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РЕФЕРАТ

Отчет 29 с., 1 приложение, 1 рис., 20 источников
ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА, ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ, РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕСУРСОВ, ВТОРИЧНЫЕ РЕСУРСЫ, ДРЕВЕСНЫЙ УГОЛЬ.

Объектом исследования является древесные отходы как вторичные материальные ресурсы для производства древесного и активированного древесного угля.

Цель исследования — разработка теоретико-методических положений и практических рекомендаций по использования древесных отходов предприятий лесного комплекса в  качестве вторичного сырья для производства древесных   и активированных древесных углей.

Исследование проблемы предполагает использование различных методов исследования: предметно-логический анализ, сравнительный анализ, методы корреляционно-регрессионного анализа. 
В ходе реализации научно-исследовательской работы исследованы отечественные и зарубежные подходы к различным направлениям использования древесных отходов в качестве сырья для производства новых материалов. Приведены рекомендации по применению древесных отходов для получения древесных углей. 
Проведенные исследования, предлагаемые решения и рекомендации по использованию практических разработок и теоретических результатов научно-исследовательской работы имеют достаточное научное обоснование и практическую значимость.

Результаты исследования использованы в образовательном процессе за счет дополнения существующих учебных курсов новыми темами, разработки учебно-методического обеспечения учебных курсов (учебно-методических комплексов дисциплин, учебников учебных пособий), вовлечения в исследовательский процесс и обсуждение результатов исследований студентов. 
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Деятельность в области обращения с отходами производства и потребления регулируют следующие законодательные акты Российской Федерации [1]:

( Конституция Российской Федерации (принята на всенародном голосовании 12 декабря 1993 г.) (с поправками);
( Федеральный закон от 10 января 2002 г. N 7-ФЗ "Об охране окружающей среды" (с изменениями и дополнениями) [3];
(  Федеральный закон от 24 июня 1998 г. N 89-ФЗ "Об отходах производства и потребления" (с изменениями и дополнениями) и многие другие.

Особое внимание стоит уделить N 89-ФЗ, непосредственно затрагивающему область обращения с отходами. В данном законе приведены все основные термины и определения, необходимые для успешной работы в области обращения с отходами производства и потребления [2]:
отходы производства и потребления (далее - отходы) - вещества или предметы, которые образованы в процессе производства, выполнения работ, оказания услуг или в процессе потребления, которые удаляются, предназначены для удаления или подлежат удалению в соответствии с настоящим Федеральным законом;

обращение с отходами – деятельность по сбору, накоплению, транспортированию, обработке, утилизации, обезвреживанию, размещению отходов;

размещение отходов - хранение и захоронение отходов;

хранение отходов - складирование отходов в специализированных объектах сроком более чем одиннадцать месяцев в целях утилизации, обезвреживания, захоронения;

захоронение отходов - изоляция отходов, не подлежащих дальнейшей утилизации, в специальных хранилищах в целях предотвращения попадания вредных веществ в окружающую среду;

утилизация отходов - использование отходов для производства товаров (продукции), выполнения работ, оказания услуг, применение отходов, в том числе повторное применение отходов по прямому назначению (рециклинг), их возврат в производственный цикл после соответствующей подготовки (регенерация), а также извлечение полезных компонентов для их повторного применения (рекуперация);

обезвреживание отходов - уменьшение массы отходов, изменение их состава, физических и химических свойств (включая сжигание и (или) обеззараживание на специализированных установках) в целях снижения негативного воздействия отходов на здоровье человека и окружающую среду;

объекты размещения отходов – специально сооружения, предназначенные для размещения шламохранилище, в том числе шламовый амбар, хвостохранилище, отвал горных пород и другое) и включающие в себя объекты хранения отходов и объекты захоронения отходов;

паспорт отходов - документ, удостоверяющий принадлежность отходов к отходам соответствующего вида и класса опасности, содержащий сведения об их составе;

вид отходов - совокупность отходов, которые имеют общие признаки в соответствии с системой классификации отходов;

