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VI.I.
Уничтожение туш животных
Резюме

Образование и выбросы ПХДД, ПХДФ, ПХБ и ГХБ установками по сжиганию туш животных объясняются присутствием этих хлорированных материалов, прекурсоров и хлора в тушах или изделиях из пластика, сжигаемых вместе с тушами, а также в побочных продуктах. Возможные меры по сокращению образования и выбросов стойких органических загрязнителей включают избегание совместного сжигания туш и иных отходов, требование поддержания температуры в печи в 850° C, время удержания газов горения 2 сек. и достаточный объем избыточного воздуха для сгорания. Крупные сооружения (> 50 кг/час) должны быть оснащены воздухоочистными установками для минимизации выбросов сернистого газа, хлористого водорода, угарного газа, летучих органических соединений, взвешенных частиц и стойких органических загрязнителей. По ПХДД/ПХДФ может быть достигнут эксплуатационный уровень < 0.1 нг TEQ/нм3.

Прочие методы утилизации, такие как захоронение, свалки или компостирование не считаются значимыми источниками эмиссий веществ, перечисленных в Приложении С, хотя необходимо учитывать факторы экологии, здравоохранения, неудобств для населения и защиты здоровья животных. Щелочной гидролиз или ферментативный гидролиз является методом уничтожения туш животных.

1. Описание процесса
Уничтожение туш животных обычно производится путем сжигания, переработки или сочетания этих методов. 

Технологии сжигания включают пиролиз, газификацию или иные виды тепловой обработки, и могут включать сжигание целых туш или частей туш. Переработка включает целый ряд мероприятий по переработке туш для получения тех или иных материалов. 
Современное законодательство в Европе (Директива ЕС 1774/2002/EC по продуктам переработки животных) ограничивает применение материалов переработки в пищевых продуктах и кормах для животных вследствие требований охраны здоровья человека и животных. За последние годы производство побочных животных продуктов повысилось, поскольку изменилось представление рынка о желательных мясных продуктах (т.е., часть туши животного, рассматриваемая как побочный продукт, пропорционально увеличивается).

Процесс переработки включает обработку шкур, кожи, перьев, органов, костей, обрезков, жидкостей и жира. В общем, процесс переработки включает дробление и перемалывание отходов с последующей тепловой обработкой (Рисунок 1). Эти процессы включают: гидролиз при высоком давлении и высокой температуре; гидролиз высокого давления для получения биогаза; биодизельное производство и газификацию. Отделение вытопленного жира (сала) из твердого материала производится центрифугой или прессом. Твердая фракция обычно перемалывается  в мясокостную муку. 
Мясокостная мука традиционно использовалась в качестве пищевой добавки для животных, но такое применение теперь запрещено в Европейском Союзе (ЕС), и сейчас ее сжигают в мусоросжигателях или захороняют. Вариантом является использование мясокостной муки в качестве альтернативного горючего в цементных печах (см. раздел V.B настоящего руководства).

Жир используется в целом ряде отраслей промышленности (включая пищевую промышленность), особенно в олеохимической, в которой жир перерабатывается в ряд продуктов. В ЕС жир, полученный из старых животных и иного представляющего риск материала, перерабатывается отдельно и не используется при производстве продуктов питания, а рассматривается как отходы. Однако он может использоваться в качестве топлива (в ЕС сжигание подпадает под специальное законодательство – Директиву по сжиганию отходов, EC Directive 2000/76/EC). 

