что наибольшая мощность выбросов от источника топливной установки, работающей на отработанном масле, характерна для углерод оксида, основной вклад в загрязнение атмосферного воздуха вносит азота диоксид и, соответственно, группа суммации азот диоксида и серы диоксида. Оксид углерода быстро рассеивается и уже за пределами 110-метрового радиуса его концентрации не превышают 0,03 ПДК.

2. Ни по одному из учитываемых загрязняющих веществ не отмечены превышения предельно допустимых норм.

3. Эксплуатация рекомендуемых топливных установок малой мощности, использующих в качестве топлива отработанное масло может осуществляться только в пределах тех территорий, где фоновые концентрации, характеризующие загрязнение атмосферы, создаваемое всеми остальными источниками, исключая данный, не превышают 0,86 ПДК для группы суммации, 0,95 ПДК для углерод оксида, 0,96 ПДК для серы диоксида, 0,94 ПДК для азот оксида и 0,9 ПДК для азот диоксида. Это обеспечит соответствие уровня загрязнения атмосферы данной территории гигиеническим нормативам 2.1.6. 12-46- 2005 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) и ориентировочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест».

5 Технологии и оборудование, позволяющие получать топливо из углеводородсодержащих отходов. Формирование реестра технологий и оборудования по подготовке углеводородсодержащих отходов к использованию в качестве топлива

В настоящее время на мировом рынке представлены различные технологии и различные типы и модификации установок, позволяющих использовать в качестве топлива углеводородсодержащие отходы. Во-первых, это технологические схемы и оборудование по получению топлива (топливных эмульсий) или топливных добавок из углеводородсодержащих отходов, подготовке последних к использованию в качестве топлива. Во-вторых, это технологии и оборудование по сжиганию углеводородсодержащих отходов или полученных из них топливных эмульсий. 

К основным технологическим процессам подготовки углеводородсодержащих отходов к использованию в качестве топлива относятся:

· высушивание (обезвоживание);

· фильтрация, обеспечивающая снижение в отходах летучей золы, содержащей некоторые тяжелые металлы;

· эмульгирование (гомогенизация) – измельчение и (или) перемешивание отходов или их компонентов на молекулярном уровне с сохранением однородности смеси на 90 и более суток;
· предварительный нагрев;
· применение специальных методов введения топлива – использование паровых и воздушных форсунок для распыления жидкостей большой вязкости.

Широко представлены технологии эмульгирования: с использованием аппаратов вихревого слоя, кавитационных аппаратов и различных гомогенизаторов. 

Предварительный нагрев, фильтрация, а также специальные методы введения топлива заложены, как правило, в технологическую схему  современных топливных агрегатов. Поэтому, в разработанном каталоге они не выделяются отдельно, а характеризуются при описании оборудования для сжигания. 

К основным технологическим решениям в области сжигания углеводорододержащих отходов относятся следующие:

· сжигание во вращающейся печи;

· сжигание в печи с впрыском жидкого топлива (система впрыска представлена горелками);

· сжигание в печи кипящего слоя;

· пиролиз;

· газификация;

· влажное окисление;

· микроволновое плазменное разрушение; 

Такие технологические процессы, как пиролиз, плазменное разрушение реализуются на крупных установках, предназначенных для сжигания целого ряда опасных отходов. При использовании углеводородсодержащих отходов в качестве топлива, и, в первую очередь, отработанных масел, наибольшую экономическую и экологическую эффективность можно получить при эксплуатации маломощных топливосжигающих агрегатов теплопроизводительностью до 2 МВт (системы локального отопления отдельных цехов, производственных помещений и т.д.), так как обеспечение крупных установок сырьём будет представлять большую проблему. Это связано с тем, что затраты на организацию системы сбора значительных объёмов углеводородсодержащих отходов и затраты на транспортировку до места сжигания не позволят получить экономической выгоды для собственника такой установки по сравнению с традиционными видами топлива даже в условиях постоянного удорожания природного газа.  

Наиболее целесообразными видами топливосжигающих установок для использования углеводородсодержащих отходов являются стационарные или мобильные водяные и паровые котлы на жидком топливе, комбинированные котлы со сменной горелкой для жидкого и газообразного топлива, воздухонагреватели и другие теплоагрегаты малой мощности. Оборудование данного типа широко представлено в разработанном «Каталоге технологий и оборудования, позволяющих получать топливо из углеводородсодержащих отходов». 

Целый ряд фирм разрабатывает и производит теплогенераторы, специально спроектированные для сжигания отработанных масел: CLEAN BURN (США), представляющая на рынке воздухонагреватели, водогрейные котлы, отопительные центры и горелки; KROLL (Германия) – воздухонагреватели и горелки; GIERSCH (Германия) –  горелки, ENERGYLOGIC – водогрейные котлы и воздухонагреватели.

Среди аппаратов, работающих на отработанных маслах широкое распространение получили воздухонагреватели, что обусловлено возможностями оперативного их монтажа, а также быстрого нагрева помещений. Эффективность обогрева у теплогенераторов близка к 93%, так как для их работы не требуется промежуточный теплоноситель (вода или масло). Тепловая энергия горящего топлива через металлические стенки теплообменника непосредственно передается проходящему потоку воздуха. 

Кроме CLEAN BURN, KROLL и ENERGYLOGIC, на рынке представлены теплогенераторы OMNI (EconoHeat, США), ЖАР (Россия). Все теплогенераторы, кроме ЖАР, оборудованы горелками. Отработанное масло через фильтры перекачивается из внешнего топливного бака к горелке. Перед попаданием в форсуночный блок для уменьшения вязкости масло нагревается в блоке подогрева. Далее топливо распыляется через форсунку и смешивается с вторичным воздухом, нагнетаемым вентилятором горелки. Создается легковоспламеняющаяся смесь, которая поджигается электроразрядом. Камера сгорания обдувается снаружи мощным вентилятором. Нагретый таким образом поток воздуха направляется в отапливаемое помещение.

В разработанном каталоге представлены также паровые и водогрейные котлы, работающие на отработанном масле и других углеводородсодержащих отходах: ЖАР-20 (Россия), CLEAN BURN (США), ENERGYLOGIC (США). 

 Современные котлы на жидком топливе могут работать в течение всего отопительного сезона в автоматическом режиме и не требуют дополнительных затрат времени со стороны потребителей, за исключением сезонных профилактических работ, которые могут производить сервисные службы. При этом оптимальным является использование модулирующих горелок с предварительным подогревом топлива. Модулирующие горелки позволяют бесступенчато изменять мощность в зависимости от потребности в теплоте путем количественного изменения соотношения топливо/воздух, что обеспечивает стабильный КПД котла и минимальные концентрации загрязняющих веществ в уходящих газах при переменной тепловой нагрузке.

Горелки, которые в качестве топлива могут использовать углеводородсодержащие отходы, производятся всеми вышеуказанными компаниями, а также SAACKE (Германия), BELAMOS (Россия), INTER BLAZE (Республика Беларусь). 

Таким образом, наибольший эффект при использовании углеводородсодержащих отходов в качестве топлива может быть достигнут при оборудовании котлов малой мощности специальными горелками, а также при использовании новейших топливосжигающих установок (водогрейных котлов, теплогенераторов) для локального применения в отдельных цехах и на предприятиях, где образуются достаточные количества отработанных масел.

По результатам анализа рынка топливосжигающего оборудования, оборудования по обработке углеводородсодержащих отходов, изучения разработанных и/ или внедренных технологий подготовки к использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива, технологий сжигания данных отходов был сформирован реестр технологий и оборудования по подготовке углеводородсодержащих отходов к использованию в качестве топлива и по использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива. 
Реестр технологий и оборудования по подготовке углеводородсодержащих отходов к использованию в качестве топлива и по использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива, приведенный в приложении Б к настоящему отчету, включает:

1. Две технологии использовния углеводородсодержащих отходов в качестве топлива (технологии сжигания). 
Одна из представленных технологий, реализованная на двух установках (ОАО «Ревдинский завод по обработке цветных металлов», ОАО «Синарский трубный завод»), основана на проведении термообработки отходов (отработанных масел, эмульсий и твердых нефтесодержащих отходов) во вращающейся печи в режиме пиролиза с возвратом газообразных продуктов пиролиза в циклонную печь, где они полностью сгорают. Вторая технология основана на филтрационном горении в сверхадиабатическом режиме.

2. Пять технологий получения топлива из углеводородсодержащих отходов или добавок из углеводородсодержащих отходов к основному топливу.
Представленные технологии позволяют получать топливные эмульсии путем деэмульгирования на аппарате вихревого слоя (АВС, ООО “Регионметтранс”, Россия), кавитационном аппарате (“Новый технический союз”, Украина), путем микровакуумного и гидроударного крекинга (ИП “МирТрейдОйл, РБ) либо путем применения веществ-деэмульгаторов (“Нефтенол-Д”, кафедра органической химии нефти  РГУ нефти и газа им. И.М.Губкина).

3 
Восемь типов (модификаций) оборудования по подготовке углеводородсодержащих отходов к сжиганию.

Центрифуги, гидроциклонные установки, сепараторы (AETE International, Inc; Westfalia Separator Umwelttechnik GmbH) для разделения твердой и жидкой фаз, отделения воды от отработанных нефтесодержащих эмульсий или нефтесодержащих шламов. Гомогенизатор, преобразователь отработанного масла в топливную эмульсию (WOTEC, Waste-Oil-To-Energy Converter ).
4
 Двадцать шесть типов топливосжигающего оборудования, предназначенного для работы на углеводородсодержащих отходах либо комбинированного 

Печи (BELAMOS, THERMOBILE, ТЕПЛОН, Т-603); котлы (ЖАР, CLEAN BURN, ENERGYlOGIC и др.); теплогенераторы (воздухонагреватели) (ЖАР, OMNI, KROLL, CLEAN BURN и др.); горелочные устройства (OMNI, Интер-Блейз, GIERSCH, BENTONE, SAACKE, ENERGYlOGIC, KROLL); установки (“ЮНИМЕТ”, “Факел”, комплексы на базе инсинераторов ЗАО “Турмалин”).
6 Требования к использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива. Разработка технического кодекса установившейся практики «Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы. Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива

В процессе выполнения работ по заданию 1.5 ГНТП «Экологическая безопасность» была обоснована целесообразность использования накопленных в Республике Беларусь и ежегодно образующихся углеводородсодержащих отходов в качестве топлива на топливосжигающих установках. В этой связи возникла необходимость четкого определения требований к порядку организации сбора углеводородсодержащих отходов, потенциальных для использования в качестве топлива, их хранения на объектах использования, подготовки к сжиганию и самому процессу сжигания с целью получения энергии, которые обеспечат выполнение законодательных норм в области охраны окружающей среды.

