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•  В1985 году в Швейцарии началась реализация новой  
cтратегии по переработке отходов, сходной с нынешней  
cтратегией переработки отходов, применяемой в России 

 
•  Швейцария  создала свою собственную независимую отрасль 
утилизации и переработки отходов без применения  ГЧП 
(государственно-частного партнерства) 

 
•  Швейцария и Россия могут учиться друг у друга 

Коротко о Швейцарии 

Доктор Виктор Хефели 
Интеллектуальная переработка отходов 
Возможности и решения 

2,2 ГВт/ч 3,7 ГВт/ч 

50%  50% 

Запрет на захоронение  
непереработанных отходов 
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Что такое 
отходы? 

! Ценные материалы и 
энергия на неправильном 

месте! 
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Who is responsible for 
 all our WASTE? 

 
 

1. The industry for composition of 
waste: => EPR 

 
2.The citizens  

For waste collecting separation 
   and treatment 

 

 3. PPP: Polluter Pays Principle 
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Рециклинг или рекуперация энергии? 
Разделение 
Токсичные материалы (медикаменты, ртуть, химикаты) 
Утилизация отходов производства электрического и 
электронного оборудования (WEEE), включая батареи, лампы, 
содержащие ртуть, и холодильники 
50% - рециклинг ТБО 
Металлы и сплавы 
Химические однородные материалы (стекло, бумага...) 
Несмешанные и чистые полимеры в больших количествах (ПЭТ, 
ПЭ, ПК) 
?? Материалы со вторичной структурой (дерево, целлюлоза) 
?? Композитные материалы 
 
50% - рекуперация энергии на установках производства 
энергии из отходов 
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евро 

Пример региона производства энергии 
из отходов в Цюрихе, 2014 г. 

ТБО: 900�000 т 
Биомасса: 200’000T 

Электричество: 436 ГВтч 
Тепло:              830 ГВтч  

Биомасса 

Доктор Виктор Хефели 
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Термический  
рециклинг 
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Замена ископаемого топлива на инсинераторы ТКО: 
2014 отходы кантона Цюрих: 50% ТКО => 0.9 млн т ТКО 
Восстановленная энергия => 1’128 гигаватт ч => 99’264 тонн топлива 
=>3‘008 ж/д цистерн, наполненных нефтью (33 т) 
 1x «Люцерн – Цюрих» 
 

45 km 

Оценка потенциала России 2014: 50% ТКО=> 35 млн т ТКО 
Потенциальный объем энергии=> 59’230 гигаватт ч => 5’212’240 тонн 
топлива => 160’000 ж/д цистерн, наполненных нефтью (33 т)  
1x «Цюрих – Москва!» 

2‘400 km 

Источник: FOEN 

Доктор Виктор Хефели 
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              С 1990г.  Расширенная ответственность производителя и       От 
комиссия за последующее восстановление 

               > 50м.евро       Ценные материалы        > 500м.евро  
                                 Высокое содержание опасных отходов 

Холодильники 
содержат ХФУ !* 

211�000т/г 

Компьютеры, 
телефоны, ЭЛТ и 

ЖК  
212�000т/г 

Малая бытовая 
техника 

433�000т/г 

Лампы 
4�000т/г 

Крупная бытовая 
техника 

340�000т/г 

 
CFC: *хлорфторуглероды: CFC разрушает озоновый слой в атмосфере и способствует росту глобального парникового эффекта. 