Рис 1. Схема стандартного непрерывного процесса переработки туш животных как отходов
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Источник: EPA 1995.
Сжигание туш животных проводится в разных типах печей. Малые сжигатели могут иметь простую камеру сгорания без активного перемещения туши. Крупные сооружения могут оснащаться барабанной печью, способствующей перемещению и разламыванию материала. Аналогичное перемещение обеспечивает печь с подвижным подом. В общем, сжигание целой туши осуществить трудно. Сжигание в печах более контролируемо при более равномерной подаче материала с применением размягчения, перемалывания и других методов. 
2. Источники химических веществ, перечисленных в Приложении С Стокгольмской конвенции
2.1. Выбросы стойких органических загрязнителей при уничтожении туш животных

Образование и выбросы полихлорированных дибензо-п-диоксинов (ПХДД), полихлорированных дибензофуранов (ПХДД), полихлорированных бифенилов (ПХБ) и гексахлорбензола (ГХБ) установками по сжиганию туш животных объясняются присутствием этих материалов
, прекурсоров и хлора в тушах или изделиях из пластика, сжигаемых вместе с тушами.  Однако, хотя проводились измерения эмиссий ПХДД и ПХДФ установками по сжиганию, данных по эмиссиям ПХБ и ГХБ очень мало. Соответственно, положение с уровнями эмиссий ПХБ и ГХБ от таких установок гораздо более неопределенное, чем по эмиссиям ПХДД/ПХДФ.
В целом, процессы переработки считаются маловероятным источником стойких органических загрязнителей. Однако, есть возможность их концентрации в отходах переработки и выброса в ходе последующих действий (например, сжигания).  
2.2. Общая информация по эмиссиям в результате уничтожения туш животных 
2.2.1. Кремация
Эмиссии в воздух содержат оксиды азота (NOx), угарный газ (CO), сернистый газ (SO2), взвешенные частицы, металлические соединения, органические соединения и ПХДД/ПХДФ. 

Крупные сжигательные установки оснащаются сложным воздухоочистным оборудованием (например, тканевыми фильтрами, инжекцией извести или активированного угля). Малые установки функционируют как сжигатели отходов скотобоен и ветеринарных отходов, сжигатели на фермах для уничтожения павшего скота и крематории домашних животных. Очистное оборудование может варьировать от минимального (например, камера сгорания и труба) до достаточно сложных систем с вторичными камерами сгорания, дожигателями и фильтрацией.

Другие пути поступления контролируются на попадание остаточных количеств из пепла и воздушных выбросов преимущественно в почву. Значительное поступление в воду считается маловероятным.
2.2.2
Открытое сжигание

Неконтролируемое или открытое сжигание туш животных встречается достаточно часто. Однако сжигание более чем нескольких туш за один раз случается редко. Правительство Великобритании в 2001 г. прибегло к массовому сжиганию как одной из мер по борьбе с ящуром, однако оно вряд ли сочтет такие меры уместными в будущем (табл. 1). 

Таблица 1. Вспышка ящура в Великобритании в 2001 г.: уничтожение туш животных
	Метод уничтожения
	Примерные данные

	Сжигание (на ферме)
	> 950 мест

	Захоронение (на ферме)
	900 мест

	Массовые захоронения 
	61 000 т в 4-х местах

	Организованные свалкки
	95 000 т в 29 местах

	Переработка
	131 000 т на 7 предприятиях


Источник: Anderson 2002.

Эмиссии в атмосферу ПХДД/ПХДФ от костров по сжиганию ящурных животных в 2001 г. оценивались примерно в 0.7 г в сравнении с общими эмиссиями по Великобритании в 314 г (вебсайт NAEI). 
При оборудовании мест для сжигания позаботились о том, чтобы не использовались железнодорожные шпалы, пропитанные антисептиками для древесины, содержащими пентахлорфенол или линдан, что минимизировало выбросы ПХДД/ПХДФ. Сжигательные установки с воздушной завесой представляются собой промежуточную технологию между кострами и сжигательными установками, но в тенденции не будут являться постоянными мощностями. Более крупные установки – это в основном оборудованные колодцы с воздухонагнетателями, позволяющие приспособлениям для сжигания и подачи контролировать поток воздуха, проходящего продольно. Такие агрегаты обеспечивают лучшее сжигание по сравнению с открытым сжиганием и применяются для маломасштабных операций по уничтожению больных животных. При открытом сжигании и сжигании в колодцах следует  обратить внимание на попадание пепла в почву и потенциальные стоки в воду.
2.2.3
Выбросы в результате переработки

Процессы переработки включают обработку шкур, кожи, перьев, органов, костей, обрезков, жидкостей и жира. Переработка включает дробление и измельчение отходов с последующей тепловой обработкой. Отделение вытопленного жира (сала) из твердого материала производится центрифугой или прессом. Твердая фракция обычно перемалывается  в мясокостную муку.