Результаты испытаний качественного состава углеводородсодержащих отходов, образовавшихся на конкретных предприятиях Республики Беларусь, испытаний по определению выбросов в атмосферу при сжигании проб трех групп масел (ММО, МИО, СНО) в наихудших условиях - путем моделирования процесса в реакторе шахтного типа, а также результаты проведенной в ходе испытаний в ИАЛ РЦТГУЗА Бел ТЭИ оценки продуктов сгорания углеводородсодержащих отходов при их сжигании на рекомендуемых для использования универсальных горелках фирмы-производителя «Интер Блейз» позволили определить вышеуказанные требования. Данные требования были установлены в разработанном техническом нормативном правовом акте – техническом кодексе установившейся практики «Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы. Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива». 

Технический кодекс установившейся практики разрабатывался согласно требованиям ТКП 1.1-2004, ТКП 1.5-2004, ТКП 17.01.01-2007. 

Подготовка к разработке технического кодекса установившейся практики предусматривала:

· проведение анализа требований к объекту технического нормирования и обоснование необходимости разработки нормативно-технического документа;

· проведение анализа требований международных и региональных стандартов к объекту технического нормирования;

· проведение анализа действующих в Республике Беларусь требований к объекту технического нормирования;

· разработку технического задания на разработку технического кодекса установившейся практики.

Анализ нормативно-технической документации показал, что международные (региональные) и государственные стандарты, регламентирующие объект технического нормирования – процесс использования углеводородсодержащих отходов в качестве топлива, – в настоящее время отсутствуют. На международном уровне регламентируются только методы определения отдельных, экологически важных, характеристик углеводородсодержащих отходов. Так, европейский стандарт EN 12766, утвержденный в трех частях (EN 12766-1: 2000, EN 12766-2: 2001, EN 12766-3: 2004), устанавливает порядок и методики определения содержания полихлорбифенилов (PCB), полихлортерфенилов (PCT), полихлорбензилтолуолов (PCBT) в отработанном масле. 

На территории Республики Беларусь действует ГОСТ  21046 «Нефтепродукты отработанные», определяющий классификацию отработанных нефтепродуктов, устанавливающий технические требования, требования безопасности, правила приемки, требование охраны природы, транспортирование и хранение отработанных нефтепродуктов.
Остальные международные, региональные, государственные стандарты и нормативы, имеющие определенное отношение к объекту технического нормирования, устанавливают требования в отношении нефти и нефтепродуктов в целом. Эти требования касаются, в большинстве своем, методов испытаний тех или иных характеристик нефтепродуктов (ГОСТ 2477-65, ГОСТ 3900-85, ГОСТ 21261-91, ГОСТ 6370-83; ISO 3734:1997, ISO 3735:1999). Так, технический нормативный документ – СТБ 1626.1-2006 «Установки котельные. Установки, работающие на газообразном, жидком и твердом топливе. Нормы выбросов загрязняющих веществ» - определяет нормы выбросов загрязняющих веществ при сжигании различных видов топлив на котельных установках, в том числе жидких топлив.
Разработанное, согласованное в Центре ТНиС и утвержденное в Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь техническое задание на разработку ТКП «Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы. Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива» представлено в приложении Г к настоящему отчету. Техническое задание утверждает этапы разработки технического нормативного документа и сроки их выполнения, определяет цели и задачи разработки, характеристику технического кодекса, перечень основных требований, устанавливаемых техническим кодексом, взаимосвязь с другими техническими нормативными правовыми актами, отражает информацию о требованиях технического кодекса установившейся практики, отличающихся от соответствующих международных (региональных) и государственных стандартов, источники информации, используемой для разработки документа. Также в техническом задании определяется перечень организаций, которым должен быть разослан на отзыв проект технического кодекса установившейся практики, и перечень организаций, с которыми должен быть согласован проект технического кодекса установившейся практики.
На втором этапе выполнения работ по разработке технического кодекса установившейся практики был разработан рабочий проект ТКП «Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы. Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива» и пояснительная записка к нему.

Разработанный и рассмотренный в Министерстве природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь рабочий проект ТКП «Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы. Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива», а также пояснительная записка прошли технический контроль в Центре ТНиС и были направлены на отзыв в организации и на предприятия, в том числе в Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь, в соответствии с установленными в утвержденном техническом задании на разработку ТКП перечням субъектов технического нормирования и стандартизации, которым должен быть выслан на отзыв рабочий проект ТКП и перечнем организаций, с которыми должен быть согласован проект технического кодекса установившейся практики. 

Реестр рассылки рабочего проекта ТКП и пояснительной записки к нему на отзыв субъектам технического нормирования и стандартизации представлен в таблице 12. Реестр рассылки рабочего проекта ТКП и пояснительной записки к нему на согласование представлен в таблице 13.

По результатам представленных замечаний и предложений составлена сводка отзывов организаций (приложениеД).

В соответствии с правилами информирования о разработке ТКП, были подготовлены уведомление о начале разработки проекта ТКП, уведомление о разработке проекта ТКП, которые после технического контроля в Центре ТНиС направлялись в Госстандарт и Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь для размещения на интернет-сайтах.
Вместе с уведомлением о разработке рабочий проект разрабатываемого ТКП и пояснительная записка были направлены на интернет-сайты Минприроды и Госстандарта.

Объектом технического нормирования является процесс использования углеводородсодержащих отходов в качестве топлива. Целью - установление порядка и правил использования углеводородсодержащих отходов в качестве топлива с учетом требований законодательства по охране окружающей среды для вовлечения в хозяйственный оборот вторичных энергетических ресурсов на основе углеводородсодержащих отходов.

Разработанный проект ТКП устанавливает следующие требования:

Таблица 12 - Перечень организаций, которым разослан на отзыв проект технического кодекса установившейся практики 
	Наименование организации


	Адрес

	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь
	220048, г. Минск, ул. Коллекторная, 10

	Белорусский государственный концерн по нефти и химии
	220116, г. Минск, пр. Дзержинского, 73

	Министерство энергетики Республики Беларусь
	220677, г. Минск, ул. К.Маркса, 14

	Министерство промышленности Республики Беларусь
	220033, г. Минск, пр. Партизанский, 2/4

	Министерство транспорта Республики Беларусь
	220029, г. Минск, ул. Чичерина, 21

	Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь
	220050, г. Минск, ул. Революционная, 5

	Министерство здравоохранения Республики Беларусь
	220048, г. Минск, ул. Мясникова, 39

	ПО «Минский тракторный завод»
	220009, г. Минск, ул. Долгобродская, 29

	РУП «Белорусский металлургический завод»
	247210, Гомельская обл., г. Жлобин, ул. Промышленная, 37

	БелНИИТ «Транстехника»
	220005, г. Минск, ул. Платонова, 22

	ЧУП «Интер Блейз»
	220012, г. Минск, ул. Волгоградская, 11, оф.7

	ДУП «АП №2»
	231300, Гродненская обл., г. Лида, ул. Транспортная, 10


Таблица 13 - Перечень организаций, которым разослан на согласование проект технического кодекса установившейся практики

	Наименование организации


	Адрес

	ГНУ «Институт проблем использования природных ресурсов и экологии Национальной академии наук Беларуси»
	220114, г. Минск, ул. Фр. Скорины, 10 

	Министерство энергетики Республики Беларусь
	220677, г. Минск, ул. К.Маркса, 14

	Департамент по энергоэффективности Государственного комитета по стандартизации Республики Беларусь
	220030, г. Минск, пл. Свободы, 17

	Белорусский государственный концерн по нефти и химии
	220116, г. Минск, пр. Дзержинского, 73


1. Общие требования к использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива.

2. Требования к сбору и хранению углеводородсодержащих отходов, предназначенных для использования в качестве топлива.

3. Требования к порядку проведения технологических работ по подготовке углеводородсодержащих отходов к использованию в качестве топлива.

4. Требования к процессу сжигания углеводородсодержащих отходов и применяемым топливосжигающим установкам.

5. Требования в области охраны окружающей среды при вводе в эксплуатацию и при эксплуатации установок по использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива.

Также разрабатываемый технический нормативный правовой акт устанавливает порядок контроля соблюдения требований охраны окружающей среды при использовании углеводородсодержащих отходов в качестве топлива.

Окончательная редакция проекта технического кодекса установившейся практики, разработанная с учетом замечаний и предложений представлена в приложении Е к настоящему отчету.

7 Определение предприятий и организаций Республики Беларусь, на которых целесообразно использовать углеводородсодержащие отходы в качестве топлива 

В качестве критерия выделения объектов – предприятий и организаций Республики Беларусь – на которых целесообразно использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива, принято наличие ежегодно образующихся углеводородсодержащих отходов в объемах, сжигание которых в течение одного отопительного сезона позволит окупить в течение трех отопительных сезонов капиталовложения в мероприятия по замене имеющегося на данных объектах топливосжигающего оборудования по использованию самого дешевого топлива – мазута – на установки, работающие на углеводородсодержащих отходах. Срок окупаемости – три года- пять лет – в бизнес- планировании считается показателем рентабельности. Расчет осуществлялся путем сравнения: с одной стороны, затрат на покупку и установку топливосжигающего оборудования, работающего на углеводородсодержащих отходах и, с другой – затрат на покупку самого дешевого топлива (мазута). Затраты на покупку углеводородсодержащих отходов не учитывались, так как принималось условие, что отходы образуются на самом объекте их дальнейшего использования в качестве топлива.
При расчете объемов образующихся на предприятиях и в организациях республики углеводородсодержащих отходов, учитывались только те их виды, которые по своим средним значениям физико-химических показателей пригодны к использованию в качестве топлива либо путем прямого сжигания на топливосжигающих установках, либо путем сжигания после необходимой предварительной подготовки. Расчет объемов осуществлялся по данным Государственного кадастра «Отходы», который содержит статистические данные по движению углеводородсодержащих отходов.
К углеводородсодержащими отходам, которые по значениям технологических показателей могут быть использованы в качестве топлива путем прямого сжигания на имеющихся установках, можно отнести следующие, согласно Классификатору отходов, образующихся в Республике Беларусь, утвержденному Постановлением Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды № 18 от 8 октября 2001 г (в Государственном кадастре «Отходы», содержащем статистические данные по движению углеводородсодержащих отходов, информация представлена в соответствие с данной редакцией Классификатора): моторные и редукторные масла (54103), трансформаторные и тепло несущие масла, свободные от полихлорированных бифенилов (54106), смазочно-охлаждающие масла в мехобработке (54109), непригодные изделия и средства производства, содержащие крекинг-бензины и крекинг-смолы (54110), машинные и турбинные масла (54113), гидравлические масла без галогенов (54118), специальные индустриальные масла (54121).