сбор отходов - прием или поступление отходов от физических лиц и юридических лиц в целях дальнейшей обработки, утилизации, обезвреживания, транспортирования, размещения таких отходов. 
ВВЕДЕНИЕ
Сложная экологическая обстановка в мире, и в нашей стране в частности, является следствием постоянного увеличения количества промышленных и бытовых отходов, а также в  неудовлетворительной системы их переработки в большинстве стран мира.
Актуальность темы исследования заключается в следующем. Во-первых, образующиеся отходы производства относятся к различным классам опасности, и по токсическим свойствам имеют различную степень негативного влияния на окружающую среду и здоровье человека. Во-вторых, даже практически не изменяющие экологические системы отходы 5 класса опасности, тем не менее, негативно влияют на окружающую среду в направлении изъятия  территорий для хранения, отходы остальных классов приводят к нарушению состояния экологических систем, вплоть до необратимого (1 класс опасности). В-третьих, с учетом того, что большая часть промышленных отходов относится  к вторичным материальным ресурсам (в том числе и  древесные отходы предприятий лесной отрасли), то необходимость в разработке и совершенствовании технологических схем их рационального использования является значимой.
Мы предполагаем, что анализ  технологий и разработка рекомендаций по использованию древесных отходов предприятий лесного комплекса в качестве вторичных материальных ресурсов, позволит уменьшить негативное влияние на окружающую среду. 
1. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1.1 Характеристика древесных отходов предприятий лесного комплекса
Отходы лесозаготовок при объеме заготовки 7,2 млн.м3 древесины приблизительно составляют [6-9] 1, 24 млн. м3 (17 % от объема заготовленной древесины. Из них 0,41млн. м3  в виде сучьев, вершинок, веток и прочих отходов остаются на лесосеках, являясь потенциальным источником образования лесных пожаров. На верхнем и нижнем складе в виде откомлевок, козырьков, сучьев, вершинок, вырезок и опилок образуется 0,56 и 0,27 млн. м3 соответственно. Кроме того, в составе заготавливаемой древесины 1,45  млн. м3 приходится на дровяную древесину (используется для отопления частных домов), в процессе горения которой  образуются углекислый газ и пары воды, которые относятся к парниковым газам. В настоящее время не решена проблема реализации низкосортной древесины, удельный вес которой составляет более 80 % [8]. В большинстве случаев низкосортная древесины остается на лесосеках, и может также является источником лесных пожаров.
В результате технологических процессов, используемых на различных предприятиях лесного комплекса, образуются  отходы в виде  опилок, стружек, вырезок и т.п. Учетные отходы лесопиления [5] (при указанных объемах заготовки)  составляют  387 тыс.м3 из них:
- твердые кусковые отходы – 185 тыс. м3;
- опилки – 101 тыс. м3;
-кора  - 84 тыс. м3. 
Эти отходы предприятиями практически не используются или используются незначительно. 
Таким образом,  в настоящее время существует проблема обращения с древесными отходами на предприятиях лесного комплекса. Размещение древесных отходов на свалках приводит не  только к негативному влиянию на окружающую среду, но и к экономическим потерям за счет  невозможности их использования  в качестве вторичных материальных ресурсов.
1.2 Основные направления утилизация древесных отходов
Древесные отходы являются вторичными материальными ресурсами, которые можно использовать в различных производствах (схема 1).


[image: image1]
Рисунок 1 – Основные направления использования древесных отходов

Рассмотрим основные направления использования, их достоинства и недостатки. 

Использование древесных отходов для получения тепловой энергии, которая образуется в результате  горения, имеет ряд достоинств, в первую очередь, предприятия экономить средства, которые тратить за использование энергии, а во-вторых, на предприятии будут исключены траты за утилизацию древесных отходов. Реализация  данного направления имеет и некоторые недостатки, во-первых, необходимо установить оборудование, во-вторых, в результате горения образуется  углекислый газ и пары воды, на долю которых и приходится основной объем парниковых газов, вызывающих потепление климата. Кроме этого,  наблюдается и убыток за счет потери древесных отходов в виде древесных материальных ресурсов.
Топливные гранулы (пеллеты) длительное время считались экологичным видом топлива, использование которого в странах Западной Европы попадало под дополнительное финансирование. Использование топливных гранул обоснованно в тех регионах и странах, в которых отсутствуют другие источники энергии. В нашей стране спрос на топливные гранул не высок, а импорт  в другие страны имеет ряд сложностей  (например, расстояние: производство топливных гранул располагается в местах образования древесных отходов (Сибирский регион, Дальний Восток), которые увеличивая цену на продукцию, уменьшают конкурентоспособность   произведенных в России  топливных гранул. 
Для производства ДВП и ДСП можно использовать не все виды древесных отходов, причем, в самом производстве также вероятно образуются отходы. 
Очень перспективным направлением переработки древесных отходов является использование их в качестве вторичного материального ресурса для производства древесного угля. В настоящее время уже разработаны технологии и оборудование для производства древесного угля из отходов, причем используются и отходы с лесосек. Древесный уголь находит очень широкое применение в различных направлениях, в том числе используется для получения древесного активированного угля. Существует неудовлетворенный спрос на древесный уголь. В Россию ввозят уголь из Белоруссии и Украины, из Китая. Таким образом, данное направление является одним из перспективных способов утилизации древесных отходов. 
1.3 Характеристика древесного угля и основные направления его использования