OЭЭО: Факты в отношении Швейцарии и России 
                140�000 т/г                  1�200�000 т/г 

Доктор Виктор Хефели 
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Решение для OЭЭО: 
Пилотные и модульные проекты разделения металлов 

 Переработка OЭЭО: 
•  Умные установки разделения металлов - УУРМ 
•  Модульность: возможность инвестирования пошагово 
•  Утилизация OЭЭО, металлы и металлосодержащие материалы, 
снижает объем, поступающий на полигон 

•  зарабатывать деньги 
  

 
 
      
 

Пример 1 
Шредер 1.2м, 500 kW 
Произв. 05 - 10т/ч => 40 кт/год 
OЭЭО – смешанный лом 

Пример 2 
Шредер 2.2м, 700 kW 
Произв. 15 - 20т/ч =>  80 кт/г 
OЭЭО-см лом-автомобили 

Доктор Виктор Хефели 
Интеллектуальная переработка отходов 
Возможности и решения 

Immark technology –
from waste to raw material

15

The manufacturers make great demands world-
wide to the waste disposal industry. Since we 
meet these requirements and for many years 
have proven it to the international industry in 
Switzerland, and therefore, we are your right 
partner.

Know-how and competence:
– Project leadership, planning, realization
– Supply of process engineering in the groups of products
 metal, synthetics, cathode ray tubes glass, etc. 
– Research and development in the core competences 
– Control of material flow (operating company know-how)
– Internal and external logistics concepts 
– Ensuring sales of valuable materials (90–95% of input) 

guaranteed remaining material recycling with relevant evi-
dences of waste disposal 

– Marketing support and client approach
– Integration into national and international networks
– Implementation to systems operators and platform manu-

facturers
– Responsibility for maintenance, support and engineering

Production hall in Regensdorf

You trust in us already today:
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Этап 1  
Предварительная 
обработка в пункте 
приема 
 

Этап 1 – в 20-ти футовом контейнере 

Пилотный проект:  
Умная утилизация холод-х агрегатов 

Моб. установка для измельчения и 
разделения 

Этап 2  
Разбор холодильника 
Мобильная установка передвигается  
от пункта к пункту и перерабатывает 
корпуса холод-х установок. 
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Доктор Виктор Хефели 
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Организация потока материала WEEE 
Ж/д сеть сбора и транспортировки  

Страница(12(
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Управление полигонами 
захоронения ТБО 
Швейцарский подход 
Хим. инж. UASB (анаэробный реактор с 
придонным слоем организмов и восходящим 
потоком) Андреас Марти 

SMART RESOURCES 
Страница(13(
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  Полигоны захоронения отходов,    
     риски и воздействие на окружающую среду 
 

Что происходит на полигоне ТБО: 
! Газ на полигонах (ГП) образуется постоянно, 24 часа в день, 365 дней в году, на протяжении 
многих лет, и так же происходит его выделение с полигонов  
! ГП представляет опасность для окружающей среды (т.е. загрязнение атмосферы, парниковый 
эффект, вредное воздействие на растительность, риск асфиксии и взрыва)  
! Продукты выщелачивания вытекают из отходов и попадают в подземный слой, загрязняя 
подземные воды 

Pгаз > Pатм. 

Перемещение газов с 
полигонов, неприятные 

запахи 

Воздействие на атмосферу 
(метан, летучие 

органические соединения) 
Вредное 

воздействие на 
растительность 

Выделение газов с 
поверхности полигонов 

Риск 
асфиксии, 
интоксикации 

Вредное 
воздействие на 
растительность 

Риск 
взрыва 

Подповерхностная миграция 
газов на полигонах Загрязнение грунтовых 

вод 

Загрязнение 
почвы 

Андреас Марти 
Hofstetter Gastechnik AG 
www.hofstetter-gt.ch 
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          Образование газа на полигонах 

​


!  Пример полигона на 10 млн. т. ТБО, прим. 50 Га (1000 м x500 м), высота 30 м 
и угол откоса макс. 1:3 (макс. 20) 

Образование ГП и объемы газа, подлежащие сбору 
Объем 

собираемого ГП                                      
[м3/ч] 

Полигон: площадка без названия                                                  Отходы [млн. т] 

Собранный объем с 50% содержанием CH4] 
[лет] 

Образование ГП 
Собранный объем с 40% содержанием CH4] Захороненные отходы 

Андреас Марти 
Hofstetter Gastechnik AG 
www.hofstetter-gt.ch 

Страница(15(



page 16 SMART RESOURCES Dr. Viktor Haefeli 
Smart Waste Treatment 
Opportunities and Solutions 

Свалка или специализированный 
полигон  

Неконтролируемая свалка мусора, с 
популяциями птиц и крыс! 