К углеводородсодержащими отходам, которые по значениям технологических показателей могут быть использованы в качестве топлива после предварительной обработки, обеспечивающей в результате возможность их сжигания, можно отнести следующие виды углеводородсодержащих отходов: отработанные масла (54102), загрязненное топливо с температурой вспышки ниже 55 С (бензины) (54104), загрязненные мазуты и топливо с температурой вспышки более 55 С (дизельное топливо) (54108), масла, загрязненные окалиной и шлаком (54112), прочие отработанные масла (поглотительные, абсорбенты, соляровые) (54129); отходы эмульсий и смесей нефтепродуктов (544) – средства охлаждения и смазки (54401), синтетические смазочно-охлаждающие жидкости отработанные (5440104), эмульсии мехобработки, смеси эмульсий (54402), эмульсии для машинной обработки, не содержащие галогены, отработанные (5440205), компрессорные конденсаты (54405), битумные эмульсии (54407), прочие эмульсии и смеси эмульсий (54409), отходы от моечных машин, содержащие масла (5440901); шламы минеральных масел, остатки, содержащие нефтепродукты (547): содержимое масло- бензоуловителей (54702), шламы нефтеотделительных установок (54703), шлам очистки емкостей (54715), нефтешлам мойки подвижного состава и оборудования (54716), донные отложения мазутных резервуаров (54717), остатки от очистки резервуаров для первозок железнодорожным и автотранспортом, содержащие нефтепродукты (54718), шлам нефтеловушек (54719), нефтешлам механической очистки сточных вод (54120).

Таким образом, при расчете затрат 

При определении объема капиталовложений в мероприятия по замене имеющегося топливосжигающего оборудования на установки, работающие на углеводородсодержащих отходах, исходили из: 

· стоимости представленного на рынке топливосжигающего оборудования, предназначенного для работы на углеводородсодержащих отходах;

· стоимости строительно-монтажных работ;

· стоимости пуско-наладочных работ.

На рынке представлены различные виды и линейки установок и оборудования, использующего в качестве топлива углеводородсодержащие отходы, которые в значительной степени различаются по стоимости. Их стоимость зависит от вырабатываемой тепловой мощности, соответствующего ей расхода топлива в единицу времени, а также от комплектации (наличие топливной емкости, горелки, дымохода). В связи с этим расчеты по определению затрат на мероприятия по замене топливосжигающего оборудования на установки, работающие на углеводородсодержащих отходах и, в целом, расчет необходимых для ежегодного сжигания объемов углеводородсодержащих отходов, которые обеспечат окупаемость мероприятий по переходу на использование данного вида топлива в сравнении с использованием самого дешевого – мазута – осуществлялись для двух вариантов: 

1. При установке топливосжигающего оборудования на углеводородсодержащих отходах с наименьшей вырабатываемой тепловой мощностью (наименьшим расходом топлива) и обусловленной этим низкой его стоимостью.

2. При установке топливосжигающего оборудования на углеводородсодержащих отходах с наибольшей вырабатываемой тепловой мощностью (наибольшим расходом топлива) и обусловленной этим относительно высокой его стоимостью.
Анализ информации, представленной в реестре технологий и оборудования, позволяющих получать топливо из углеводородсодержащих отходов, который был сформирован по результатам изучения рынка технологий и оборудования для использования углеводородсодержащих отходов в качестве топлива на этапе 2007 года выполнения задания 1.5, позволил выделить две линейки оборудования для первого и второго вариантов расчета.

Для расчета по первому варианту, предполагающему установку оборудования с наименьшей вырабатываемой тепловой мощностью, были взяты технические характеристики и средняя рыночная стоимость неавтоматических печей тепловой мощностью 20 кВт (линейки производителей – Теплон, Thermobile). Максимальная вырабатываемая тепловая мощность для данных модификаций оборудования составляет 35 кВт/час, расход топлива – 2,0-3,5 л/час, производительность вентилятора – 1000-1500 м3/час. Средняя рыночная стоимость – 2400$ США. 

Еще меньшей тепловой мощностью – 11 кВт – отличаются представленные на рынке неавтоматические печи Kroll W-401L, W401VL. Однако их стоимость значительно превышает стоимость аналогичного оборудования указанных выше производителей. Поэтому, для расчета варианта с наименьшими капиталовложениями было решено исключить эту марку оборудования.

Для расчета по второму варианту, предполагающему установку оборудования с наибольшей вырабатываемой тепловой мощностью, были взяты технические характеристики и средняя рыночная стоимость автоматических воздухонагревателей тепловой мощностью 190 кВт (линейки производителя Kroll, Германия). Расход топлива для данных модификаций оборудования составляет 16,0 л/час, производительность вентилятора – 11500-11800 м3/час. Средняя рыночная стоимость – 15000$ США. 

Высокой вырабатываемой тепловой мощностью (150 кВт) отличается и теплогенератор (воздухонагреватель) ЖАР-100 (ЛАКК, Россия) значительно меньшей стоимостью в сравнении с предыдущей линейкой оборудования. Однако для расчета варианта с наибольшими капиталовложениями было решено исключить эту марку оборудования.

Таким образом, для расчетов использовались технические характеристики и стоимость только воздухонагревателей, как более простого топливосжигающего оборудования. Для водонагревателей (водогрейных котлов) расчет не производился. Воздухонагреватели на отработанном масле сильно отличаются от печей на отработанном масле. Воздухонагреватели на отработанном масле работают в автоматическом режиме, укомплектованы горелками на отработанном масле, что серьезно повышает эффективность теплоотдачи от сгораемого топлива. Сервисное обслуживание воздухонагревателей на отработанном масле, в среднем, проводят один-два раза в отопительный сезон, тогда как для печи на отработанном масле сервисное обслуживание является обязательным каждые день/два работы печи.

В сравнении с водяным отоплением, воздушное отопление на отработанном масле более эффективно - воздух быстрее прогревает помещение, чем вода. Если в помещении нет готовой системы труб и батарей (т.е. необходимо обогреть помещение с “нуля”) и нет потребности в обогреве офисных помещений и необходимости в горячей воде, установка печи на отработанном масле понесет за собой лишь небольшие затраты на дымоход и/или топливную емкость (для моделей Kroll W-401L,VL, Thermobile, Т-603, Eliminator, Жар, Тайфун, Master топливная емкость не требуется), то в случае установки котла водогрейного на отработанном масле, помимо стоимости самого котла, придется затратить средства на трубы, батареи, насосы топливной системы, и в конечном итоге на монтаж самой водяной системы, что необходимо учитывать при расчетах рентабельности.
На основании автоматизированной системы, представленной компанией "БиКомс Холдинг" в интерактивном режиме на Интернет-сайте был рассчитан максимальный объем помещения, который может быть обогрет до оптимальной температуры работающими на углеводородсодержащих отходах топливосжигающими установками заданной мощности. Так, при ряде условий (обычное остекление окон; плохая теплоизоляция стен; соотношение площадей окон и пола – 20%; минимальная наружная температура - -200С; число стен, выходящих наружу – 4) максимальный объем помещения, который может быть обогрет до оптимальной температуры установкой вырабатываемой тепловой мощностью 20 кВт (первый вариант расчетов) – 350 м3; установкой вырабатываемой тепловой мощностью 190 кВт (второй вариант расчетов) – 3600 м3.

При расчетах принималось, что топливная емкость мазута и углеводородсодержащих отходов приблизительно одинакова, что подтверждается данными испытаний, которые были проведены Минской самостоятельной территориальной лабораторией (МСТЛ) в рамках выполнения работ по заданию 1.5 на этапе 2007 г.

Вариант 1 При установке топливосжигающего оборудования на углеводородсодержащих отходах с наименьшей вырабатываемой тепловой мощностью – неавтоматическая печь, 20 кВт.

При данном варианте расчета срок окупаемости капиталовложений в мероприятия по замене имеющегося на данных объектах топливосжигающего оборудования по использованию самого дешевого топлива – мазута – на установки, работающие на углеводородсодержащих отходах, был увеличен до четырех отопительных сезонов. Это обусловлено тем, что технические характеристики оборудования (расход топлива) не позволяют сжигать за отопительный сезон объемы топлива (углеводородсодержащих отходов), необходимые для достижения меньшего срока окупаемости.

Капиталовложения на установку оборудования составили 3120$ (6708000 бел. руб). Кроме стоимости оборудования здесь учитывалась также стоимость строительно-монтажных работ (установка дымохода и/ или топливной емкости) (25% от стоимости оборудования) и стоимость пуско-наладочных работ (5% от стоимости оборудования).

Стоимость топлива – мазута топочного М-100 (V, VI, VII видов) – определялась по ценам на нефтепродукты, отгруженные ОАО «Мозырский нефтеперерабатывающий завод» по прямым связям в пределах РБ, с НДС с 23.07.2008 г. – 633353 рубля за тонну.

Таким, образом, необходимая экономия топлива – мазута -  для окупаемости затрат должна составлять 10,591 т. Необходимый ежегодный расход топлива – объем сжигания углеводородсодержащих отходов – для достижения установленного срока окупаемости (4 отопительных сезона) должен составлять около 2700 т в отопительный сезон.

В основанный на данном варианте расчета перечень объектов, на которых целесообразно использовать углеводородсодержащие отходы в качестве топлива, вошли предприятия и организации, в которых по данным государственной статистической отчетности образуется в год 2700 и более тонн углеводородсодержащих отходов, возможных для использования в качестве топлива.