Древесный уголь – макропористый высокоуглеродистый продукт, образующийся при пиролизе древесины без доступа воздуха. В зависимости от вида древесины из 1 м3 получают 80-100 кг угля, 2-4 кг жидких продуктов и около 8 кг горючих газов. Теплота сгорания древесного угля 30000-35000 КДж/кг (7000-8100 ккал/кг). Большая пористость древесного угля обусловливает его высокие адсорбционные свойства. Древесный уголь обладает способностью соединяться с кислородом воздуха; этим объясняются случаи его самовозгорания (при температуре более 340оС). Свежеприготовленный уголь имеет свойство самовоспламеняться, если его суммарный объем превышает 100 дм3. Свойства пожарной опасности – 4 класс. Нижний уровень концентрации для возгорания древесноугольной пыли составляет 128 г/м3.

При выгрузке из печей и реторт влажность древесного угля составляет 2- 4%; при хранении она повышается до 7-15%. Зольность древесного угля должна быть не более 3%, содержание летучих веществ – не более 20%.

Особенность древесного угля – низкое содержание таких примесей, как фосфор и сера, что делает его необходимым для некоторых металлургических процессов.

Древесный уголь находит применение в быту – в качестве бытового топлива (удельная теплота сгорания древесного угля 31,5-34 МДж/кг), но в основном древесный уголь применяется в промышленности:

- в цветной металлургии для получения алюминия, бора, технического кремния;

- в приборостроении и в полиграфическом производстве, где он используется для шлифовки и полировки деталей и форм, в машиностроении – твердая графитовая смазка;

- в электрических машинах, электровакуумной технике (все виды угольных сопротивлений, различные контакты, щетки, изделия для техники связи и многие другие предметы);

- в качестве наполнителя пластмасс – заменяет дорогостоящий и дефицитный графит.

Также древесный уголь применяют в качестве:

- абсорбента для производства различных фильтрующих элементов, в том числе в ликероводочной промышленности;

- пищевого красителя под кодом E153;

- изоляционного материала при строительстве, так как древесный уголь очень гигроскопичен и хорошо поглощает запахи;

- кормовой добавки в животноводстве.

1.4 Производство древесного угля как один из способов переработки отходов лесозаготовительного учреждения ГУФСИН Красноярского края в г. Усть-Илимске
Сложившаяся ситуация в области образования, накопления, использования, хранения и утилизации отходов промышленного производства ведет к опасному загрязнению окружающей среды, нерациональному использованию природных ресурсов и, как следствие, к значительному экономическому ущербу. Биомасса отходов перерабатывающих производств является масштабным источником загрязнения окружающей среды. Непрерывное образование и накопление этих отходов — это серьезнейшая экологическая проблема. 

Объемы заготовки древесины в Иркутском регионе растут с каждым годом. Всего в переработку поступает 67% заготовленной древесины, в круглом виде отгружается 28,8%. Оставшаяся древесина используется в качестве дров. Балансы, образовавшиеся после раскряжевки, не только не находят место в дальнейшей переработке, а зачастую остаются на лесосеке. 

Отходы лесопиления и деревообработки, в лучшем случае, просто сжигаются, в худшем - сваливаются в непосредственной близости от предприятия, неблагоприятно воздействуя на экологическую обстановку и нарушая естественный баланс в локальной экосистеме. Поэтому исследования, направленные на изучения возможностей переработки отходов лесопиления и деревообработки являются актуальными. 