Обычно эмиссии, связанные с процессом переработки (например, от печей, образующих пар для тепловой обработки), не содержат стойких органических загрязнителей, но  эмиссии некоторых видов переработки содержат запахи и летучие органические соединения. 

При сжигании мясокостной муки могут образовываться стойкие органические загрязнители. В ЕС мясокостная мука теперь сжигается в специальных сжигателях или захоранивается. 
2.2.4
Выбросы стойких органических загрязнителей в атмосферу
Общая информация по механизмам образования ПХДД/ПХДФ приводится в Разделе III.C(i).

Например, новые установки по сжиганию туш животных в Великобритании обычно должны соответствовать нормативу концентраций ПХДД/ПХДФ в эмиссиях менее 0.1 нг TEQ/м3 при 11% кислорода, сухом газе, стандартных температуре и давлении (0° C, 101.3 кПа).
 Для новых маломощных сжигателей (средняя производительность < 50 кг/час) не устанавливаются пределы эмиссий, но требуется утверждение эксплуатационного режима.  Для утверждения режима законодательно требуется, чтобы производитель установки представил доказательства того, что температуры эксплуатации превышают 850º C при времени удержания газов в 2 секунды. Также отмечается, что этим требованиям будут отвечать конструкции, включающие вторую камеру сгорания с дожигателями.  
Обзор по выбросам их существующих в Великобритании сжигательных установок небольшой мощности был подготовлен для Министерства окружающей среды, продовольствия и сельского хозяйства (DEFRA) перед введением новых правил; в нем указаны средние концентрации ПХДД/ПХДФ в интервале 0,05–0,40 нг I-TEQ/нм3 (AEA Technology 2002). Мониторинг выбросов в атмосферу от двух имеющихся коммерческих установок для сжигания животных на фермах в Онтарио, Канада, показал интервал средних концентраций ПХДД/ПХДФ примерно между 0,0006 и 0,0044 нг I‑TEQ/см3  (Environment Canada 2004).

Следует отметить, что во многих странах запрещено использование маломощных сжигателей на фермах. 
2.2.5
Выбросы в другие среды
Технологические, поверхностные и охлаждающие воды могут быть загрязнены тканевыми жидкостями, взвешенными частицами, жирами и маслами. Остовы, зола и другие остатки удаляются в землю. При должном захоронении таких отходов в могильники не ожидается серьезного риска для населения; основным источником воздействия на людей в данном случае считаются эмиссии в атмосферу.
3. Рекомендуемые процессы 
3.1. Обзор способов удаления 
В некоторых странах принята политика запрета на захоронение животных и побочных продуктов. В ряде стран для уничтожения туш животных внедрены высокопроизводительные централизованные установки; в ряде стран запрещено сжигание туш на фермах. В ряде стран предусмотрены как крупные, так и малые установки (например, сжигатели для ферм), а также свалки. 

Щелочное разложение используется в нескольких странах, представляющий собой метод уничтожения туш, не сязанный со сжиганием, как и метод уничтожения в известковых ямах. Анаэробное разложение – это еще один, не связанный со сжиганием, метод для уничтожения некоторых останков животных. Однако удаление останков потребует осторожного обращения в целях контроля за заболеваниями. Дополнительную информацию об анаэробном разложении можно найти в недавнем обзоре, подготовленном в Университете штата Канзас (Erickson et al 2004).
Захоронение на свалке не уничтожает стойкие органические загрязнители, которые могут присутствовать в останках, но удаляет их от места потенциального воздействия на людей.
Принимаемый в стране подход должен отражать специфику и условия производства продуктов питания, функционирования скотобоен и перерабатывающих установок в стране (включая инфраструктуру, культурные ограничения и практику). Например, крупные централизованные установки для сжигания требуют сложной транспортной инфраструктуры для сведения к минимуму риска распространения инфекции от перевозимого потенциально зараженного материала, а также ценовой системы, способной оправдать работу такого сооружения.   