Результаты расчета, а также определенный на их основе перечень предприятий и организаций, для которых рентабельно использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива (с точки зрения замены самого дешевого топлива – мазута) при установке топливосжигающего оборудования с наименьшей вырабатываемой тепловой мощностью, представлены в виде реестра в приложении В. Данный реестр включает 606 предприятий и организаций, из них в Брествой области – 43, Витебской – 50, Гомельской – 117, Гродненской – 80, Минской – 150, Могилевской – 51, в г.Минске – 115.

Вариант 2 При установке топливосжигающего оборудования на углеводородсодержащих отходах с наибольшей вырабатываемой тепловой мощностью – автоматический воздухонагреватель, 190 кВт.

Капиталовложения на установку оборудования составили 15750$ (33862500 бел. руб). Кроме стоимости оборудования (15000$) здесь учитывалась также стоимость пуско-наладочных работ (5% от стоимости оборудования).

Таким, образом, необходимая экономия топлива – мазута -  для окупаемости затрат должна составлять 53,465 т. Необходимый ежегодный расход топлива – объем сжигания углеводородсодержащих отходов – для достижения установленного срока окупаемости (4 отопительных сезона) должен составлять около 17900 т в отопительный сезон.

В основанный на данном варианте расчета перечень объектов, на которых целесообразно использовать углеводородсодержащие отходы в качестве топлива, вошли предприятия и организации, в которых по данным государственной статистической отчетности образуется в год 17900 и более тонн углеводородсодержащих отходов, возможных для использования в качестве топлива.

Результаты расчета, а также определенный на их основе перечень предприятий и организаций, для которых рентабельно использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива (с точки зрения замены самого дешевого топлива – мазута) при установке топливосжигающего оборудования с наибольшей вырабатываемой тепловой мощностью, представлены в виде реестра в приложении В. Реестр включает 138 предприятий и организаций, из которых в Брествкой области расположено – 10, Витебской – 18, Гомельской – 22, Гродненской – 15, Минской – 15, Могилевской – 21, г.Минске – 37.

Аналогично расчет объемов ежегодного (в течение отопительного сезона) сжигания углеводородсодержащих отходов для достижения рентабельности (окупаемости за три отопительных сезона) мероприятий по замене используемого топлива на углеводородсодержащие отходы произведен также при условии замены топлива печного бытового, так как сжигания данного вида топлива используются установки с мощностью, аналогичной для оборудования на углеводородсодержащих отходах. Мазут же, как правило используется на крупных котельных, где предусмотрено получение пара для подогрева мазута перед подачей в топку. Расчет представлен в таблицах 14 и 15 для маломощных установок и установок с наибольшей мощностью.

Таблица 14 – Расчет условий обеспечения рентабельности использования углеводородсодержащих отходов в качестве топлива (с точки зрения замены топлива печного бытового) при установке топливосжигающего оборудования с наименьшей вырабатываемой тепловой мощностью

	Условия обеспечения рентабельности (срок окупаемости – 3 отопительных сезона):

	1. Наименьшие капиталовложения (при установке оборудования наименьшей вырабатываемой тепловой мощности):

1.1 Стоимость оборудования (средняя рыночная стоимость оборудования наименьшей мощности):

1.2 Стоимость строительно-монтажных работ (установка дымохода и/ или топливной емкости) (25% от стоимости оборудования):

1.3 Стоимость пуско-наладочных работ (5% от стоимости оборудования):

Капиталовложения в мероприятие:

2. Оборудование:

2.1 Вырабатываемая тепловая мощность:

2.2 Расход топлива:

2.3 Объем помещения, который может быть обогрет до оптимальной температуры установкой данной мощности*
3. Стоимость топлива – топливо печное бытовое вида Б с массовой долей серы не более 0,05% (по ценам на нефтепродукты, отгруженные ОАО «Мозырский нефтеперерабатывающий завод» по прямым связям в пределах РБ, с НДС:

4. Необходимая экономия топлива – топлива печного бытового:

5. Необходимый ежегодный расход топлива – объем сжигания углеводородсодержащих отходов – для достижения установленного срока окупаемости:


	2400$ 

600$

120$

3120$ (6708000 бел. руб)

неавтоматические печи на отработанном масле

20 кВт

2,0 л/час

до 350 м3

1356563 бел. руб. за тонну

4,945 т

1,648 т за отопительный сезон, ≈ 1,700 т




Таблица 15 - Расчет условий обеспечения рентабельности использования углеводородсодержащих отходов в качестве топлива (с точки зрения замены топлива печного бытового) при установке топливосжигающего оборудования с наибольшей вырабатываемой тепловой мощностью.

	Условия обеспечения рентабельности (срок окупаемости – 3 отопительных сезона):

	1. Наибольшие капиталовложения (при установке оборудования наибольшей вырабатываемой тепловой мощности):

1.1 Стоимость оборудования (средняя рыночная стоимость оборудования наибольшей вырабатываемой мощности):

1.2 Стоимость пуско-наладочных работ (5% от стоимости оборудования):

Капиталовложения в мероприятие:

2  Оборудование:

2.2 Вырабатываемая тепловая мощность:

2.3 Расход топлива:

2.4 Объем помещения, который может быть обогрет до оптимальной температуры установкой данной мощности*
3 Стоимость топлива – топливо печное бытовое вида Б с массовой долей серы не более 0,05% (по ценам на нефтепродукты, отгруженные ОАО «Мозырский нефтеперерабатывающий завод» по прямым связям в пределах РБ, с НДС:

4 Необходимая экономия топлива – топлива печного бытового:

5 Необходимый ежегодный расход топлива – объем сжигания углеводородсодержащих отходов – для достижения установленного срока окупаемости:


	15000$ 

750$

15750$ (33862500 бел. руб)

автоматические воздухонагреватели на отработанном масле

190 кВт

16,0 л/час

до 3600 м3 (площадь 600 м2, высота 6 м)

1356563 бел. руб. за тонну

24,962 т

8,321 т за отопительный сезон, ≈ 8,500 т




Заключение

В рамках выполнения задания 1.5 «Оценить энергетический потенциал углеводородосодержащих отходов, образующихся в Республике Беларусь и оценить антропогенное воздействие на окружающую среду при их использовании в качестве топлива» ГНТП «Экологическая безопасность» были проведены работы и получены следующие результаты:

1. 3. Произведена оценка объемов образования углеводородсодержащих отходв в Республике Беларусь. Сформирван реестр организаций Республики Беларусь, в процессе деятельности которых образуются углеводородсодержащие отходы, насчитывающий 3375 организаций.
2. Проведена сравнительная оценка современного уровня воздействия на окружающую среду при использовании традиционных видов топлива и уровня антропогенного воздействия при использовании технологий и оборудования, использующих в качестве топлива углеводородсодержащие отходы.

В рамках работы лабораторией НИИЛОГАЗ (БНТУ) были проведены испытания по определению выбросов в атмосферу при сжигании трех групп масел (ММО, МИО, СНО), пробы которых были отобраны на РУП «Минскоблнефтепродукт» (Минская область, Дзержинский район, пгт. Фаниполь), путем моделирования процесса в реакторе шахтного типа. При сжигании трех выше указанных групп масел основными загрязняющими веществами в выбросах в атмосферу явились СО, СО2, NOх, SO2, предельные углеводороды С1 – С19. Сравнение параметров продуктов сгорания исследованных проб отработанных масел показало, что наибольшие выбросы загрязняющих веществ характерны для сжигания отработанных жидких углеводородов группы СНО.

Также была проведена оценка продуктов сгорания углеводородсодержащих отходов при их сжигании на рекомендуемых для использования универсальных горелках фирмы-производителя «Интер Блейз» (г.Минск). Это модулируемые горелки с автоматическим регулированием подачи вторичного воздуха и оптимизацией процесса горения за счет контроля содержания кислорода в выхлопных газах. Данный тип горелок признан в мире одной из наиболее перспективных технологий в области сжигания топлива. Сжигание производилось в лаборатории РЦТГУЗА БелТЭИ на аттестованном  стенде №3 для теплотехнических испытаний горелок мощностью до 0,5 МВТ. Результаты испытаний показали, что при работе горелок в проектном режиме практически все параметры сгорания жидких углеводородсодержащих отходов находятся в пределах нормы. Выше величин, указанных в СТБ 1626.1-2006, отмечена концентрация NOх (при α = 1) в продуктах сгорания пробы № 2 (дизельное топливо – 20%, отработанное масло – 80%) и концентрация СО в продуктах сгорания масляных прогонов. Хотя при этом, последняя в процентном отношении (0,033%) соответствует величине, указанной в ГОСТ 27824-2000. В значительной степени превышены нормы СТБ 1626.1-2006 и ГОСТ 27824-2000 по концентрации СО в продуктах сгорания сивушных масел.

В ходе работы была осуществлена локальная оценка загрязнения атмосферного воздуха модельной территории, в пределах которой осуществляется эксплуатация топливной установки малой мощности, использующей в качестве топлива углеводородосодержащие отходы и оборудованной для их сжигания рекомендуемыми горелками фирмы-производителя «Интер Блейз». Для данной оценки произведен расчет рассеивания загрязняющих веществ, поступающих в виде направленного газового потока из организованного источника выбросов данной топливной установки. Расчет рассеивания загрязняющих веществ базировался на результатах испытаний в ИАЛ РЦТГУЗА БелТЭИ по сжиганию с использованием вышеуказанных универсальных горелок пяти проб углеводородосодержащих отходов, образовавшихся на предприятиях Республики Беларусь, в ходе которых были определены концентрации в отходящих газах оксида углерода, оксида азота, диоксида азота и диоксида серы. Расчет рассеивания производился для наихудшего варианта, при котором достигаются наибольшие концентрации загрязняющих веществ в продуктах сгорания – максимальные среди зафиксированных в ходе испытаний при сжигании пяти проб углеводородосодержащих отходов при значениях коэффициента избытка воздуха 1 и 1,4. Анализ рассеивания загрязняющих веществ, поступающих из источника выбросов топливных установок малой мощности, рекомендуемых для сжигания отработанных масел, позволяет отметить следующее. Не смотря на то, что наибольшая мощность выбросов от источника топливной установки, работающей на отработанном масле, характерна для углерод оксида, основной вклад в загрязнение атмосферного воздуха вносит азота диоксид и, соответственно, группа суммации азот диоксида и серы диоксида. Оксид углерода быстро рассеивается и уже за пределами 110-метрового радиуса его концентрации не превышают 0,03 ПДК. Ни по одному из учитываемых загрязняющих веществ не отмечены превышения предельно допустимых норм.