Целью данной работы является изучение перспективы использования производства древесного угля для утилизации отходов лесозаготовительного учреждения ГУФСИН Красноярского края в г. Усть-Илимске. 

Учреждение ФКУ КП-10 является лесозаготовительным учреждением ГУФСИН Красноярского края. На предприятиях лесного комплекса скапливается большое количество древесных отходов. 

Древесные отходы – это та часть сырья, которая отделяется в процессе заготовки и производства основной продукции, частично или полностью потерявшая потребительские свойства исходного сырья, но которая по своим качественным характеристикам может быть использована в других производствах в виде основного сырья. Поэтому отходы называют вторичными древесными ресурсами или дополнительным сырьем. 

К вторичным древесным ресурсам в лесной и деревообрабатывающей промышленности относятся: лесосечные отходы; отходы раскряжевки древесины (лесопиления, шпалопиления и др.); отходы деревообрабатывающих производств. По характеру биомассы древесные отходы могут быть подразделены на следующие виды: отходы из элементов кроны; отходы из стволовой древесины; отходы из коры; древесная гниль. В зависимости от формы и размера частиц древесные отходы обычно подразделяются на следующие группы: кусковые древесные отходы и мягкие древесные отходы. 

Кусковые древесные отходы — это откомлевки, козырьки, фаутные вырезки, горбыль, рейка, срезки, короткомеры. К мягким древесным отходам относятся опилки и стружки. Количество древесных отходов. Количество отходов при производстве конкретного вида товарной продукции из древесины определяется по ее доле, которая осталась не использованной в данном технологическом процессе. Количество образующихся древесных отходов исчисляется обычно в процентах от объема древесного сырья, использованного при производстве продукции. Оно зависит от вида производимой продукции. 

Одним из перспективным направлением переработки древесных отходов является производство древесного угля. 

Древесный уголь — микропористый высокоуглеродистый продукт, образующийся при пиролизе древесины без доступа воздуха. Уголь горит при температуре, превышающей 1100 °C. Готовый уголь состоит в основном из углерода. Преимущество использования древесного угля вместо обычного сжигания древесины заключается в отсутствии воды и других компонентов. Это позволяет древесному углю гореть при более высоких температурах и выделять очень мало дыма (обычная древесина выделяет большое количество пара, органических летучих веществ и несгоревших частиц углерода). 

Сегодня в мире производится около 9 млн. т/год древесного угля. Более 7,5 млн. тонн из этого количества делает Бразилия. Потребление древесного угля на душу населения в год в европейских странах превышает 20 кг, в скандинавских странах 25 кг, в Японии свыше 60 кг. В России этот показатель менее 100 грамм. 

Современная технология получения древесного угля заключается в термическом разложении (пиролизе) древесины - разложении древесины без доступа воздуха под действием высокой температуры. Выбор технологии пиролиза древесины определяется особенностями используемого древесного сырья и экологической опасностью производства. До недавнего времени технология древесного угля в стране была ориентирована на переработку крупномерной древесины. В настоящее время в России разработаны технологии, предусматривающие переработку неликвидной древесины, то есть тонкомера, сучьев и т.п. 

Для организации производства древесного угля необходимо учитывать различные факторы, в том числе физико-механические свойства отходов, технологию производства, эколого-экономический эффект и различное оборудование, которое может быть применено для производства.  

В ходе проведения исследования были проанализированы различные печи и схемы, которые применяются для производства древесного угля. На данном этапе развития наиболее приемлемы те технологические решения, которые могут быть использованы в условиях лесопромышленного предприятия и позволяют переработать отходы. 

При этом углевыжигательные аппараты должны отвечать следующим условиям. 

Производительность по сырью соответствует объему отходов на пред-приятии (как правило, 3…20 тыс. куб м/год). Таким образом, исключаются дальние перевозки сырья, удорожающие производство. 

При небольшой производительности нецелесообразно перерабатывать жидкие продукты. Они должны сжигаться, покрывая потребности процесса в тепле. Установка должна быть экологически чистой. Необходимо исключить выбросы в окружающую среду и загрязнения. 

