
24  ТВЕРДЫЕ БЫТОВЫЕ ОТХОДЫ  № 6   2016

ОБРАБОТКА  И  УТИЛИЗАЦИЯ

За последние годы были прове-
дены многочисленные перего-
воры экспертов и представи-
телей правительств, органов 
власти, ассоциаций, пред-

приятий по утилизации отходов, не-
правительственных организаций. 
Важнейшим результатом этой работы 
стала разработка концепции эконо-
мики замкнутого цикла (Circular 
Economy), направленной на предо-
твращение образования отходов и бо-
лее полное использование ресурсов, 
а также на замедление глобального 
потепления путем уменьшения вы-
бросов диоксида углерода, замены и 
устранения способствующих созда-
нию парникового эффекта веществ, 
включая галоидуглеводороды и 
фторхлоруглеводороды (ФХУВ).

Фторхлоруглеводороды
ФХУВ сами по себе являются без-

вредными инертными веществами. 
Они не имеют запаха, не  являются 
реакционно активными и не пред-
ставляют опасности. По этим причи-
нам они применяются в качестве ог-
негасящих средств в огнетушителях, 
в качестве хладагентов в компрессо-
рах и холодильных аппаратах, а также 
в качестве вспенивающих газов в 
производстве пенополиуретановой 
изоляции или в аэрозольных баллон-
чиках.

Но в 1980-х гг. было установлено, 
что выделение галоидуглеводородов 
и ФХУВ в атмосферу является одной 

из наиболее серьезных причин разру-
шения озонового слоя в стратосфере 
(с образованием так называемых озо-
новых дыр) и создания парникового 
эффекта. Поэтому использование 
ФХУВ во многих областях было за-
прещено Организацией объединен-
ных наций и Киотским протоколом.

Несмотря на то что применение 
столь вредных для окружающей сре-
ды ФХУВ в производстве было запре-
щено, большие их объемы все еще 
находятся в обращении, причем даже 
у нас дома, а именно в холодильных 
аппаратах и кондиционерах.

Очень часто ФХУВ можно найти в 
контурах охлаждений и вспененной 
изоляции холодильников и кондици-
онеров старых моделей. В новой тех-
нике аналогичного назначения при-
меняются иные, менее вредоносные 
летучие органические соединения 
(ЛОС).

Охране окружающей 
среды

В России по приблизительным 
оценкам ежегодно из употребления 
исключаются примерно 3,5  млн от-
служивших свой срок холодильников. 
Вред для окружающей среды (с точки 
зрения создания парникового эффек-
та), который приносят высвобождае-
мые из контуров охлаждения и вспе-
ненной изоляции холодильников и 
кондиционеров ФХУВ, может в 
10 тыс. раз превышать вред от диок-
сида углерода. Чтобы уменьшить не-

гативное влияние на окружающую 
среду, необходимо обеспечить эффек-
тивное отделение и уничтожение 
ФХУВ.

Основные элементы конструкции 
холодильника – это контур охлажде-
ния и изолированный с помощью пе-
нополиуретана корпус. Кроме того, 
в  холодильнике содержатся такие 
ценные материалы, как медь, алюми-
ний, железо, а также полистирол. Эти 
вещества, отделяемые в ходе соот-
ветствующей переработки холодиль-
ников, можно напрямую продавать 
промышленным предприятиям, где 
они повторно используются в качест-
ве сырья. Именно такой подход и ле-
жит в основе экономики замкнутого 
цикла.

В Швейцарии и странах Евросоюза 
финансовая поддержка правильной 
переработки отслуживших свой срок 
холодильников обеспечивается через 
систему расширенной ответственнос-
ти производителей (РОП).

Сбор холодильников 
и кондиционеров

Отслужившие холодильники могут 
приниматься, накапливаться и хра-
ниться в предписанных условиях в 
местах их продажи, в пунктах сбора 
отходов или на накопительных стан-
циях при вокзалах. Отсюда они тран-
спортируются на предприятие, осна-
щенное установкой для переработки 
холодильников. При крупных нако-
пительных станциях могут также 
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Умная  переработка 
холодильников

В Европе уже более 20 лет с успехом применяются мобильные установки для переработки 
холодильников, которые иногда перемещаются даже из одной страны в другую. Так не пора ли 
и России, стране с огромными расстояниями и развитой сетью железных дорог, применить тот 
же подход?
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применяться мобильные установки 
для переработки холодильников. Это 
позволяет уменьшить логистические 
расходы и разгрузить в городах и ре-
гионах улицы с интенсивным движе-
нием транспорта.

В процессе создания швейцарской 
сети сборных пунктов в масштабах 
всей страны общественные пункты по 
приемке отслужившего свой срок 
электрического и электронного обо-
рудования были организованы при 
многих вокзалах.