При уничтожении туш животных главным источником выбросов химических веществ, перечисленных в приложении С, является сжигание туш животных и побочных продуктов (включая побочные продукты процесса переработки). Поэтому в конструкции установок для сжигания останков животных и остатков переработки должны учитываться требования рабочей температуры в печи в 850º C, 2-секундного времени удержания газов горения и достаточного избыточного воздуха для обеспечения сгорания. Не отвечающие этим требованиям конструкции не должны использоваться, за исключением случаев, когда подтверждена их способность функционировать без значительных выбросов стойких органических загрязнителей.  

К крупным сооружениям, подпадающим под требования Директивы ЕС по комплексному предотвращению загрязнения и контролю либо аналогичного законодательства других стран, могут также предъявляться серьезные требования в отношении воздухоочистного оборудования для удовлетворения требованиям по прочим эмиссиям. Такие требования могут включать, например, селективное некаталитическое восстановление для контроля уровня NOx,, инжекции извести для контроля кислых газов (SO2 и HCl), угольные инжекции для контроля ртути и ПХДД/ПХДФ, а также тканевую фильтрацию для улавливания твердых частиц.   
Малые установки для сжигания вряд ли оказывают значимое в национальном или локальном масштабе воздействие на качество воздуха. В таких случаях для контроля за эмиссиями стойких органических загрязнителей будет достаточно принятия требований по адекватной температуре печи и времени удержания газов. 
3.2. Наилучшие имеющиеся методы

Наилучшие имеющиеся методы включают технологические, управленческие и эксплуатационные параметры, а контроль эмиссий стойких органических загрязнителей будет включать следующие меры:  
· Соответствие печей для сжигания требованиям по минимальной температуре, времени   удержания и подаче кислорода, а также подтверждение соответствия этим требованиям;
· Адекватное оборудование контроля загрязнения воздуха, включая регулирование температуры для контроля времени удержания в температурном окне повторного образования, угольные инжекции и тканевую или эквивалентную фильтрацию;

· Конструкция системы загрузки отходов, позволяющая свести до минимума эффект новых загрузок отходов (подаваемый материал должен размягчаться и подаваться в печь через герметизированную систему);

· Камеры сгорания и кожухи должны выполняться максимально герметично и работать при сниженном давлении для минимизации выбросов печных газов;

· Должен проводиться мониторинг температуры газов для поддержания системами управления минимальных температурных критериев (посредством использования дополнительных топливных горелок) и обеспечения внутренней блокировки загрузки при падении температуры ниже минимального уровня;

· Должен проводиться мониторинг уровней кислорода и угарного газа в отходящих газах, связанный с системой контроля для обеспечения адекватной воздухоподачи и решения каких-либо возникающих проблем горения;

· Для поддержания горения не должно использоваться топливо, получаемое из отходов, кроме случаев, когда подтверждено, что данное топливо испускает не больше стойких органических загрязнителей, чем газойль или другое чистое топливо;   

· Специальные площадки на прочном основании и с адекватным дренажем для погрузки, разгрузки, мойки контейнеров с целью облегчения мытья и дезинфекции. Рассмотреть необходимость сжигания смывных остатков для уничтожения патогенных микроорганизмов;

· Механизированная погрузка и перемещение материалов отходов с целью минимизации риска воздействия на операторов; 

· Малые установки для сжигания (где они разрешены) должны размещаться на бетонной плите и на расстоянии не менее 100 метров от любого колодца, источника или поверхностного водотока. Они также должны размещаться не ближе, чем за 6 метров от любого здания или потенциально воспламеняемого сооружения; 

