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Источники парниковых газов в 
Швейцарии в 2015 г.

Швейцария, 2014
48,1 млн т экв. CO2

4,6 т экв. CO2 на человека

Цель: 2 т CO2 на человека к 2050 г.

Россия, 2014
10,2 т экв. CO2 на чел.

США, 2014
16,2 т. экв. CO2 на чел.
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Что такое 
отходы?

! Ценные материалы и 
энергия на неправильном 

месте!

Доктор Виктор Хефели
Интеллектуальная переработка отходов
Возможности и решения
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ШАГ №1
Сокращение

эквивалентов CO2
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Почему так важно перерабатывать
холодильники?

1 автомобиль

2832 кг CO2 => 15’000 km

1 холодильник

экв. 2800 кг CO2:

* 15000km/a und 8l/100km fuel 2.36kgCO2/l

Один фреоновый холодильник производит столько же CO2
сколько автомобиль, проезжающий 15000 км.
В России образуется около 3,8 млн. старых холодильников 
в 1 год
10‘640‘000‘000 кг CO2 в 1 год
Þ52‘500‘000‘000 км/год
Þ1,3 млн кругосветных путешествий
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Пилотный проект: 
Умная утилизация холодильников

Концепция для Москвы:

• Около 600’000 старых 

холодильных агрегатов в 1 год

• 5 приёмных пунктов вокруг 

Москвы, 1-й этап переработки:

1 передвижная установка по 
переработке движется из пункта в 
пункт

• Перенос концепции на другие 

регионы, создание рабочих мест.

1

5

4
3

2
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Вывод:
Переработка хлад.агрегатов в Москве

• Предположительно 600‘000 старых хлад.агрегатов в 1 год

• Потенциал

− 600‘000 x 2,8 т экв. CO2 = 1‘680‘000 т экв. CO2/год
− 600‘000 x 15‘000 км на машине = 9‘000‘000‘000 км/год

− Приблизительный размер выручки: 13‘000‘000 Евро/год

Сталь 60%  18‘000      т/год
Медь 3% 900      т/год
Полистирол 13%  3‘900      т/год
Полиуретан 10%  3‘000      т/год
Алюминий 3% 900      т/год
Всего  25‘800      т/год



page 9SMART RESOURCESДоктор Виктор Хефели
Интеллектуальная переработка отходов
Возможности и решения

ШАГ №2
Замещение

эквивалентов CO2
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Можно ли получать биогаз и энергию
на полигонах?

Что происходит на полигоне ТКО:
ØГаз 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 

ØГП представляет опасность для окружающей среды (загрязнение атмосферы, парниковый 

эффект, вредное воздействие на растительность, риск асфиксии и взрыва) 

ØПродукты выщелачивания выделяются 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 полигонахЗагрязнение грунтовых 

вод

Загрязнение 
почвы
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Образование газа на полигонах

​

Ø Пример полигона на 10 млн т. ТКО, около 50 га (1000 м� 500 м), 
высота 30 м и макс. угол откоса 1:3 

Ø Около 24’000’000 т экв. CO2 за 30 лет, макс. 2’000’000 т экв. CO2 в год

Образование ГП и объемы газа, подлежащие сборуОбъем
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

Страница	11

1'034'449'943      1034449943     

Образование ГП и объемы газа, подлежащие сбору
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Вывод:
Рекультивация полигонов

• Выбросы с одного полигона за 30 лет:

Ø экв. CO2: 24’000’000 т экв. CO2 за 30 лет, 

Ø макс. экв. CO2: 2’000’000 т экв. CO2 в год

− Потенциальный коэффициент отбора газа: 50%

− Потенциал замещения природного газа:

CH4: 500’000 т за 30 лет вместо природного газа

Сокращение:
Ø 1’500’000 т экв. CO2 за 30 лет (замещение природн. 
газа)
Ø 10’000’000 т экв. CO2 за 30 лет
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Отходы как источник энергии
Та же выработка энергии при меньшем расходе топлива