3. Состав продуктов сгорания углеводородосодержащих отходов и связанный с ним уровень антропогенного воздействия на окружающую среду в значительной степени определяется применяемой технологией сжигания и используемым топливосжигающим  оборудованием. В настоящее время на мировом рынке представлено большое количество технологий и установок, позволяющих использовать в качестве топлива углеводородсодержащие отходы. Во-первых, это технологические схемы и оборудование по получению топлива (топливных эмульсий) или топливных добавок из углеводородсодержащих отходов, подготовке последних к использованию в качестве топлива. И, во-вторых, это технологии и оборудование по сжиганию углеводородсодержащих отходов или полученных из них топливных эмульсий.

Сформирован реестр технологий и оборудования по подготовке углеводородсодержащих отходов к использованию в качестве топлива и по использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива, включающий две технологии использовния углеводородсодержащих отходов в качестве топлива (технологии сжигания); пять технологий получения топлива из углеводородсодержащих отходов или добавок из углеводородсодержащих отходов к основному топливу; восемь типов (модификаций) оборудования по подготовке углеводородсодержащих отходов к сжиганию; двадцать шесть типов топливосжигающего оборудования, предназначенного для работы на углеводородсодержащих отходах либо комбинированного.

4. Определен перечень предприятий и организаций Республики Беларусь, на которых целесообразно использовать углеводородсодержащие отходы в качестве топлива. Составлен реестр таких предприятий и организаций. Главным критерием выделения данных объектов стало наличие ежегодно образующихся углеводородсодержащих отходов в объемах, сжигание которых в течение одного отопительного сезона позволит окупить капиталовложения в мероприятия по замене топливосжигающего оборудования в течение трех-четырех отопительных сезонов, что является показателем рентабельности реализации данных мероприятий: 8,500 т при установке оборудования наибольшей вырабатываемой тепловой мощности; 1,700 т при установке оборудования наименьшей вырабатываемой тепловой мощности. Данный реестр по первому варианту включает 606 предприятий и организаций, а по второму – 138.

5. Проведенная работа позволила выявить требования к использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива. Данные требования были установлены в разработанном техническом кодексе установившейся практики «Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы. Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива». Разработанный ТКП устанавливает требования к сбору и хранению углеводородсодержащих отходов, предназначенных для использования в качестве топлива; требования к порядку проведения технологических работ по подготовке углеводородсодержащих отходов к использованию в качестве топлива; требования к процессу сжигания углеводородсодержащих отходов и применяемым топливосжигающим установкам; требования в области охраны окружающей среды при вводе в эксплуатацию и при эксплуатации установок по использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива. 
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12 Сборник методик выполнения измерений, допущенных к применению в деятельности лабораторий экологического контроля предприятий и организаций Республики Беларусь. (ЧАСТИ 1,2 и 3).– Мн.: «БелНИЦ «Экология», 1997. 

13 СТБ 1626.1-2006 Установки котельные. Установки, работающие на газообразном, жидком и твердом топливе. Нормы выбросов загрязняющих веществ. – Мн.: Госстандарт, 2006 – 8 с.

14 СТБ 1626.1-2006 «Установки котельные. Установки, работающие на газообразном, жидком и твердом топливе. Нормы выбросов загрязняющих веществ»;

15 СТБ ЕН 1948-1-2006 Выбросы от стационарных источников. Определение массовой концентрации ПХДД/ПХДФ и диоксиноподобных ПХБ. Часть 1. Отбор проб ПХДД/ПХДФ

16 ТКП 17.08.01-2006 «Порядок определения выбросов при сжигании топлива в котлах теплопроизводительностью до 25 МВт»;

17 ТКП 1.1-2004 «Система технического нормирования и стандартизации Республики Беларусь. Правила разработки технических кодексов установившейся практики»;

18 ТКП 1.5-2004 «Система технического нормирования и стандартизации Республики Беларусь. Правила построения, изложения, оформления и содержания технических кодексов установившейся практики и государственных стандартов»;

19 ТКП 17.01.01-2007 «Порядок разработки технических кодексов установившейся практики в системе Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь».

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Реестр организаций Республики Беларусь, в процессе деятельности которых образуются углеводородсодержащие отходы 

(на электронном носителе)

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Реестр технологий и оборудования 

по подготовке углеводородсодержащих отходов к использованию в качестве топлива 

и по использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива

(на электронном носителе)

ПРИЛОЖЕНИЕ В

Реестр объектов, на которых целесообразно использовать 

углеводородсодержащие отходы в качестве топлива 

(на электронном носителе)

ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Техническое задание на разработку ТКП

«Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы 

Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива»

	СОГЛАСОВАНО
	
	УТВЕРЖДАЮ

	Директор ГНУ «Институт проблем использования природных ресурсов и экологии Национальной академии наук Беларуси», академик НАН Беларуси
	
	Первый заместитель Министра природных

ресурсов и охраны окружающей

среды Республики Беларусь



	____________________ В.Ф. Логинов
	
	____________________ А.Н. Апацкий 

	
	
	

	«___» ________________ 2008 г.
	
	«____» __________________ 2008 г.


ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

на разработку технического кодекса установившейся практики 

«Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы.

Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива»

Исполнитель: Республиканское научно-исследовательское унитарное предприятие 


«Бел НИЦ «Экология»

г. Минск

1. Основание для разработки технического кодекса установившейся практики

Основанием для разработки технического кодекса установившейся практики является задание 1.5 «Оценить энергетический потенциал углеводородсодержащих отходов, образующихся в Республике Беларусь и оценить антропогенное воздействие на окружающую среду при их использовании в качестве топлива» ГНТП «Экологическая безопасность» по договору № 60-2006-14 от 10 июля 2006 г.

2. Срок выполнения

Начало        – январь 2008 года

Окончание – февраль 2009 года

3. Цель и задачи разработки технического кодекса установившейся практики

Цель разработки технического кодекса установившейся практики –  установление порядка и правил использования углеводородсодержащих отходов в качестве топлива с учетом требований законодательства по охране окружающей среды для вовлечения в хозяйственный оборот вторичных энергетических ресурсов на основе углеводородсодержащих отходов.

Основными задачами разработки ТКП являются:

-  установление порядка сбора и правил хранения углеводородсодержащих отходов, потенциальных для использования в качестве топлива;

- установление порядка проведения технологических работ по подготовке углеводородсодержащих отходов к использованию в качестве топлива с целью обеспечения соответствия требованиям ГОСТ 21046-86, СТБ 1626.1-2006;

-  установление требований к процессу сжигания углеводородсодержащих отходов и применяемому топливосжигающему оборудованию;

-  определение методов испытаний, применяемых для контроля соблюдения требований охраны окружающей среды при использовании углеводородсодержащих отходов в качестве топлива.
4. Характеристика технического кодекса установившейся практики

Объектом технического нормирования является процесс использования углеводородсодержащих отходов в качестве топлива. Настоящий технический нормативный правовой акт устанавливает порядок и правила проведения работ по использованию углеводородсодержащих отходов, ввозимых и образующихся на территории Республики Беларусь, в качестве топлива.

5. Перечень основных требований, устанавливаемых техническим кодексом установившейся практики

Технический кодекс установившейся практики устанавливает порядок сбора и правила хранения углеводородсодержащих отходов, потенциальных для использования в качестве топлива, порядок проведения технологических работ по подготовке углеводородсодержащих отходов к использованию в качестве топлива, требования к процессу сжигания углеводородсодержащих отходов и применяемому топливосжигающему оборудованию.

Технический кодекс установившейся практики определяет методы испытаний для контроля соблюдения требований охраны окружающей среды при использовании углеводородсодержащих отходов в качестве топлива.
Примечание:

Наименование и содержание технического кодекса установившейся практики могут быть изменены в процессе разработки документа без изменения объекта технического нормирования и цели разработки.

6. Взаимосвязь с другими техническими нормативными правовыми актами

ТКП 17.08-01-2006 (02120) Охрана окружающей среды и природопользование. Атмосфера. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Прядок определения выбросов при сжигании топлива в котлах теплопроизводительностью до 25 МВт

ТКП 17.13-01-2008 (02120) Охрана окружающей среды и природопользование. Мониторинг окружающей среды. Правила проектирования и эксплуатации автоматизированных систем контроля за выбросами загрязняющих веществ и парниковых газов в атмосферный воздух

СТБ 1626.1-2006 Установки котельные. Установки, работающие на газообразном, жидком и твердом топливе. Нормы выбросов загрязняющих веществ

СТБ ЕН 1948-1-2006 Выбросы от стационарных источников. Определение массовой концентрации ПХДД/ПХДФ и диоксиноподобных ПХБ. Часть 1. Отбор проб ПХДД/ПХДФ

СТБ П 11.05.03-2006 Система стандартов пожарной безопасности. Пожарная безопасность технологических процессов. Методы оценки и анализа пожарной опасности. Общие требования

ГОСТ 17.2.1.04-77 Охрана природы. Атмосфера. Источники и метеорологические факторы загрязнения, промышленные выбросы. Термины и определения

ГОСТ 1510-84 Нефть и нефтепродукты. Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение

ГОСТ 10617-83 Котлы отопительные теплопроизводительностью от 0,10 до 3,15 МВт. Общие технические условия

ГОСТ 20548-93 Котлы отопительные водогрейные теплопроизводительностью до 100 кВт. Общие технические условия

ГОСТ 21046-86 Нефтепродукты отработанные

ГОСТ 21563-93 Котлы водогрейные. Основные параметры и технические требования

ГОСТ 27824-2000 Горелки промышленные на жидком топливе. Общие технические требования

ГОСТ 28193-89 Котлы паровые стационарные с естественной циркуляцией производительностью менее 4 т/ч. Общие технические условия

ГОСТ 31188-2003 Энергосбережение. Ресурсы энергетические вторичные. Методика определения показателей выхода и использования