Россия  – очень большая страна. 
Поэтому было бы целесообразно со-
здать подобные сборные пункты в 
разных городах и организовать непо-
средственно на местах переработку 
бывших в употреблении холодильни-
ков с помощью мобильных производ-
ственных установок на базе грузовых 
автомобилей или железнодорожных 
вагонов-платформ. Тем самым можно 
было бы создать единую сеть сборных 
пунктов с оптимальными расходами 
на логистику.

Выделение ФХУВ 
из холодильников 
и кондиционеров

Эффективное выделение ФХУВ из 
холодильников и кондиционеров осу-
ществляется в два этапа.

Первый этап – освобождение кон-
тура охлаждения. Сначала отделяется 
кабель и удаляется содержимое холо-
дильника: выдвижные ящики, сте-
клянные вставки и т. п. После этого 
удаляется и подвергается надлежа-
щей переработке смесь масла и хла-
дагента (ФХУВ/ЛОС), которой запол-
нен контур охлаждения. Для этого 
контур охлаждения прокалывают 
специальной цангой, а затем за счет 
создаваемого разрежения воздуха от-
сасывается смесь масла и хладагента 
(фото 1). С помощью дополнительно-
го устройства осуществляется отде-
ление хладагента от масла, что позво-
ляет оптимальным образом утилизи-
ровать ФХУВ. Компрессорное масло 
может быть подвергнуто переработке 
для вторичного использования или 
утилизировано в качестве топлива.

После этого отделяется компрес-
сор, состоящий в основном из сплава 
железа и меди. Эти компоненты мож-
но продавать в качестве ценных ма-
териалов.

Второй этап – механическая пе-
реработка. На этой стадии удаляют-
ся содержащиеся во вспененной 
изоляции холодильника вспенива-
ющие агенты (ФХУВ/ЛОС). При 
этом холодильник измельчается в 
закрытой установке в атмосфере 
азота и при небольшом разрежении 
(фото 2). В  результате такой обра-
ботки происходит контролируемое 
выделение находящихся в пенома-
териале вспенивающих агентов. 
Образующиеся газы отсасываются 
из измельчающей установки, от-
фильтровываются путем пропуска-
ния через батареи с активирован-
ным углем и накапливаются в спе-
циальном резервуаре.

Измельченные материалы подвер-
гаются дальнейшей рассортировке и 
концентрируются. В результате добы-
ваются пригодные для продажи ма-
териалы: железо, другие металлы и 
высококачественный полистирол. 
Тем самым эффективно в промыш-
ленных масштабах замыкается круго-
ворот ценных материалов.

Пенополиуретан подвергается 
дальнейшей переработке путем раз-
малывания и нагрева. При этом уда-
ляются и выделяются путем пропу-
скания через батареи с активирован-
ным у глем о с тавшиеся в  нем 
вспенивающие вещества (ФХУВ/
ЛОС).

Получающийся порошкообразный 
пенополиуретан может использо-
ваться в качестве органического свя-
зующего или сырья для производства 
клеящих веществ.

Экологические выгоды
Организация переработки бывших 

в употреблении холодильников стала 
важным и эффективным этапом за-
щиты климата.

Неправильная утилизация одного 
холодильника, содержащего ФХУВ, 
эквивалентна выделению примерно 
2 800 кг диоксида углерода. Это соот-
ветствует выбросу диоксида углерода 
одним автомобилем среднего класса, 
проехавшим 15 тыс. км.

Неправильная утилизация 3,5 млн 
холодильников в России соответст-
вует общему выбросу диоксида угле-
рода от 3,5 млн автомобилей, прошед-
ших по 15 тыс. км, или, иными слова-
ми, соответствует 10 % его выбросов 
всеми допущенными к эксплуатации 
автомобилями в России. В этих дан-
ных скрывается важный и вполне 
пригодный для практического ис-
пользования рычаг защиты климата.

Финансовые выгоды и 
экономика замкнутого 
цикла

При надлежащей переработке 
3,5 млн бывших в употреблении холо-
дильников можно получить большое 
количество пригодных для реализа-
ции материалов (см. таблицу и фо-
то 3): сталь, алюминий и медь; муко-
образный пенополиуретан, который 
можно использовать в качестве орга-

Фото 1. Этап 1 – прокалывание 
и освобождение контура  
охлаждения

Фото 2. Этап 2 – механическая переработка бывших 
в употреблении холодильников
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нического связующего или базового 
сырья для производства клеящих ве-
ществ; полистирол, пригодный для 
дальнейшей переработки в гранулят.

Материалы, которые могут быть 
получены при переработке 

холодильников в России

Материал
Количество, 

тыс. т/год
Сплавы железа 150
Компрессоры  
(железо и медь)

25

Прочие металлы 20
Полистирол 21
ФХУВ 2,4

Стоимость материалов, содержа-
щихся в 3,5 млн бывших в употребле-
нии холодильников, составляет около 
35 млн евро в год.