Продукт выщелачивания вытекает со 
свалки, загрязняя почву и подземные воды 

Специализированный полигон, отходы, 
захороненные слоями, защита поверхности земли 

Специализированная, экологически чистая 
и безопасная   

Андреас Марти 
Hofstetter Gastechnik AG 
www.hofstetter-gt.ch 
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Подход 

1.  Исследование полигонов захоронения 
отходов 

2.  Оценка воздействия и предложения 

3.  Моделирование ландшафта 

4.  Отбор газа, очистка и сжигание на свече 

5.  Очистка продуктов выщелачивания 

Андреас Марти 
Hofstetter Gastechnik AG 
www.hofstetter-gt.ch 

Страница(17(



page 18 SMART RESOURCES Dr. Viktor Haefeli 
Smart Waste Treatment 
Opportunities and Solutions 

Подход к "исследованию полигонов" 

Детекция газа на полигонах Оценка продуктов выщелачивания В чем заключается проблема? 

Отчет об исследовании, содержащий описание фактической ситуации и проблем 
на площадке, предложения по рекультивации земель, мероприятия по защите 

площадки и минимизации всех воздействий на окружающую среду 
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"Оценка воздействия, предложения" 
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Подход к "Моделированию  
             ландшафта" 

Сформированные отходы, в виде холма, уклон 1:3 

Засыпка, герметизация, готовность к строительству  
системы сбора газов  

Надежный полигон, безопасный, эстетичный вид, приемлемый   

"Свободные" отходы, нестабильная,  
неприятный внешний вид, "тупиковая ситуация"! 
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���Отбор газа и сжигание на свече� 
Система сбора газа: Детальное проектирование, ведомость объемов работ, затраты  

Станция сбора газа 
Устье газовой  
скважины 

Трубопроводная система  
малого диаметра  

Проект вертикальной  
газовой скважины 

Детальное проектирование для системы сбора газа 

Компоненты 
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�Отбор газа и сжигание на свече� 

Большая газовая установка в Арабском регионе, температура окружающей среды >45°C на протяжении продолжительных 
периодов, производительность 6000 м3/ч. Слева направо: газовые фильтры, устройство сушки газа (чиллер), установка 
предварительной очистки и закачки, пульт управления, ВТ сжигание на свечах и ТЭС. На заднем фоне полигон ТБО 50 Га 

Небольшая компактная установка дегазации, 300 м3/ч, рамная 
конструкция, ВТ сжигание на свече, озелененный полигон (правая 
сторона) 

Установка дегазации среднего размера, 2000 м3/ч, рамная 
конструкция, ВТ сжигание на свече, работающий полигон 
(задний план) 
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�Отбор газа и сжигание на свече� 

Установки должны быть 
спроектированы с учетом 
климатических условий в России   

•  Контейнерные решения 
•  Защита от мороза и 
изоляция   

Андреас Марти 
Hofstetter Gastechnik AG 
www.hofstetter-gt.ch 
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Андреас Марти 
Hofstetter Gastechnik AG 
www.hofstetter-gt.ch 

"Очистка продуктов выщелачивания" 

!  Обратный осмос (ОО) представляет собой надежное и проверенное решение в области 
очистки всех типов продуктов выщелачивания с полигонов   

!  Модульная конструкция, надежное решение в области очистки всех типов продуктов 
выщелачивания с полигонов! 