7. Информация о требованиях технического кодекса установившейся практики, отличающихся от соответствующих международных (региональных) и государственных стандартов

Международные (региональные) и государственные стандарты, регламентирующие данный объект технического нормирования в настоящее время отсутствуют.
8. Источники информации

Закон Республики Беларусь «Об охране окружающей среды» от 26 ноября 1992 года в редакции Закона Республики Беларусь от 13 июня 2007 года

Закон Республики Беларусь «Об обращении с отходами» от 20 июля 2007 года

Постановление Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь от 16 января 2002 г. № 4 «Об утверждении и введении в действие правил пожарной безопасности Республики Беларусь для объектов хранения, транспортирования и отпуска нефтепродуктов. ППБ 2.11-2001»

Постановление Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь от 4 декабря 2003 г. № 38 «Об утверждении правил технической эксплуатации автозаправочных станций»

Постановление Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь от 30 сентября 2004 г. № 31 «Об утверждении правил технической эксплуатации складов нефтепродуктов»

Постановление Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды от 8 ноября 2007 г. № 85 «Об утверждении классификатора отходов, образующихся в Республике Беларусь»

Приказ Министерства обороны Республики Беларусь 25 июля 2005 г. №17 «Об утверждении инструкции о порядке сбора, сдачи и использования отработанных нефтепродуктов в Вооруженных Силах Республики Беларусь»

Сборник методик выполнения измерений, допущенных к применению в деятельности лабораторий экологического контроля предприятий и организаций Республики Беларусь. (ЧАСТИ 1,2 и 3).– Мн.: «БелНИЦ «Экология», 1997

Топливо. Рациональное сжигание, управление и технологическое использование/ В.Г. Лисиенко; Справ.: в 3 кн. – М.: Теплоэнергетик, 2003

Уменьшение загрязнения воздушного бассейна при сжигании углеводородного топлива/ М.Б. Равич, А.М. Галева; Московский институт нефтехимической и газовой промышленности им. И.М. Губкина.– М., 1983

9. Этапы работ и сроки их выполнения

	Номер этапа
	Наименование работы
	Исполнитель
	Срок выполнения
	Чем заканчивается этап работы

	
	
	
	начало
	окончание
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Подготовка к разработке технического кодекса установившейся практики:

- проведение анализа международных и региональных стандартов;

- разработка технического задания 
	РУП «Бел НИЦ «Экология»
	01.01.

2008 г.
	31.03.

2008 г.
	Проект технического задания на разработку технического кодекса установившейся практики

	2
	Согласование в Центре ТНиС, утверждение в ГНУ «ИПИПРЭ НАН Беларуси» (заказчик) и в Минприроды технического задания на разработку технического кодекса установившейся практики.

Подготовка уведомления о начале разработки технического кодекса. 

Разработка рабочего проекта технического кодекса, составление пояснительной записки. 

Размещение на Интернет-сайтах Госстандарта и Минприроды уведомления о начале разработки технического кодекса.
	ГНУ «ИПИПРЭ НАН Беларуси»

Минприроды

РУП «Бел НИЦ «Экология»

РУП «Бел НИЦ «Экология»

Госстандарт

Минприроды


	01.04.

2008 г.
	31.06.

2008 г.
	Согласованное и утвержденное техническое задание на разработку технического кодекса установившейся практики.

Уведомление о начале разработки технического кодекса.

Рабочий проект технического кодекса установившейся практики. Пояснительная записка. 

	3
	Согласование рабочего проекта технического кодекса установившейся практики и пояснительной записки в Минприроды и Центре ТНиС. 

Подготовка уведомления о разработке рабочего проекта технического кодекса.

Направление рабочего проекта технического кодекса с пояснительной запиской на отзывы.

Размещение на Интернет-сайте Госстандарта уведомления о разработке рабочего проекта технического кодекса. Размещение на Интернет-сайте Минприроды рабочего проекта технического кодекса с пояснительной запиской и уведомления о разработке рабочего проекта технического кодекса.
	Минприроды 

РУП «Бел НИЦ «Экология»

Госстандарт

Минприроды


	01.07.

2008 г.
	31.09.

2008 г.
	Согласованные в Минприроды и Центре ТНиС рабочий проект технического кодекса установившейся практики и пояснительная записка.

Уведомление о разработке рабочего проекта технического кодекса.

	4
	Составление сводки отзывов.

Разработка окончательной редакции проекта технического кодекса установившейся практики.

Разработка уведомления о завершении рассмотрения рабочего проекта технического кодекса.

Уточнение пояснительной записки. 

Размещение на Интернет-сайте Госстандарта уведомления о завершении рассмотрения рабочего проекта технического кодекса. 

Размещение на Интернет-сайте Минприроды окончательной редакции проекта технического кодекса с пояснительной запиской и уведомления о завершении рассмотрения рабочего проекта технического кодекса.
	РУП «Бел НИЦ «Экология»

Госстандарт

Минприроды


	01.10.

2008 г.
	31.12.

2008 г.
	Сводка отзывов.

Уведомление о завершении рассмотрения рабочего проекта технического кодекса.



	
	Согласование в Центре ТНиС и представление на утверждение в Минприроды окончательной редакции проекта технического кодекса установившейся практики. 
Формирование комплекта документов для представления проекта технического кодекса для утверждения и последующей государственной регистрации.

Направление в Госстандарт утвержденного технического кодекса.
	РУП «Бел НИЦ «Экология»

Центр ТНиС
	
	
	Согласованная окончательная редакция проекта технического кодекса установившейся практики. Решение коллегии Минприроды. Постановление Минприроды.

	5
	Государственная регистрация утвержденного технического кодекса 
	Госстандарт
	01.01.

2009 г.
	31.02.

2009 г.
	


Приложения:

1. Перечень организаций, которым должен быть разослан на отзыв проект технического кодекса установившейся практики.

2. Перечень организаций, с которыми должен быть согласован проект технического кодекса установившейся практики.
	Исполнители
	
	

	И.о. директора РУП «Бел НИЦ «Экология»,

канд. г. м. н.

Зав. отделом промышленной экологии 

и нормирования 

Зав. сектором нормирования 

и обращения с отходами

Младший научный сотрудник
	
	В.М. Феденя

В.В. Ходин 

В.С. Зубрицкий

Н.А. Кульбеда




Приложение 1 

Перечень организаций, которым должен быть разослан на отзыв

проект технического кодекса установившейся практики 
«Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы.

Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива»

	Наименование организации


	Адрес

	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь


	220048, г. Минск, ул. Коллекторная, 10

	Белорусский государственный концерн по нефти и химии


	220116, г. Минск, пр. Дзержинского, 73

	Министерство энергетики Республики Беларусь
	220677, г. Минск, ул. К.Маркса, 14

	Министерство промышленности Республики Беларусь


	220033, г. Минск, пр. Партизанский, 2/4

	Министерство транспорта Республики Беларусь
	220029, г. Минск, ул. Чичерина, 21

	Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь


	220050, г. Минск, ул. Революционная, 5

	Министерство здравоохранения Республики Беларусь


	220048, г. Минск, ул. Мясникова, 39

	ПО «Минский тракторный завод»
	220009, г. Минск, ул. Долгобродская, 29

	РУП «Белорусский металлургический завод»
	247210, Гомельская обл., г. Жлобин, ул. Промышленная, 37




Приложение 2

Перечень организаций, с которыми должен быть согласован

проект технического кодекса установившейся практики

«Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы.

Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива»

	Наименование организации


	Адрес

	ГНУ «Институт проблем использования природных ресурсов и экологии Национальной академии наук Беларуси»


	220114, г. Минск, ул. Фр. Скорины, 10 

	Министерство энергетики Республики Беларусь
	220677, г. Минск, ул. К.Маркса, 14

	Департамент по энергоэффективности Государственного комитета по стандартизации Республики Беларусь


	220030, г. Минск, пл. Свободы, 17

	Белорусский государственный концерн по нефти и химии


	220116, г. Минск, пр. Дзержинского, 73


ПРИЛОЖЕНИЕ Д

СВОДКА ОТЗЫВОВ НА ПРОЕКТ ТЕХНИЧЕСКОГО КОДЕКСА УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ

ТКП 17.XX-XX-20XX (02120) Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы. Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива

окончательная редакция

	Номер по порядку
	Структур

ный элемент техничес

кого кодекса
	Наименование организации, представившей замечание, номер и дата письма-отзыва
	Замечание и (или) предложение
	Заключение разработчика

	1
	2
	3
	4
	5

	Перечень организаций, не имеющих замечаний и предложений:

1. Проектное научно-исследовательское республиканское унитарное предприятие «Белнипиэнергопром», № 22Эк/ 5076, 30.09.08 г.

2. Республиканское унитарное предприятие «Белорусский металлургический завод», № Т-08-1935, 24.09.08 г.

3. Республиканское унитарное предприятие «Минский тракторный завод», № 228/ 1-703, 22.09.08 г.

	
	проект ТКП
	Министерство транспорта и коммуникаций Республики Беларусь, № 09-02-21/ 7675, 15.10.2008 г.
	«…использование углеводородосодержащих отходов в качестве топлива и в качестве добавки к топливу предлагается прописывать по разным схемам».
	Смысл новой редакции ТКП, разработанной на основе полученных замечаний и предложений, исключает необходимость предложенного.




	1
	2
	3
	4
	5

	
	проект ТКП
	Министерство транспорта и коммуникаций Республики Беларусь,

№ 09-02-21/ 7675, 15.10.2008 г. 
	«Углеводородосодержащие отходы, после проведения их подготовки, в качестве добавки к топливу могут использоваться при сжигании в обычных котельных, которые не являются объектами обезвреживания отходов и не регистрируются в реестре объектов по использованию отходов»
	Принято частично.

Только при наличии ТУ на углеводородсодержащие отходы, используемые в качестве топлива, и выполнении ряда требований, установленных в новой редакции ТКП, возможно их сжигание в обычных котельных установках.

	
	проект ТКП
	Министерство энергетики Республики Беларусь,

№ 06-1-1/ 4606-у, 20.10.2008 г.
	Внести раздел «Содержание» в соответствии с требованиями пункта 3.1.2 ТКП 1.5-2004 (04100) «Система технического нормирования и стандартизации Республики Беларусь. Правила построения, изложения, оформления и содержания технических кодексов установившейся практики и государственных стандартов».
	Отклонено

В соответствии с п. 3.5.1 ТКП 1.5 элемент «Содержание» рекомендуется включать в стандарт, объем которого превышает  24 страницы. Объем разрабатываемого ТКП составляет 17 страниц (первая редакция), 16 страниц (окончательная редакция).