Установка должна быть простой в изготовлении. Транспортабельный вариант должен иметь возможность перемещения при передислокации лесозаготовок. Анализ  различного оборудования, применяемого для получения древесного угля (Приложение1), и учитывая совокупность различных факторов предлагается использование ретортных печей. Ретортные печи для производства древесного угля стоят дороже, чем обычные печи, но работать с ними легче. Главное их отличие в том, что печные камеры оснащены сменными ретортами и механизмом передвижения реторт (рельсами). В этом случае загрузка сырья осуществляется в реторту, это что-то вроде съемного контейнера, который можно вкатить и выкатить из печной камеры. Сменные реторты позволяют подготовить сырье до того, как надо будет выгружать готовую продукцию, а в момент, когда начнется разгрузка печи, реторту просто выкатывают, а на ее место помещают другую. Это очень удобно. Температура в печи для угля поддерживается постоянная от одного источника тепла, процесс пиролиза независим для каждой камеры. Нагрев сырья осуществляется стенки реторт без доступа кислорода. Ретортные печи для производства угля позволяют выполнять работу не только в ручном режиме, но автоматизировать процесс. 

Древесный уголь применяют во многих сферах – например, в пищевой промышленности, медицине, сельском хозяйстве. Также он используется для очистки промышленных стоков и газовых выбросов предприятий, а для выплавки ценных и редких металлов он просто необходим. 

Помимо этого, древесный уголь используется в качестве топлива. Например, из угольной пыли, которая вырабатывается в процессе пиролиза, производят древесно-угольные брикеты. Материал смешивают с каким -либо сырьѐм (как правило, это крахмальный клейстер), после чего отправляют на механический пресс, там их обжигают под высоким давлением и сжимают в бруски определѐнной формы и размеров. Брикеты из древесного угля прогорают равномерно и полностью, при этом они превращаются в золу. Теплотворная способность такого топлива составляет свыше 8000 Ккал/кг. 
Установив оборудование для производства древесного угля можно решить несколько проблем связанных с деревообработкой и лесозаготовкой, если точнее, то с отходами образующимися в данных видах деятельности учреждения ФКУ КП-10 ГУФСИН Красноярского края. Данное оборудование помогает не только безвредно и рационально использовать отходы, а так же снижает затраты на хранение и утилизацию отходов и может принести дополнительную прибыль, и использовать древесный уголь для целей и нужд учреждения. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Отходы производства и потребления рассматриваются с различных сторон. Во - первых, отходы это источники негативного влияния на окружающую среду, как непосредственно, за счет их токсических свойств, так и за счет изымания ресурсов для их хранения. Во-вторых, за счет несовершенства технологических процессов, используемых на производстве, в отходы попадает ценное сырье. Данный тип отходов был накоплен на различных предприятиях цветной металлургии, переход на более современные технологии позволяет использовать собственные шлакоотвалы для производства продукции. В-третьих, отходы производства и потребления могут выступать как вторичного материального ресурса для производства новых материалов и изделий. 

В данной работе рассмотрены основные направления утилизации древесных отходов предприятий лесного комплекса. Установлено, что древесные отходы, можно использовать в энергетических целях (непосредственное сжигание, производство топливных гранул), так и в технологических целях (производство древесного угля, ДВП и ДСП). Объем российского рынка по древесному углю по состоянию на 2014 г [] составлял 70-80 тыс. кг, в настоящее время объем пяти наиболее крупных производителей России занимает не более 25-28% рынка. Исходя из этого, можно сделать вывод, что новый рыночный сегмент по производству древесного угля в Российской Федерации не заполнен, и требуется увеличение объема производства древесного угля. Для реализации  необходимо не только использовать существующие технологии получения древесного угля, но и совершенствование оборудования с целью использования различных древесных отходов. В связи с ужесточением требований по охране окружающей среды и экологической безопасности, темпы увеличения спроса на активированный будет постоянно расти, а, следовательно, возрастет и производство древесного угля, являющегося одним из видов сырья для его производства.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Оборудование для производства древесного угля

Усовершенствование технологии получения древесного угля привело к появлению специальных печей. Они имеют разную мощность и могут перерабатывать промышленное количество сырья. Различают такие виды:

1. Стационарные. Рассчитаны на большие объемы древесины, могут работать на разных видах топлива. Устанавливаются крупными производителями. Минус такого варианта – необходимость соответствия нормам экологической безопасности.