· Хранилища отходов должны быть оборудованы рефрижераторами, замками, защищены от грызунов и птиц и иметь средства контроля за запахами; 

· Сведение к минимуму использования пластиковых мешков для отходов; рассмотреть возможность использования скипов, позволяющих избегать контакта с останками животных; 

· Удаление золы в герметизированных транспортерах, закрытых скипах и запечатанных контейнерах во избежание случайных выбросов пыли (особенно остатков из воздухоочистного оборудования). Зола должна ликвидироваться на специальных свалках;   

· Управление  поступающими отходами и ведение отчетности; 

· Эффективный операционный контроль, инспектирование и профилактическое обслуживание блоков, выход из строя которых может привести к воздействию на окружающую среду вследствие выброса стойких органических загрязнителей; 

· Определение должностных обязанностей и компетентности операторов и соответствующая подготовка; 

· Применение показателей предельных эмиссий и мониторинг эмиссий для подтверждения соответствия; 

· Устранение золы и остатков путем захоронения на свалках.
Наилучшие имеющиеся методы по прочим загрязнителям в данном перечне не учитывались. Необходимо также признать возможное значение иных факторов при определении наилучших имеющихся методов в отношении того или иного сооружения (например, соображения водо- и энергопотребления). 
3.3. Наилучшие виды природоохранной деятельности 

В отношении наилучших видов природоохранной деятельности страны должна прежде всего стремиться к разработке таких сооружений для сжигания туш животных и побочных  продуктов, которые отвечают требованиям минимальной температуры в печи, времени удержания газов и содержанию кислорода. Следует отметить, что может потребоваться воздухоочистительное оборудование для выполнения местных требований и нормативов по эмиссиям и качеству воздуха в отношении иных загрязнителей, чем стойкие органические загрязнители. 
Там, где установлено оборудование по рекуперации тепла и контролю загрязнения воздуха, конструкция такого оборудования должна учитывать риск образования ПХДД/ПХДФ  de novo и в этих целях предусматривать минимальное время нахождения материала в температурном окне, способствующем повторному образованию. Данные замеров при введении в эксплуатацию такой установки должны подтверждать отсутствие в выбросах стойких органических загрязнителей. 
Сооружения по совместному сжиганию материалов отходов (например, жира или мясокостной муки в цементных печах) должны подвергаться проверке для установления возможности соблюдения минимальных критериев по температуре печи, времени удержания и подачи кислорода, необходимо также осуществлять мониторинг эмиссий для установления соответствия предельно допустимым нормам эмиссий. Эмиссии от совместного сжигания отходов животного происхождения не должны содержать больше загрязнителей, чем эмиссии в результате основного процесса без сжигания отходов.  
Эмиссии стойких органических загрязнителей малыми установками для сжигания (< 50 кг/час) можно контролировать через использование печей, в отношении которых подтверждена (например, методом утверждения технологического процесса) их способность к эксплуатации в соответствии с минимальными критериями температуры печи и времени удержания.  Кроме того, они должны быть бездымными, а процедуры загрузки и сжигания должны иметь взаимоблокировку с тем, чтобы материал не поступал на сжигание, пока температура второй камеры не достигнет минимально необходимого уровня. В этих случаях расходы на проведение замеров эмиссий вряд ли будут обоснованными.  
Использование кремационных костров не должно считаться НВПД. Если они все же используются, необходимо избегать такого топлива, как обработанное дерево, или топлива, содержащего материалы, могущие привести к образованию СОЗ. Ограниченные данные замеров (Sinclair Knight Merz 2005) говорят о том, что сжигатели с воздушной завесой по показателю выбросов на сжигаемую тушу могут приравниваться к малым сжигателям, однако общие объемы топлива и туш (и, следовательно, потенциальных выбросов) значительно выше, чем у малых сжигателей. Их применение не должно относиться к наилучшей практике, за исключением целевого использования для предотвращения эпидемии.
Альтернативой сжиганию служит использование должным образом сконструированных и управляемых могильников. 
4. Основные и дополнительные меры

4.1
Основные меры

Основные меры – это меры по предотвращению загрязнений, позволяющие сократить или устранить образование и выбросы стойких органических загрязнителей. Такие меры включают:
4.1.1
Конструкция печей

Конструкция печи должна обеспечивать поддержание минимальной температуры в 850º C в процессе загрузки, сжигания и извлечения останков, при времени удержания газа в 2 секунды и достаточном количестве кислорода для обеспечения деструкции остаточных стойких органических загрязнителей. 