!  Система полностью готова к использованию, имеет контейнерное исполнение или 
рамную конструкцию 

Очистка продуктов выщелачивания с полигонов в  

стандартных системах 

Страница(24(
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Резюме "необходимых мероприятий" 
1.  Исследование полигонов, с отчетом, иллюстрирующим ситуацию на площадке, и подробным 

описанием проблем. Составление прогноза по фактическому производству газа и по 
производству газа в будущем 

2.  Оценка воздействия и предложения, с письменным отчетом со всеми необходимыми 
предложениями/мероприятиями по устранению возникших проблем. Предложенные 
мероприятия будут обсуждаться, и решения по ним будут приниматься совместно с 
Заказчиком 

3.  Концептуальный проект и детальный инжиниринг, разработка всех необходимых данных 
для ландшафтного дизайна, системы сбора газа, очистки продуктов выщелачивания, т.е. 
компоновка, размеры, расчеты, чертежи, ведомость объемов работ (что позволяет произвести 
количественный расчет затрат)   

4.  Моделирование ландшафта, обеспечение стабильности полигона с надлежащим углом 
наклона (соотношение сторон 1:3) и верхним слоем (≥5%), транспорт пород, засыпка и 
герметизация полигона, сбор продуктов выщелачивания и т.д..  

5.  Строительство установки по отбору и сжиганию газа на свече, состоит из системы сбора 
газа, газовых колодцев, газового трубопровода малого диаметра и магистрального 
трубопровода, системы дегидратации, установки по отбору и сжиганию газа на свече 

6.  Строительство установки по очистке продуктов выщелачивания, состоящая из системы 
хранения и соответствующей очистки продуктов выщелачивания и утилизации очищенной 
жидкости (фильтрата) 

Андреас Марти 
Hofstetter Gastechnik AG 
www.hofstetter-gt.ch 
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Благодарим за внимание. 

SMART RESOURCES 

Страница(26(
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6 установок по 
производству 
энергии из 
отходов  

Электричество 
398 ГВтч 

Шлак 
191�000 т 

(ТБО 213 кг/т)  

898�000 т  
ТБО 

Пример региона производства 
энергии из отходов в Цюрихе 2014 г. 

Тепло 
730 ГВтч  885�000 т 

Вода 

4�600�000 т  
Воздух 

Объем произведенной энергии в 2014 г. соответствует значению 
теплоты сгорания 113‘000‘000 л жидкого топлива.  
Восстановление из шлака: 15‘000 т металла 

Зольная пыль 
 22�000 т 

На входе На выходе 

Страница(27(
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Твердые бытовые отходы 1970 - 2013 гг. 

Источник:*
FOEN*

-10000 

0 

10000 

20000 

30000 

40000 

50000 

60000 

70000 

80000 

0.00 

1.00 

2.00 

3.00 

4.00 

5.00 

6.00 

7.00 
19

70
 

19
71

 
19

72
 

19
73

 
19

74
 

19
75

 
19

76
 

19
77

 
19

78
 

19
79

 
19

80
 

19
81

 
19

82
 

19
83

 
19

84
 

19
85

 
19

86
 

19
87

 
19

88
 

19
89

 
19

90
 

19
91

 
19

92
 

19
93

 
19

94
 

19
95

 
19

96
 

19
97

 
19

98
 

19
99

 
20

00
 

20
01

 
20

02
 

20
03

 
20

04
 

20
05

 
20

06
 

20
07

 
20

08
 

20
09

 
20

10
 

20
11

 
20

12
 

20
13

 

В
В
П

 [Ш
ве
йц
ар
ия

 / 
на
се
ле
ни
е]

 

О
бщ
ее

 к
ол
ич
ес
тв
о 
ТБ
О

 [м
лн

.т.
] 

MSW recycled 
MSW landfilled 
MSW incinerated 
MSW incinerated or landfilled 
GDP (since1990) 

ТБО,%подлежащие%рециклингу%
ТБО,%подлежащие%захоронению%%
ТБО,%подлежащие%сжиганию%
ТБО,%подлежащие%сжиганию%или%захоронению%на%полигонах%
ВВП%(с%1990%г.)%%

Новая стратегия обработки  
отходов 

Доктор Виктор Хефели 
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