2. Мобильные. Это компактные устройства небольших размеров, которые легко перемещаются, устанавливаются и просты в эксплуатации. Ими пользуются на лесозаготовительных площадках, в местах строительства. В них удобно использовать древесные отходы в качестве основного источника конечного продукта. Переработка отходов приносит большую выгоду, так как одновременно утилизируются остатки, и уголь добывается без расходов на топливо.

3. Оборудование непрерывного действия. Распространенный вид углевыжигательных печей, обеспечивающих цикличность процесса, называют непрерывным. В них образующиеся в результате пиролиза газы снова направляются в древесину, соединяются с парами и газами, еще выделяющимися, и выходят из печи. Эти меры требуются для более равномерного дополнительного прогревания. Минус метода – высокая итоговая концентрация химических соединений. Чтобы их нейтрализовать, желательно установить дополнительное оборудование, которое будет сжигать их. Оно должно располагаться отдельно от основных печей.

По такой схеме работают:

1) вертикальные реторты. Снизу происходит прокаливание, в середине –пиролиз, сверху – сушка;
2) печи с заменяемыми контейнерами: реторты и камеры для углевыжигания собирают из металла с обязательной теплоизоляцией.

4. Агрегаты периодического цикла. Самым простым вариантом углевыжигательной печи является обычная бочка на 200 л. В ней производится розжиг заложенного сырья, она не подразумевает использование дополнительного тепла. Пар и газ выводятся через отверстие в емкости. Результатом является продукт низкого качества с выходом около 15 %, загрязненный, но почти беззатратный.

5. Еще один вид углевыжигательной печи – с нагревом стен камеры, которая передает тепло закладке. 
Как правило, это конструкция периодического цикла. В ней происходит следующая последовательность действий:

– загрузка древесины;

– переугливание;

– выгрузка;

– повторение цикла с загрузки.

В таком устройстве часть древесины все время находится в процессе пиролиза.

6. Бытовые печи для производства древесного угля. Небольшие недорогие печи для производства древесного угля можно использовать в частном хозяйстве, установить в огороде или во дворе частного дома. Небольшие затраты на оборудование позволят получать качественный древесный уголь, который можно использовать для приготовления шашлыка и блюд на углях, а также продавать соседям. Небольшие партии угля позволят обеспечить себя высокоэффективным топливом. В некоторых хозяйствах углем топят камины, что намного выгодней, чем топить дровами. Древесный уголь дает устойчивый жар, не искрит, обеспечивает тепло в доме. Еще уголь в частном хозяйстве можно использовать для кузнечной ковки. Если есть горн и наковальня, то уголь собственного производства, изготовленный в углевыжигательной печи, с лихвой обеспечит потребности небольшой мастерской. Малогабаритные печи для угля занимают мало места, они оборудованы системой дожига пиролизных газов, поэтому не выделяют в атмосферу дым и вредные примеси. Процесс работы печки прост и понятен. Этому легко научиться.

Если есть возможность организовать крупное предприятие по производству древесного угля, то можно приобрести крупногабаритную углевыжигательную печь или углевыжигательный комплекс. Углевыжигательные печи могут быть с одной или двумя камерами. Источник тепла газогенераторный котел, который обеспечивает равномерный нагрев печной камеры. Камера герметична, есть модели печей для угля с разным объемом камер. Чем больше объем камеры, тем больше требуется сырья для загрузки, тем больше будет выход готовой продукции. Такие печи также имеют систему дожига пиролизных газов, поэтому безопасны для окружающей среды. Принцип работы промышленный печей для производства древесного угля не отличается, от бытовых печей. Весь набор операций будет идентичен. Сначала в камеру загружают сырье. Лучше использовать дрова из березы, так как березовый уголь считается самым ценным. Дальше печь топят. Тепло высушивает древесину, после чего в условиях недостатка кислорода начинается процесс пиролиза. Пиролизные газы отводятся в топку, где дожигаются, что позволяет экономить на топливе. Потом печь остывает и можно выгружать готовый уголь.