1 т отходов

1 пакет для мусора „Züri“

300 л жидкого бытового топлива

≈ 1,7 л жидкого топлива

Доктор Виктор Хефели
Интеллектуальная переработка отходов
Возможности и решения
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Энергия из отходов
Преобразование отходов в элеткроэнергию

1 т ТКО равна:
Энергоемкость
1,7 баррелей
нефти

Выработка
800 кВт-ч
электроэнергии

14Waste @ 10 MJ/kg
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Сжигание ТКО вместо использования 
ископаемых топлив:

Отходы кантона Цюрих в 2014 г.: 50% ТКО => 0,9 млн т ТКО

Полученная вторичная энергия => 1128 ГВт-ч => 1 млн т топлива

=>3’008 ж/д цистерн, наполненных нефтью (по 33 т)

1x «Люцерн – Цюрих»

Оценка потенциала России в 2014 г.: 50% ТКО => 35 млн т ТКО

Потенциальный объем энергии => 59’230 ГВт-ч => 5,3 млн т топлива

=> 160’000 ж/д цистерн, наполненных нефтью (по 33 т) 

1x «Цюрих – Москва»!

2400 км

Источник:

министерство

энергетики Швейцарии

Доктор Виктор Хефели
Интеллектуальная переработка отходов
Возможности и решения
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Вывод:
Производить энергию из отходов, 
а не из ископаемого топлива

Потенциал в России
60 млн т ТКО => 5‘000‘000 т нефти в год

=> экв. CO2: 5 млн т нефти x 3,1 = 15‘500‘000 т экв. CO2 в год

Сокращение:
Оценочный потенциал г. Москвы

6 млн т ТКО => 500‘000 т нефти в год

=> экв. CO2: 500‘000 т нефти x 3,1 = 1‘550‘000 т в год
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ШАГ №4

Обезуглероживание
с помощью биоугля

CO2- отрицательные 
проекты
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9Wood (pine, beech, hackory, ceddar, oak, …)

9 Straw
9 Miscanthus

9 Beet

9 Tea
9 Cofee waste

9 Vetiver

9 Sewage sludge

9 Vineyard residue

9 Horse bedding
9 PKS (palm kernell shell)

9 Grass

9 Cloves
9 Tobacco

9 Manure

A long experience on biomass valorisation
B I O G R E E N ®  B i o m a s s  c o n v e r s i o n

All shape – all waste & spent biomass

Biomass processing plants can be very large and very costly with lots of components needing
maintenance. Biogreen® biomass plants are the perfect solution offering a small footprint, cost
efficient operation, modular, can be mobile, low CAPEX, low maintanance cost, low downtime and
only requiring electricity to operate.

Biogreen® technology offers you all kind of products from your biomass including: bio-oils of various
kinds, bio-char, carbon, charcoal, syngas and more. Biogreen® can help you valorize your biomass
before committing to a plant.

All sort of wood form can be valued thanks to Biogreen®: flour, sawdust, woodchips etc can be
transformed into char and oil. Char from wood can be used for soil amendment or as a solid fuel. Oil can
be used for smoked food flavours for example. It give an answer to the storage problem of wood product
which are wet and take place.

 
 

 

  

CONTINUOUS THERMAL DECOMPOSITION PLANT (TDP-2-2000) 
Technical and Commercial Proposal                                                            
ASR Treatment 

  IPEC 

партнер
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Кормовая добавка
Сокращение антибиотиков

Поддержка роста

Сокращение выбросов парниковых газов (CH4)

Легко утилизируемый биологический навоз

Улучшение производительности => больше 

молока, яичного белка

Мелиорация почв
Восстановление зараженных почв и водоемов

Связывание вредных веществ

Повышение урожайности на 10-40%, 

обезуглероживание

Возврат в хозяйственный оборот остепненных и 

опустыненных земель

Задерживание воды и питательных веществ

(в случае засухи, наводнения, 

эрозия почв)

Применение растительного угля

партнер
 

 

 

  

CONTINUOUS THERMAL DECOMPOSITION PLANT (TDP-2-2000) 
Technical and Commercial Proposal                                                            
ASR Treatment 

  IPEC 
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A long experience on biomass valorisation
B I O G R E E N ®  B i o m a s s  c o n v e r s i o n

All shape – all waste & spent biomass

Biomass processing plants can be very large and very costly with lots of components needing
maintenance. Biogreen® biomass plants are the perfect solution offering a small footprint, cost
efficient operation, modular, can be mobile, low CAPEX, low maintanance cost, low downtime and
only requiring electricity to operate.