	
	проект ТКП
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.


	В проекте следует указать для каждого вида топлива, подпадающего под действия ГОСТ 21046-86 «Нефтепродукты отработанные. Общие технические условия» количественные и качественные их характеристики, с описанием требований к сбору, хранению, приемке, сжиганию, учитывая при этом, что Минприроды согласовало Технические условия ТУ BY 400057727.003-2007 «Смесь нефтяных отходов. Технические условия», разработанные УО «БелГУТ».
	Принято частично.

ГОСТ 21046-86 подразделяет углеводородсодержащие отходы на группы для сдачи организациям нефтепродуктообеспечения. Обращение с углеводородсодержащими отходами необходимо осуществлять раздельно по видам согласно Классификатору отходов, образующихся в Республике Беларусь. Качественные и количественные характеристики вида 
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	углеводородсодержащего отхода, определяются юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями, планирующими его использование в качестве топлива и устанавливаются в разрабатываемых технических условиях.

	
	Раздел 3
	Департамент по энергоэффективности Государственного комитета по стандартизации Республики Беларусь,

№ 02/11/ 471, 20.10.2008 г.
	Определения терминов используемых в тексте проекта кодекса установившейся практики привести в соответствие с определениями ранее принятых нормативных документов с указанием ссылок на эти документы.
	Отклонено.

Определение терминов, используемых в тексте проекта ТКП не могут быть приведены в соответствие с определениями ранее принятых нормативных документов по причине отсутствия таких нормативно установленных определений.

	
	Раздел 4
	Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь, 

№ 1/52/ 1431, 20.10.2008 г.
	Указать необходимость включения в технические условия на углеводородсодержащие отходы показатели их пожаровзрывоопасности по ГОСТ 12.1.044
	Принято.

Указано в п.4.2.2.1 новой редакции

	
	Раздел 6
	Министерство энергетики Республики Беларусь,

№ 06-1-1/ 4606-у, 20.10.2008 г.
	Исключить, так как сжигание углеводородсодержащих отходов с целью получения энергии должно осуществляться только на специальных топливосжигающих установках, а обязательные требования к сырью и процессу сжигания излагаются в инструкции по эксплуатации данного оборудования.
	Принято частично.

Раздел переработан и сокращен. По смыслу новой редакции ТКП сжигание углеводородсодержащих отходов возможно производить в обычных котельных установках при наличии ТУ на сжигаемые отходы.
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	Раздел 6
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.
	Следует дополнить ссылкой либо основными требованиями «Положения о технологических регламентах на химические производства предприятий Республики Беларусь» с обязательной разработкой на каждый отдельный вид углеводородсодержащих отходов опытно-промышленного регламента, содержащего раздел «Охраны окружающей среды», в котором указывается…
	Принято.

	
	Раздел 8
	Министерство энергетики Республики Беларусь,

№ 06-1-1/ 4606-у, 20.10.2008 г.
	Исключить, так как указанные требования уже изложены в соответствующих нормативных и технических нормативных правовых актах в области охраны окружающей среды, специфических требований при вводе в эксплуатацию и эксплуатации установок по использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива не приводится.
	Раздел доработан.

	
	Раздел 9
	Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь, 

№ 1/52/ 1431, 20.10.2008 г.
	Дополнить требованиями о контроле показателей пожаровзрывоопасности по ГОСТ 12.1.044.
	Принято.

Дополнено в п. 9.2 новой редакции

	
	п. 3.1
	Министерство энергетики Республики Беларусь,

№ 06-1-1/ 4606-у, 20.10.2008 г.
	Уточнить определение термина «углеводородсодержащие отходы», так как согласно пункту 5.1.1 проекта настоящего ТКП речь идет об отработанных маслах и смесях нефтепродуктов, что не соответствует перечню, приведенному в приложении А.
	Отклонено.

По причине отсутствия раннее установленного в НПА и ТНПА определения данного термина, он был определен согласно наименованию группы, объединяющей отходы, на которые распространяется разрабатываемый ТКП, в Классификаторе отходов, 

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	образующихся в РБ.

	
	п.4.1
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.


	Переработать с учетом того, что любые сжигаемые отходы можно сжигать в случае наличия на них технических условий, при этом следует обязательно учитывать требования Постановления Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь от 20.12.2004 №38/37 «О требованиях в области охраны окружающей среды при размещении и эксплуатации объектов, осуществляющих сортировку и переработку коммунальных отходов».
	Принято.

	
	п.п. 4.1 и 4.3.1
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.


	Включить предложение, запрещающее использование в качестве топлива нефтесодержащие отходы, содержащие галогены и отходы подгруппы А «Отходы синтетических и минеральных масел» первого класса опасности, которые кроме галогенов содержат полихлорированные дифенилы и терфенилы.
	Принято.

Включено в п. 4.1 новой редакции.

	
	п.4.2
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.


	Исключить как противоречащий положениям закона «Об охране атмосферного воздуха».
	Принято.

Пункт в старой редакции исключен.

	
	п.4.2.2 
	Белорусский государственный концерн по нефти и химии,

№ 09-00/ 5826-2, 30.09.2008
	«Смысл предложения воспринимается сложно. Предлагаем перестроить предложение или разбить на несколько»
	Принято.

Раздел 4 переработан с учетом замечаний и предложений.

	
	п.4.2.2.1
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.
	С учетом того, что СТБ 1626.1 не распространяется на сжигание такого вида топлива как углеводородсодержащие отходы, необходимо исключить на него ссылку, разработав и установив при этом в 
	Принято.

Разделы 4, 8 новой редакции.

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	проекте ТКП нормы выбросов для широкого перечня загрязняющих веществ с учетом положений Постановления  от 20.12.2004 №38/37. При этом дополнительно следует предусмотреть требования к бензолу, фенолу, формальдегиду, кислоте уксусной.
	

	
	п. 4.2.2.1
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.


	Данные только по физико-химическому составу топлива не дадут представления об уровнях воздействия продуктов сжигания топлива на окружающую среду. Не представляется возможным разрешить использование в качестве добавок и самостоятельного топлива нефтесодержащие отходы без предварительного исследования по компонентному составу, определения доли добавок, показателей качественного и количественного состава отходящих дымовых газов (мг/ м3) при сжигании данного вида топлива.
	Принято.

Указанные требования учтены в разделе 4.



	
	п.4.3.1
	Белорусский государственный концерн по нефти и химии,

№ 09-00/ 5826-2, 30.09.2008
	После слов «отходов 1-3 классов опасности» записать слова «если эта деятельность является экономической и определена в уставе предприятия»
	Принято.

Записано в п. 4.4.1 новой редакции

	
	п.5.1
	Министерство энергетики Республики Беларусь,

№ 06-1-1/ 4606-у, 20.10.2008 г.
	Доработать требования пункта, так как они противоречат указанному в приложении А перечню углеводородсодержащих отходов, используемых в качестве топлива (масла загрязненные окалиной и шлаком, эмульсии мехобработки, шламы и т.д.), а также пункту 2.4 ГОСТ 21046-86.

Доработать требования пункта в соответствии с пунктом 2.2 ГОСТ 21046-86, так как в качестве топлива может использоваться только СНО (смеси 
	Принято частично.
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	отработанных нефтепродуктов), все стальные группы подлежат сдаче на регенерацию.
	

	
	п. 5.1 
	Министерство транспорта и коммуникаций Республики Беларусь,

№ 09-02-21/ 7675, 15.10.2008 г.
	«Необходимо уточнить приведенный термин «трансмиссионная жидкость», т.к. в приложении приведена ссылка на трансмиссионные масла отработанные».
	Термин из текста исключен.

	
	п. 5.1
	Министерство промышленности Республики Беларусь,

№ 17/401, 03.10.2008 г.
	Предложение в конце дополнить словами «промышленными продуктами хлорированных бифенилов»
	Принято.

Предложение дополнено словами «полихлорированных дифенилов и терфенилов»

	
	п. 5.3
	Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь, 

№ 1/52/ 1431, 20.10.2008 г.
	Дополнить ссылкой на СТБ 11.4.01
	Принято.

Дополнено в п.5.3

	
	п. 5.4
	Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь, 

№ 1/52/ 1431, 20.10.2008 г.
	Дополнить перечислением в следующей редакции: «в зависимости от показателей пожарной опасности, токсичности, химической активности, а также однородности средств пожаротушения в соответствии с ГОСТ 12.1.044».
	Принято. 

Дополнено в п.5.2 новой редакции

	
	п. 5.5.1.2
	Министерство энергетики Республики Беларусь,

№ 06-1-1/ 4606-у, 20.10.2008 г.
	После слов «углеводородсодержащих отходов» добавить «подготовленных для использования в топливосжигающих установках».
	Принято.

Добавлено в п. 5.4.1.1 новой редакции

	
	п.5.5.1.4
	Белорусский государственный концерн по нефти и химии,

№ 09-00/ 5826-2, 30.09.2008
	Расшифровать, что понимается под словом «зачистка».
	Пункт удален.
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	п.п. 5.5.2.4, 5.5.2.5, 5.6


	Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь, 

№ 1/52/ 1431, 20.10.08 г.

Министерство энергетики Республики Беларусь,

№ 06-1-1/ 4606-у, 20.10.2008 г.
	Исключить дублирование других правовых актов
	Принято.

Пункты удалены

	
	п.5.5.2.5
	Белорусский государственный концерн по нефти и химии,

№ 09-00/ 5826-2, 30.09.2008
	Исключить слова «в соответствии с пунктом 152 настоящих Правил»
	Принято.

Пункт удален. 

	
	п. 5.5.2.6
	Министерство транспорта и коммуникаций Республики Беларусь,

№ 09-02-21/ 7675, 15.10.2008 г.
	Необходимо дополнить надписью «Предельная нагрузка на полке».
	Принято.