Однокамерные печи позволяют перерабатывать до 8 тонн сырья ежемесячно. Полный цикл требует от 1 до 3 дней работы. Их приобретают как для индивидуального использования, так и для промышленных производств с целью переработки отходов пищевой промышленности, остатков с деревоперерабатывающих предприятий. 
На рис. 1 изображена схема углевыжигательной печи УВП-5Б.
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1​​​ – камера; 2 – ось; 3 – стойка рамы; 4 – лестница площадки; 5 – топка; 6 – дверца топки; 7 – коробка песчанного затвора; 8 – колосниковая решетка; 9 – решетки; 10 – трубка сливная; 11 – настил; 12 – подставка; 13 – дышло; 14 – механизм поворота; 15 – труба; 16 – заслонка; 17 – люк; 18 – болтовые соединения; 19 – предохранительный клапан; 20 – газоход;  21 – внутрен-ний барабан; 22 – приборы; 23 – подшипник; 24 – стойка рамы; 25 – опора топки; 26 – рама
Рисунок 1. Углевыжигательная печь УВП-5Б
Разница между промышленными образцами и вариантами поменьше для однокамерных печей заключается только в объемах перерабатываемого сырья и легкости транспортировки оборудования. В некоторых странах углевыжигательные печи используют в домашних условиях – такой уголь потом применяют для приготовления блюд на огне.

Трехкамерные углевыжигательные комплексы позволяют организовать непрерывный процесс производства древесного угля. Это поможет повысить выход готовой продукции и избежать длительных простоев в работе. Три камеры работают от одного источника тепла. Пока в одной камере происходит сушка древесины, в другой идет пиролиз, а в третьей уголь остывает. Сначала необходимо загрузить сырье в три камеры. Источник тепла дает жар, который регулируется задвижками. Сначала тепло идет в одну камеру, где осуществляется сушка древесины, потом, когда в ней начнется пиролиз, с помощью задвижки основной жар уходит в другую камеру, где снова запускается процесс сушки древесины. В это время в первой камере получается уголь и ее можно оставить остывать, а жар с помощью задвижки перенести на третью камеру, где снова начнется процесс сушки. Беспрерывный процесс производства угля позволяет получать готовую продукцию с каждой камеры в разное время и повысить производительность оборудования в три раза. Если необходимо снизить выход готовой продукции, то можно использовать только одну камеру или две. 
На рис. 2 изображен углевыжигательный комплекс Фантастика 2/3.
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Рисунок 2. Углевыжигательный комплекс Фантастика 2/3

Трехкамерные печи относятся к непрерывным – в каждом отсеке происходит свой этап. Важно то, что в первой камере сушка достигается за счет тепла от горения пиролизных смесей газов. Помимо экономии топлива, такие печи полезны – равномерностью использования рабочего персонала, так как загрузка и выгрузка происходят в разное время;

– длительностью использования, при установке на крупных предприятиях и дооснащении газогенераторным котлом оборудование рассчитано на использование опилок для топливного источника;

– наиболее доступной ценой по сравнению с однокамерными вариантами такого же объема, но большей эффективностью за счет распределения нагрузки на разные участки.

Ретортные печи для производства древесного угля стоят дороже, чем обычные печи, но работать с ними легче. Главное их отличие в том, что печные камеры оснащены сменными ретортами и механизмом передвижения реторт (рельсами). В этом случае загрузка сырья осуществляется в реторту, это что-то вроде съемного контейнера, который можно вкатить и выкатить из печной камеры. Сменные реторты позволяют подготовить сырье до того, как надо будет выгружать готовую продукцию, а в момент, когда начнется разгрузка печи, реторту просто выкатывают, а на ее место помещают другую. Это очень удобно. Температура в печи для угля поддерживается постоянная от одного источника тепла, процесс пиролиза независим для каждой камеры. Нагрев сырья осуществляется стенки реторт без доступа кислорода. Ретортные печи для производства угля позволяют выполнять работу не только в ручном режиме, но автоматизировать процесс. Ретортные печи для производства древесного угля целесообразно использовать на крупных производствах, где работают с большими объемами продукции. 
На рис. 3 изображен комплекс из двух ретортных пиролизных печей         ОД-60Р.

[image: image4.jpg]



Рисунок 3. Комплекс из двух ретортных пиролизных печей ОД-60Р

Современная технология древесного угля заключается в термическом разложении (пиролизе) древесины – разложении древесины без доступа воздуха под действием высокой температуры. Выбор технологии пиролиза древесины горельников определяется особенностями используемого древесного сырья и экологической опасностью производства.