Biogreen® technology offers you all kind of products from your biomass including: bio-oils of various
kinds, bio-char, carbon, charcoal, syngas and more. Biogreen® can help you valorize your biomass
before committing to a plant.

All sort of wood form can be valued thanks to Biogreen®: flour, sawdust, woodchips etc can be
transformed into char and oil. Char from wood can be used for soil amendment or as a solid fuel. Oil can
be used for smoked food flavours for example. It give an answer to the storage problem of wood product
which are wet and take place.

 

General view of TDP-2-2000 (exemplary embodiment) 
 
 

PROCESS DESCRIPTION 

The waste is continuously fed into pyrolysis chamber by screw conveyor from the hopper, which is 

equipped with the level transmitter that controls safe continuous feeding, eliminating the possibility of 

oxygen entering the reactor.  

The pyrolysis chamber is heated to the operating temperature of 450-520оС by the mixed fuel 

burner installed in furnace. 

The pressure in the chamber is controlled by temperature rise rate. Diesel fuel/or produced 

pyrolysis oil is used for the plant operation. After process stabilizing the main burner capacity is lowered 

and heating is carried out by burners operating on pyrolysis gas. 

Gas-vapor mixture from the pyrolysis chamber goes the filter of the pyrolysis gases. Air is fed by fan 

to filter jacket for the condensation of the heavy fraction (oil). Condensed fractions are fed to the reactor 

for retreatment. Then gas-vapor mixture enters the heat exchanger. 

In the heat exchanger gas-vapor mixture is cooled by water circulation. The circulation and the 

cooling of water is carried out by pump through the air cooler unit. Extension tank is installed at pump 

suction to compensate for changes in the volume of water in heating and cooling.  

Products comes from the heat exchanger to the gas-liquid separator. The liquid fraction is drained 

through the bottom nozzle to the tank, and the pyrolysis gas is supplied to the gas-drying column.  

Then pyrolysis gas flows into the droplet. Next purified gas is fed to the burner. 

October, 2016 IPEC 

Сотрудничество
Россия - Швейцария

 
 

 

  

CONTINUOUS THERMAL DECOMPOSITION PLANT (TDP-2-2000) 
Technical and Commercial Proposal                                                            
ASR Treatment 

  IPEC 

партнер
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Вывод: обезуглероживание с 
дополнительными преимуществами

Швейцарско - Российский проект:
• На входе: 10‘000 т древесины

• На выходе: 2‘500 т биологического угля => - 10‘000 т экв.       

CO2 в год

Обезуглероживание:
- 10‘000 т в год

ÞДополнительный потенциал
 

 

 

  

CONTINUOUS THERMAL DECOMPOSITION PLANT (TDP-2-2000) 
Technical and Commercial Proposal                                                            
ASR Treatment 

  IPEC 

партнер



page 21SMART RESOURCESДоктор Виктор Хефели
Интеллектуальная переработка отходов
Возможности и решения

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

4000000

4500000

Recycling	cooling	devices	
600'000	y

10	Polygones	 WTE	6	Mio	t/y

Общий вывод:

>
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
 е

в
р
о

>
1
0
0
0
0
0
0
0
0
 е

в
р
о

1. Переработка холодильников дает наибольший  
эффект на единицу капиталовложений.

2. Обезуглероживание это будущее.
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Спасибо за внимание!
Готов ответить на Ваши  вопросы 

и дать комментарии.