Возможно, что для выполнения этих критериев потребуется вторая камера сгорания с дожигателями и/или воздушной инжекцией. Особое внимание должно уделяться обеспечению достаточного размера второй камеры и обеспечению необходимого объема (объем потока после последней инжекции горючего или воздуха при минимальной температуре газа в 850º C по всему объему).

В идеале печь должна быть рассчитана на непрерывную эксплуатацию (с автоматической непрерывной загрузкой и автоматическим золоудалением), поскольку это сведет к минимуму сбои процесса, в ходе которых могут образовываться выбросы стойких органических загрязнителей. Непрерывный процесс требует размягчения твердых материалов для обеспечения равномерной подачи. Отмечается, что непрерывный процесс может быть не пригоден для малых установок и установок по сжиганию целых туш. Конструкция печи в таком случае должна способствовать полному сгоранию материала (низкое содержание углерода в золе).  
В случае установок по совместному сжиганию должны применяться те же критерии в отношении температуры печи и времени удержания.
4.1.2
Загружаемый материал

Необходимо избегать присутствия пластмасс и других загрязнителей (особенно соединений хлора) в загружаемом материале в целях снижения образования стойких органических загрязнителей в ходе неполного сгорания или синтеза de novo. Признается, что использование пластиковых пакетов или подобного материала необходимо в целях гигиены оператора и животных. Однако, использование такого материала должно быть сведено к минимуму посредством использования механизированных и автоматизированных средств загрузки.

Необходимо отметить, что туши и побочные продукты возможно придется категоризировать по источнику (например, материал, представляющий конкретную категорию риска).  

Возможные методы включают:
· Использование механизированных загрузчиков для избежания контакта с тушами;

· Использование методов размягчения и измельчения для обеспечения автоматизированной непрерывной загрузки и эксплуатации;  

· Сведение к минимуму загрязнений от упаковки, включая применение негалогенированного пластика. 

4.1.3
Топливо

Рекомендуется использовать чистое топливо для запуска, вспомогательных горелок и дожигателей. Крупные сооружения должны быть рассчитаны на самоподдерживающееся горение в печи для снижения потребления топлива. Необходимо свести к минимуму использование топлива, полученного из отходов или потенциально загрязненного стойкими органическими загрязнителями; такое топливо не должно использоваться при запуске или после сбоя процесса, когда температура ниже  850º C и могут присутствовать нестабильные условия. 

4.1.4
Эффективное управление процессом
Необходимо использовать системы управления процессом для поддержания стабильности процесса и работы печи при таких параметрах, которые обеспечат минимизацию образования стойких органических загрязнителей, например, поддержание температуры печи выше 850° C для деструкции таких загрязнителей. В идеале, необходимо осуществлять постоянный мониторинг эмиссий стойких органических загрязнителей для обеспечения сокращения выбросов. Необходимо осуществлять постоянный контроль таких параметров, как температура, время удержания, уровни CO, содержание летучих органических соединений и других газообразных веществ, и поддерживать эти параметры на уровне, обеспечивающем оптимальные операционные условия. 

4.1.5
Компетентность оператора
Управление оборудованием является ключевым фактором обеспечения безопасной и экологически дружественной эксплуатации. Весь персонал по управлению установкой должен быть компетентным в своих профессиональных обязанностях, в частности, в отношении эксплуатационного управления, технического обслуживания, контроля заболеваний, условий запуска процесса и местных законодательных норм в области экологии. Компетентность операторов должна обеспечиваться адекватной подготовкой на уровне, необходимом для операций данного сооружения.  