До недавнего времени технология древесного угля в стране была ориентирована на переработку крупномерной древесины. В настоящее время в России разработаны технологии, предусматривающие переработку неликвидной древесины, то есть тонкомера, сучьев и т. п.

Экологические проблемы производства древесного угля связаны с выделением вредных веществ в атмосферу в виде парогазовой фазы и угольной пыли.

В процессе получения древесного угля основная часть древесины образует парогазовую смесь, которая представляет собой дисперсную систему, состоящую из паровой фазы (водяной пар, газы пиролиза, пары органических веществ – эфиров, альдегидов, кетонов, спиртов, углеводородов, кислот и летучих с паром фенолов) и капельной фазы («смоляной туман» – кислоты, фенолы, нейтральные вещества). В состав ПГС входит более 300 индивидуальных соединений, которые в разной мере являются опасными для окружающей среды. Наиболее вредными выбросами производства ДУ являются фенолы, входящие в состав пиролизных смол [12]. Часть из этих фенолов (фенол, гваякол, диметиловый эфир метилпирогаллола) обладает летучестью с водяным паром, поэтому они находятся не только в капельной, но и в паровой фазе. При углежжении фенолы выбрасываются в атмосферу, представляя опасность для человека и окружающей среды, т. к. в обычных условиях весьма медленно разрушаются, обладают канцерогенным действием на организм.

Уровень выделения вредных веществ в атмосферу в процессе производства древесного угля связан с уровнем технологии. С точки зрения экологической опасности все технологии производства древесного угля условно можно разделить на три группы.

К первой группе относятся технологии углежжения, распространенные в развивающихся странах, т.е. ямное и кучное углежжение. В России к этой группе можно отнести технологии производства угля в печах типа УВП и т. п. 
Вся парогазовая смесь в этих установках выбрасывается в атмосферу (9 т на 1 т угля). Выброс вредных веществ составляет около одной тонны на 1 т производимого угля.

Ко второй группе относятся технологии, распространенные в Бразилии и во многих других странах (Аргентина, Таиланд). В России к этой группе относятся технологии производства древесного угля в шахтных ретортах, ретортах Ламбиотта и т. п. 
На рис. 4 изображена шахтная реторта.
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Рисунок 4. Шахтная реторта
При этом часть парогазовой смеси подвергают конденсации с целью получения жидких продуктов пиролиза. В этом случае выброс вредных веществ составляет около 0,2 т на 1 т производимого угля. Для установок этого типа ширина санитарно-защитной зоны составляет 1 500 м. Сточные воды, образующиеся при переработке пиролизных смол, содержат фенолы и имеют высокую экологическую опасность. Обычная биохимическая очистка их неэффективна, т. к. фенолы угнетающе действуют на активный ил, применяемый на очистных сооружениях.

К третьей группе относятся технологии, где предусмотрено эффективное сжигание всей образующейся ПГС. К ним относятся в России установки типа МПРУ (модульная пиролизная ретортная установка), «ЭКОЛОН» и т. д.  На рис. 5 изображена модульная пиролизная ретортная установка МПРУ-30С. 
В этом случае выброс вредных веществ составляет около 8 кг на 1 т производимого угля. При сжигании ПГС в этих установках не возникает трудностей, поскольку данные технологии пиролиза предусматривают внешний подвод тепла, при этом газы пиролиза не разбавляются транзитным теплоносителем, что обуславливает высокую теплотворную способность образующейся ПГС. 
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Рисунок 5. МПРУ-30С

Так, разработанная на кафедре Химической технологии древесины Уральского лесотехнического университета принципиальная схема технологического процесса пиролиза щепы из неликвидной древесины, предусматривает полное сжигание парогазовой смеси, образующейся при пиролизе. Согласно расчетам, тепло, выделяющееся от сжигания парогазовой смеси, может быть эффективно использовано для проведения процессов сушки и пиролиза древесины. Концентрация вредных веществ в воздухе рабочей зоны соответствует санитарным нормам, а уже на расстоянии 100 м от установки концентрация их в воздухе не превышает 0,1 ПДК.

Таким образом, приоритетными, на мой взгляд, технологиями переработки древесины горельников являются технологии третьей группы, как наиболее эффективные для пиролиза неликвидной древесины и наименее экологически опасные. Освоение горельников позволит исключить возможность повторного пожара в них, тем самым способствуя возобновлению лесных ресурсов.
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