Затраты на утилизацию ФХУВ со-
ставляют примерно 3 млн евро.

Промышленная переработка быв-
ших в употреблении холодильников 
позволяет эффективно замкнуть кру-
говорот материалов; ценные материа-
лы могут быть использованы для про-
изводства новой продукции. Все это 
представляет собой важные шаги на 
пути к экономике замкнутого цикла.

Возможные способы 
реализации принципа 
«умная переработка 
холодильников»

На полое пространство в холо-
дильнике приходится около 85 % его 
объема. Поэтому возникает резон-
ный вопрос: имеет ли смысл тран-

спортировка холодильников к ме-
стам расположения стационарных 
установок для их переработки? Мо-
жет быть, более правильным реше-
нием является децентрализованное 
размещение крупных сборных пун-
ктов, на  которых выполняется пер-
вый этап переработки бывших в упо-
треблении холодильников, а мобиль-
ная установка для их переработки 
будет перемещаться по мере необхо-
димости от одного сборного пункта 
к другому?

В Европе уже более 20 лет с успе-
хом применяются мобильные уста-
новки для переработки холодильни-
ков, которые иногда перемещаются 
даже из одной страны в другую.

Преимущества мобильных устано-
вок в наибольшей степени проявля-
ются при переработке бывших в упо-
треблении холодильников в неболь-
ших и средних количествах (не боль-
ше 250 тыс. шт. в год). Такая установ-
ка при перемещении из города в 
город может с высокой эффективно-
стью перерабатывать старые холо-
дильники в соответствии с самыми 
жесткими требованиями стандартов 
Швейцарии и Государственного ко-
митета по условиям пос тавок 
(Reichsausschuss fuer Lieferbedin-
gungen, RAL).

В условиях России с ее огромными 
расстояниями применение мобиль-
ных установок является особенно 
эффективным, экономичным и целе-
сообразным. Не  исключается также 
возможность строительства стацио-
нарных установок по переработке 
холодильников в больших городах и 
непосредственно при заводах, произ-
водящих это оборудование. Послед-
нее весьма целесообразно по следую-
щим причинам:

логистика. Производимые холо-
дильники поставляются заказчикам 
через распределительную сеть. Эта 
же логистическая схема может быть 
использована для эффективного воз-
врата отслужившей свой срок техни-
ки обратно на завод;

экономика замкнутого цикла. Уста-
новка по переработке старых холо-
дильников может одновременно ис-
пользоваться для подготовки базово-
го сырья для изготовления новых 
холодильников. Кроме того, непо-
средственно при заводе-производи-
теле может осуществляться перера-
ботка дефектной продукции;

РОП. Еще одним важным позитив-
ным фактором для производителей 
является то, что они самостоятельно 
вводят в действие систему РОП, 
управляют ее использованием и 

Фото 3. Материалы, получаемые после второго этапа 
переработки холодильников: алюминий и медь (а); 
мукообразный пенополиуретан (б); полистирол для 
дальнейшей переработки в гранулят (в); магнитная 
сталь (г)

Фото 4. Первый этап переработки холодильников: освобождение  
и удаление контуров охлаждения
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контролируют результаты. Произво-
дители при этом оказываются неза-
висимыми от прочих организаций и 
систем переработки отходов, обеспе-
чивая себе более высокую гибкость в 
работе.

Пилотный проект: 
мобильная установка 
для переработки в Москве 
или ЦФО

Для этого необходимо:
•	 несколько децентрализованных 

пунктов для выполнения первого эта-
па переработки холодильников – ос-
вобождения контуров охлаждения 
(фото 4);

•	 одна мобильная установка для 
переработки холодильников (этап 2) 
с мощностью 250 тыс. шт./год.

Мобильная установка для перера-
ботки холодильников может быть 
смонтирована на грузовом автомоби-
ле или на железнодорожном вагоне-
платформе. Благодаря этому она яв-
ляется полностью автономной и мо-
жет перемещаться непосредственно 
к пунктам сбора, на которых скопи-
лось достаточно большое количество 
старых холодильников (см. рисунок).

За счет чего может финансировать-
ся такой проект? Это:

•	 внедрение системы РОП;
•	 передача производителям ответ-

ственности за самостоятельное вне-
дрение системы расширенной ответ-
ственности, ее автономное использо-

вание и инвестирование в переработ-
ку бывших в употреблении холодиль-
ников и организацию экономики 
замкнутого цикла;

•	 применение системы предвари-
тельного взимания экологического 
сбора на переработку отходов в рам-
ках РОП;

•	 продажа ценных материалов, по-
лучаемых в результате переработки;

•	 поддержка государством и про-
мышленностью этого пилотного про-
екта, способствующего защите кли-
мата. 

Перевод А. П. Сергеенкова
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Схема реализации возможного пилотного проекта для переработки 
бывших в употреблении холодильников в Москве или ЦФО

СОБЫТИЯ    ФАКТЫ