4.2
Дополнительные меры

Дополнительные меры связаны с методами контроля загрязнения окружающей среды. Эти методы не устраняют образования загрязнителей, но способствуют ограничению и предотвращению эмиссий.  
4.2.1
Cбор дыма и газов 
Эмиссии в атмосферу должны регулироваться на всех стадиях процесса, включая стадии погрузочно-разгрузочных операций, сжигания и перемещения материалов, с целью снижения выбросов стойких органических загрязнителей.  Важно обеспечить герметизацию печей для предотвращения утечки газов, обеспечения рекуперации теплоты и сбора отходящих газов для обработки или удаления. Для минимизации утечки газов из системы необходимо использовать соответствующие конструкции вытяжных систем и трубопроводов. Могут использоваться герметичные скипы либо закрытые загрузочные системы, что может значимо сократить утечку газов посредством их удержания в процессе загрузки. 
4.2.2
Оборудование для очистки воздуха
На крупных сооружениях должно устанавливаться воздухоочистное оборудование для обеспечения очистки всех значимых выбросов в атмосферу. Тщательный выбор типа, конструкции и применения воздухоочистного оборудования для улавливания прочих загрязнителей будет также способствовать сокращению эмиссий стойких органических загрязнителей. В конструкции должна учитываться потенциальная возможность образования de novo определенных стойких органических загрязнителей, с тем, чтобы свести ее к минимуму. Для снижения выбросов ПХДД/ПХДФ в атмосферу должны удаляться взвешенные частицы (хотя они позднее будут захоронены на свалке). Тканевые фильтры являются эффективным методом, но в основном это низкотемпературные устройства (до 200º C). 
Для малых установок использование дожигателей может быть достаточным для снижения выбросов стойких органических загрязнителей, и средства улавливания твердых частиц не считаются необходимыми. 

Работа воздухоочистного оборудования должна постоянно контролироваться при помощи специальных устройств для обнаружения сбоев. Среди новых разработок есть также методы очистки в оперативном режиме и использования каталитических покрытий для уничтожения ПХДД/ПХДФ.
Необходимо также рассмотреть уместность обработки активированным углем для удаления стойких органических загрязнителей из отходящих газов. Активированный уголь обладает большой площадью поверхности, на которой может адсорбироваться ПХДД/ПХДФ. Обработка отходящих газов активированным углем может производиться при помощи реакторов со стационарным или подвижным слоем, либо путем инжекции в поток газа порошкового активированного угля, который далее подлежит удалению как фильтруемая пыль при помощи высокоэффективных систем пылеудаления, таких, например, как тканевые фильтры. 
5. Сводный перечень мер 

Таблица 2. Меры в отношении процессов, рекомендуемых для установок по сжиганию останков животных 

	Меры
	Описание
	Учитываемые факторы
	Примечания

	Рекомендуемые процессы
	Крупные (> 50 кг/час) установки для сжигания и совместного сжигания
	Минимум 850º C, 2-х секундное время удержания в необходимом объеме при достаточной подаче воздуха для обеспечения деструкции стойких органических загрязнителей. Оснащается воздухоочистным оборудованием для минимизации выбросов SO2, HCl, CO, летучих органических соединений, взвешенных частиц и стойких органических загрязнителей.
	Считаются наилучшими имеющимися методами. Также необходимо иметь системы управления, возможности подтверждения соответствия данного сооружения стандартам по предельно допустимым выбросам, и систему постоянного мониторинга для обеспечения такого соответствия 

	
	Малые (< 50 кг/час) сжигатели
	Минимум 850º C, 2-х секундное время удержания в необходимом объеме при достаточной подаче воздуха для обеспечения деструкции стойких органических загрязнителей.
	Для малых сооружений эти условия должны быть минимально достаточными для решения вопросов удаления стойких органических загрязнителей. Они могут приниматься на основе типового механизма утверждения и инспекций управления сооружением (вместо проведения дорогостоящих анализов на содержание эмиссий)