Дополнено в п. 5.4.3 новой редакции

	
	п.п.5.3-5.6
	Министерство энергетики Республики Беларусь,

№ 06-1-1/ 4606-у, 20.10.2008 г.
	Исключить, так как необходимые требования при проектировании новых, реконструкции старых, а также эксплуатации действующих складов углеводородсодержащих отходов указаны в пункте 5.2
	Принято частично. 

См. заключение по п.п. 5.5.2.4, 5.5.2.5, 5.6.

Удален п.5.3.

Замечание противоречит замечанию по п. п. 5.5.1.2.

Поэтому, п.п. 5.4, 5.5 переработаны, сокращены и дополнен требованиями [14], а также требованиями, предложенными к установлению другими министерствами и ведомствами.

Ряд положений был сохранен для удобства пользователей ТКП, принимая во внимание, что в соответствии с п. 4.8.7 ТКП 1.5 «в тексте стандарта допускается 
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	повторять содержание разделов, подразделов и т.д. других стандартов…»

	
	п.п. 5, 8
	Министерство промышленности Республики Беларусь,

№ 17/401, 03.10.2008 г.
	Дополнить требованиями по обращению с отходами, образующимися при сборе, хранении и использовании углеводородсодержащих отходов в качестве топлива (установление степени опасности и класса опасности опасных отходов, 
	Принято к сведению.

	
	
	
	нормативов образования, порядка хранения и обезвреживания образующихся отходов)
	

	
	п.6.3
	Белорусский государственный концерн по нефти и химии,

№ 09-00/ 5826-2, 30.09.2008
	После слов «водно-топливных эмульсий» записать слова «и утилизации подтоварной воды и отложений».
	Принято.

Записано в п. 6.3 новой редакции

	
	п. 6.3.1.2
	Белорусский государственный концерн по нефти и химии,

№ 09-00/ 5826-2, 30.09.2008
	«Непонятно, какую температуру считать повышенной».
	Пункт исключен

	
	п. 7.2
	Министерство энергетики Республики Беларусь,

№ 06-1-1/ 4606-у, 20.10.2008 г.
	После слов «углеводородсодержащих отходов» добавить «по физико-химическим показателям соответствующих требованиям, предъявляемым к топливу: мазуту – по ГОСТ 10585, топливу печному бытовому – по [6], топливу дизельному – по СТБ 1658».

Дополнить пункт абзацем следующего содержания: «В случае несоответствия по физико-химическим показателям углеводородсодержащих отходов основному жидкому топливу, использование их в виде добавки допускается при наличии специального проектного решения».
	Пункт исключен по итогам общей доработки проекта ТКП на основании представленных замечаний и предложений.

	
	п.7.3
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.
	После слов «для ввода установки по использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива в эксплуатацию необходимо наличие» изложить в 
	Принято.

Изложено в п. 7.1. новой редакции.
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	следующей редакции «проектной документации, положительного заключения государственной экологической экспертизы по проектной документации и заключение о соответствии принимаемого в эксплуатацию объекта утвержденной проектной документации».
	

	
	п. 7.4
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.


	Изложить в редакции «В проектной документации на строительство установки по использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива должны предусматриваться требования, предъявляемые к топливу по его техническим характеристикам и составу»;

добавить: «технологический режим сжигания должен обеспечить установленные нормативы содержания загрязняющих веществ в отходящих дымовых газах».
	Принято.

Изложено в п.п. 7.1.1, 7.2

	
	п. 7.3
	Департамент по энергоэффективности Государственного комитета по стандартизации Республики Беларусь,

№ 02/11/ 471, 20.10.2008 г.
	Дополнить словами «заключения экспертизы энергетической эффективности проектной документации»
	Принято.

Дополнен п. 7.1 новой редакции.

	
	п.п. 7.3-7.7
	Белорусский государственный концерн по нефти и химии,

№ 09-00/ 5826-2, 30.09.2008
	«Конкретизировать, к каким установкам это относится: при сжигании углеводородсодержащих отходов с целью получения энергии или при сжигании углеводородсодержащих отходов в виде добавки к основному жидкому топливу».
	Смысл новой редакции ТКП, разработанной на основе полученных замечаний и предложений, исключает данное замечание.

	
	п.п. 7.3 – 7.13
	Министерство энергетики Республики Беларусь,

№ 06-1-1/ 4606-у, 20.10.2008 г.
	Исключить как не соответствующие тематике раздела.
	Принято.

Пункты исключены.
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	п.7.6
	Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь, 

№ 1/52/ 1431, 20.10.08 г.
	Исключить
	Принято.

	
	п.7.9
	Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь, 

№ 1/52/ 1431, 20.10.08 г.
	Исключить ссылку на «[14]»
	Принято.

Пункт исключен.

	
	п.п. 8.1, 8.1.2, 8.1.3
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.


	Привести в соответствие с Постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 22.10.2007 № 1379 «Об утверждении перечня административных процедур, совершаемых Министерством природных ресурсов и охраны окружающей среды и его территориальными органами в отношении юридических лиц и индивидуальных предпринимателей»,…
	Принято.

Приведено в соответствие в п. 8.1

	
	п.8.3.1
	Белорусский государственный концерн по нефти и химии,

№ 09-00/ 5826-2, 30.09.2008
	Изложить в следующей редакции: «После введения в эксплуатацию установок по использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива необходимо внести дополнения (изменения) в Отчет по инвентаризации источников выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух в соответствии с требованиями [22] и в нормативы допустимых выбросов загрязняющих веществ в соответствии с [21].
	Принято.

Изложено в п. 8.2 новой редакции

	
	п.8.3.5
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.


	см. замечание по п.4.2.2.1
	см. заключение по п.4.2.2.1
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	п. 8.3.6
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.
	Изложить в следующей редакции «Установки по использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива в обязательном порядке должны быть оснащены оборудованием и аппаратурой для снижения содержания в отходящих газах загрязняющих веществ».


	Принято. 

Изложено в п. 8.3 новой редакции.

	
	п. 9.5
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.
	Следует   исключить   ввиду   того,  что  ТКП 17.08-01, ТКП 17.13-01, СТБ 1626.1 не регламентируют правил контроля выбросов загрязняющих веществ с отходящими газами от установок по использованию углеводородсодержащих отходов в качестве топлива.
	Принято.

	
	Приложе

ние А
	Белорусский государственный концерн по нефти и химии,

№ 09-00/ 5826-2, 30.09.2008
	Предлагаем дополнить таблицу А-1 следующими отходами:

Г. Отходы добычи нефти. Код отхода 5450300 – нефтесодержащий шлам;

Д. Шламы минеральных масел, остатки, содержащие нефтепродукты. Код отхода 5470600 – шлам нефтяных парафинов;

Отход производства капролактама. Код отхода 5970500 – масло ПОД (продукт остаточной дистилляции).
	Принято.

	
	Приложе

ние А
	Департамент по энергоэффективности Государственного комитета по стандартизации Республики Беларусь,

№ 02/11/ 471, 20.10.2008 г.
	Перечень углеводородсодержащих отходов, которые могут быть использованы в качестве топлива, дополнить углеводородсодержащим топливом, получаемым в процессе термической переработки твердых бытовых отходов (например, отработанных автомобильных шин)
	Отклонено.

Топливо из отработанных автомобильных шин – новый товарный продукт, на который разрабатываемый ТКП не распространяется. Термическая переработка твердых бытовых отходов регламентируется 
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	Постановлением Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь, Министерством жилищно-коммунального хозяйства Республики Беларусь от 20.12.2004 № 38/37.

	
	Приложе

ние А
	Министерство промышленности Республики Беларусь,

№ 17/401, 03.10.2008 г.
	код 5410712 – исправить неточности в названиях химических веществ
	Принято.

Неточности исправлены.

	
	Приложе

ние А
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь,

№ 15-21/ 4259-вн, 22.10.2008 г.
	Из перечня углеводородсодержащих отходов, которые могут быть использованы в качестве топлива, указанного в Приложении А к проекту ТКП, следует исключить отходы первого и второго класса опасности, а также отходы, которые могут содержать в своем составе тяжелые металлы.


	Принято частично. 

Исключены отходы, для которых в Классификаторе отходов, образующихся в Республике Беларусь, установлен 1 и 2 класс опасности.


ПРИЛОЖЕНИЕ Е

Окончательная редакция проекта технического кодекса установившейся практики

«Охрана окружающей среды и природопользование. Отходы

Использование углеводородсодержащих отходов в качестве топлива»
(книга 2)
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Диаграмма2004

		Брестская

		Витебская

		Гомельская
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Диаграмма 2005
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Лист1

				Объем образования								уровень использования

				2004		2005		2006				2004		2005		2006

		Брестская		583.92		960.87		1063.22

		Витебская		9431.39		8674.47		5938.78

		Гомельская		3784.32		4052.05		7920.12

		Гродненская		966.66		1595.25		1558.11

		Минская		2250.96		2659.42		3122.96

		г.Минск		11012.53		5832.32		9837.29

		Могилевская		1228.55		913.31		1138.12

		Брестская		960.87						Брестская

		Витебская		8674.47						Витебская

		Гомельская		4052.05						Гомельская

		Гродненская		1595.25						Гродненская

		Минская		2659.42						Минская

		г.Минск		5832.32						г.Минск

		Могилевская		913.31						Могилевская

		Брестская		1063.22

		Витебская		5938.78

		Гомельская		7920.12

		Гродненская		1558.11

		Минская		3122.96

		г.Минск		9837.29

		Могилевская		1138.12

		Республика Беларусь

				Объем образования		Объем использования		Объем удаления

		2004		29258.33		16253.36		19470.22

		2005		24687.69		17697.78		11900.61

		2006		30578.6		19318.59		13161.14
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Диаграмма2

		А-Передано, реализовано, экспорт

		В- На получение энергии

		С-На получение регенерированного исходного сырья

		Д-На получение продуктов, используемых на предприятии

		Е-На получение побочных продуктов, реализуемых в качестве сырья

		F-На получение нового товарного продукта
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Лист1

		Наименование вида отхода		Всего использовано, тыс.т

		А-Передано, реализовано, экспорт		65.50%

		В- На получение энергии		7.40%

		С-На получение регенерированного исходного сырья		2.80%

		Д-На получение продуктов, используемых на предприятии		20.30%

		Е-На получение побочных продуктов, реализуемых в качестве сырья		0.60%

		F-На получение нового товарного продукта		3.40%
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