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В результате работы предприятий ЯТЦ на-
коплены жидкие радиоактивные отходы (ЖРО), 
представляющие собой иловые отложения 
(ИЛО), включающие железо (3–17 %), кремний 
(2,8–8,5 %), магний (1,0–2,8 %), кальций (0,2–
3,2 %), натрий (0,7–1,9 %), фосфор (0,1–0,9 %), 
вода – остальное [1].

Применяемые способы утилизации и стаби-
лизации ИЛО с переводом в устойчивые формы, 
которые препятствуют свободному перемеще-
нию радионуклидов (химические, сорбционные 
и др.), многостадийны, продолжительны, требу-
ют высоких энергозатрат [2].

Перспективным является воздушно-плаз-
менная переработка ИЛО в виде диспергиро-
ванных ило-органических композиций (ИЛОК), 
в состав которых входит горючий органический 
компонент с адиабатической температурой горе-
ния (Tад) не менее 1500 K [3]. 

На рис. 1 представлена зависимость Tад от 
содержания ИЛО и органического компонента – 
дизельного топлива (ДТ).

С применением программы «TERRA» полу-
чены значения в газообразной и конденсирован-
ной фазе равновесных смесей при протекании 
процесса утилизации в плазме ИЛО в форма-
те ИЛОК-1 (15 % ДТ : 40 % ИЛО : 45 % Вода), 
Tад ≈ 1500 K.

На рис. 2 приведены равновесные составы 
конденсированных продуктов воздушно-плаз-
менной утилизации ИЛОК-1 при входящих в со-
став долей воздуха 70 и 72 %.

Воздушно-плазменная утилизация ИЛОК-1 
приводит при входящих в состав долей воздуха 
70 и 72 % (а) к конденсированию оксидов раз-
личных металлов, в том числе двух оксидов же-
леза (Fe3O4 и Fe2O3(с)), первый из которых явля-
ется магнитным в отличие от второго.

Полученные результаты позволяют реко-
мендовать следующие параметры плазменной 
утилизации иловых отложений ЖРО с добавле-
нием воздуха:

•	 состав ИЛОК (15 % ДТ : 40 % ИЛО : 45  % 
Вода);

•	 массовое отношение фаз (70 % воздух : 35 % 
ИЛОК);

•	 температура (1500 ± 100) К.

Рис. 1.

Рис. 2.
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Расширение возможности применение 
осадка сточных вод в качестве одного из компо-
нентов органоминерального удобрения является 
одной из приоритетных задач на рынке вторич-
ного сырья, исходя из объемов его образования.

Качественный состав осадка сточных вод 
различен и в некоторых случаях содержит под-
вижные формы тяжелых металлов, которые пре-
вышают допустимые нормы и ограничивают 
его использование. Для решения этой проблемы 
можно использовать технологию обезврежива-
ния осадка сточных вод методом пиролиза, что 
предположительно снизит количественное со-
держание подвижных форм тяжелых металлов в 
осадке сточных вод при сохранении всех осталь-
ных значимых качественных показателей ГОСТ 
Р 54651-2011 «Удобрения органические на осно-
ве осадков». 

Одним из важных задач при использовании 
технологии пиролиза это подбор и обоснование 
оптимальной температуры. 

«Высокотемпературный пиролиз (темпера-
тура выше 800 °С) основным компонентом на 
выходе является пиролизный газ. Процентное 
соотношение образования твердого осадка со-
ставляет 35 %, который приобретает щелочную 
среду (рН = 10,17 ± 0,10 ед. рН) и удобрения на 
основе такого ила можно использовать только на 
сильно закисленных почвах»[1].

«Низкотемпературный пиролиз (температу-
ра 200–600 °С) характеризуется минимальным 
выходом пиролизного газа и максимальным 
выходом жидкого и твердого остатка. Биоугль, 

полученный посредством именно низкотемпера-
турного пиролиза, имеет нейтральную среду (рН 
= 7,74 ± 0,10 ед. рН), полностью обезвоживается 
и обеззараживается, следовательно, может ис-
пользоваться в производстве сельскохозяйствен-
ного удобрения» [1].

Пиролиз осадка сточных вод проводился в 
пиролизной печи, физическая модель которой 
представлена на рисунке 1, для сравнения по-
казателей эффективности применения получив-
шегося сырья использовался температурный 
диапазон от 300 °С до 800 °С, образцы 1 и 2 
представлены с двух разных предприятий хими-
ческой отрасли. 

Процесс пиролиза одного из образцов, со-
провождался активным выделением углекис-
лого газа, о чем свидетельствует активные вы-
деления светлого газа, другой – сопровождался 

1 – пиролизная печь; 2 – холодильник; 3 – емкость 
для жидкого продукта; 4 – холодильник; 5 – газоот-
борник для пиролизных газов

Рис. 1.  Схема физической моде-
ли установки пиролиза