Таблица 3. Перечень основных и дополнительных мер, рекомендуемых для уничтожения останков животных 
	Меры
	Описание
	Учитываемые факторы
	Примечания

	Основные  меры

	Конструкция печи
	
	
	Оптимальное место для максимальной деструкции стойких органических загрязнителей и сведения к минимуму их образования 

	Контроль загружаемого материала
	Присутствие материалов из пластика и хлорных соединений в загружаемом материале должно быть снижено до приемлемого гигиенического уровня в целях сокращения образования стойких органических загрязнителей в результате неполного сгорания или синтеза de novo 
	Устранение пластмасс, максимальное использование механизированной загрузки
	Достаточно низкотехнологично

	Топливо
	Использование чистых видов топлива для поддержания горения 
	
	

	Эффективное управление процессом
	Должны использоваться системы управления процессом для поддержания стабильности процесса и соблюдения технологических параметров, способствующих минимизации выбросов стойких органических загрязнителей 
	Эмиссии ПХДД/ПХДФ могут быть сведены к минимуму путем контроля прочих переменных, таких как температура, время удержания, газообразные компоненты 
	Базовым параметром управления является использование адекватных температур.

 Мониторинг содержания кислорода, СО и летучих органических соединений является более сложным, но однозначным. Однако, главным является наличие системы управления, способной в реальном времени реагировать на показатели подачи воздуха в камеру сгорания, данные дожигателей и прочие контрольные параметры


	Дополнительные меры

	Сбор дыма и газа
	Эффективная локализация печных газов при всех условиях процесса сжигания для избежания их утечки в атмосферу
	Рекомендуемые процессы включают герметизацию печей для избежания утечки газов и обеспечения рекуперации теплоты и сбора отходящих газов 
	

	Воздухоочистное оборудование 
	Обработка взвешенных частиц будет способствовать сокращению потенциальных выбросов стойких органических загрязнителей.

Рекомендуется обработка активированным углем, поскольку этот материал обладает большой площадью поверхности, на которую может адсорбироваться ПХДД/ПХДФ из отходящих газов
	Тканевая фильтрация является наиболее эффективным методом улавливания взвешенных частиц, сочетающимся с применением сухих / полусухих сорбентов для удаления кислого газа и металлов. Однако при этом потребуется снижение температуры.

Инжекция в газовый поток порошкового активированного угля с последующим его удалением пылеуловителем
	Использование воздухоочистного оборудования порождает дополнительные отходы и требует расходных материалов. Возможно, потребуется снижение температуры отходящих газов (во избежание необходимости использовать менее тривиальные фильтрующие материалы), соответственно необходимо свести к минимуму время пребывания в температурном окне повторного образования.

Следует стремиться избегать образования стойких органических загрязнителей в печи. Однако данный подход предоставляет возможность резервной поддержки в случае сбоев процесса и считается наилучшим имеющимся методом в Европе для процессов сжигания. Большинство воздухоочистительного оборудования, его запчасти и эксплуатация дорогостоящи. 


6. Достижимые эксплуатационные уровни выбросов
Эксплуатационные уровни ПХДД/ПХДФ в выбросах в атмосферу, связанные с наилучшими имеющимися методами, равны < 0.1 нг I-TEQ/нм3 при концентрации кислорода 11 %, сухом газе, и при стандартных температуре и давлении (00 C 101.3 кПa). Дополнительную информацию см. в European Commission 2003.
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� Стойкие органические загрязнители, осевшие на пастбищах и присутствующие в готовых кормах, поглощаются животными и могут аккумулироваться в их организме в течение жизни.


� 	1 нг (нанограмм) = 1 × 10-12 килограмм (1 × 10-9 грамм). Информацию по измерению токсичности см. в разделе I.C, параграф 3 настоящего руководства.
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