ПРОДУКЦИЯ ИЗ ТОРФА (Углеводородное богатство страны)
«Торфы … представляют собой капитал тех будущих времён, когда будут исчерпаны запасы каменного угля и человечество подойдет к необходимости использования торфа уже не столько на топливо, сколько в химической промышленности».

Ростислав Ильин, 1930 
В

главе 8 мы с Вами, уважаемый читатель, уже рассматривали направления использования торфяных ресурсов, но основное внимание уделили природоохранному фонду. Потому что из всего эколого-хозяйственного фонда (все торфяные месторождения образуют  фонд) в первую очередь выделяется месторождения, подлежащие охране. Потом определяют месторождения, которые пригодны для особо ценной продукции (запасной), затем разрабатываемый, земельный и все оставшиеся месторождения, направление использования которых пока не определяются, относят в неиспользуемый фонд. Будем рассматривать по порядку? Но сначала пофилософствуем, что же это за такое сырье, о большой перспективе использования которого так  пророчески сказал Р. Ильин.

Растения создали основную массу органического вещества планеты торф, уголь, нефть, горючие сланцы, природный газ. Вещества органического происхождения называются органогенными, а способные гореть – каустобиолитами. Следовательно, выше названные органогенные полезные ископаемые – родственники по происхождению.
Знаете, какое различие существует среди этих родственников? Содержание углерода! Так торф содержит его 54–62 %, бурые угли – 65–74 %, каменные – 73–92 %, антрацит – до 97,5 %.   

Образование торфа – это одно из проявлений глобального для Земли процесса трансформации растительных остатков, а сам торф является одним из начальных звеньев в цепи превращения органического вещества в биосфере, каждое последующее звено которой отличается от предыдущего большей химической стойкостью. На протяжении всего XX века проблема трансформации органического вещества находилась и в XXI веке находится в центре внимания химиков, почвоведов и агрохимиков, микробиологов, биогеохимиков, торфоведов, геологов и др., поскольку роль этого процесса в биосфере огромна.

Для интересующихся. Процесс разложения растительных остатков состоит из минерализации – распада белков, жиров и углеводов растений до простых химических веществ (СО2, Н2O, минеральных солей) и синтеза гуминовых кислот (ГК). Основными соединениями, из которых состоят ткани растений- торфообразователей, являются углеводы (простые сахара, гемицеллюлозы и целлюлоза), липиды (жиры, воска и смолы), белки и лигнин. Углеводы являются преобладающим компонентом растений и составляют 40–80 % органической массы растений. Химический состав углеводов торфообразователей оказывает существенное влияние на процесс гумификации, обусловливая выход и структуру гуминовых кислот и других соединений. Гуминовые вещества торфа представляют собой новообразованные высокомолекулярные органические азотсодержащие кислоты нерегулярного строения. Характерной особенностью гуминовых кислот является их полидисперсность и химическая гетерогенность, вследствие чего их разделяют на ряд фракций. 
Мы не будем дальше описывать химический состав отдельных торфообразователей (а растений-торфообразователей достаточно много и мы с ними уже знакомились), процесс образования новых веществ, а также веществ-антисептиков… Думаем, что читателю ясно, что состав торфа непростой.

Поэтому торф – это кладезь разных соединений, позволяющих при определенных технологиях получать самую разнообразную продукцию из торфа, что и видно из рисунка 142. Конечно, самый ценный торф необходим  для химической переработки. Такие месторождения и составляют запасной фонд.
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Рис. 142. Торфяная продукция

Итак, в запасной фонд выделяются месторождения с особо ценным для промышленности битуминозным и гидролизным сырьем. В этот же фонд входят месторождения с сырьем для получения топлива для металлургии, активных углей и гуминовых кислот, для бальнеологии и медицины. 
И требования к качеству торфа весьма и весьма строгие. Найти сырьевую базу для таких производств представляет сложную задачу. Например, для получения битумов подходит только верховой торф со степенью разложения от 30 %, зольностью не выше 6 % и при содержании в торфе битумов бензольной экстракции выше 5 %. Кроме того, чтобы можно было организовать производство, запасы такого торфа на месторождении должны быть не менее 4 млн.т.

В разрабатываемый фонд входят торфяные месторождения или их участки с сырьем для производства традиционных видов торфяной продукции: топлива, органических удобрений и компостов, подстилки, строительной теплоизоляции. 
  Чтобы отнести месторождение в разрабатываемый фонд, необходимы свои требования к торфу. Так, например, для получения кипованного торфа, пригодного для экспортных поставок, нужен верховой сфагновый малоразложившийся торф с содержанием золы менее 10 %.

Земельный фонд. Некоторые болота или их участки наиболее эффективно могут быть использованы после осушения как сельхозугодья (пашни, пастбища, сенокосы) или для лесоразведения. Опыт показал, что в этом направлении наилучшие результаты получены на болотах низинного и переходного типа. К объектам земельного фонда будем относить:

1) мелкозалежные торфяники, в которых средняя глубина не превышает 1,3 м;

2) высокозольные (более 35 %), с содержанием в залежи железа не более 3 %;

3) торфяники низинного и переходного типов на территориях, планируемых под земледелие и лесопользование.

И очень важный вопрос, но только несколько слов о создании комплексных производств. В настоящее время в мире особое внимание уделяется экономному расходованию природного сырья, созданию новых перерабатывающих производств, обеспечивающих их комплексное использование. Сущность комплексного использования сырья заключается в том, что отходы одного производства являются сырьем для другого и так далее (рис. 143).
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Среди большого многообразия природных ресурсов, требующих такого подхода к освоению и переработке, торф занимает особое место. Торфяная залежь месторождения сложена многими видами торфов, химический состав которых также различен и, соответственно, и продукция должна быть разного ассортимента! Из 1 т торфа можно получить в денежном выражении в 23 раза больше продукции, чем, например, только при топливном использовании. Эти расчеты показывают перспективность комплексного химического и биохимического направления переработки торфа.
Рис. 143. Схема комплексного использования торфа
Идея комплексного освоения торфяных болот не нова. Еще в предвоенные годы были построены Бокситогорский завод искусственного обезвоживания торфа, Редкинский и Нижнетагильский торфохимические заводы. В 20-е годы ХХ века, тяжелые для страны, спирт получали из картофеля, который нужен был голодающему населению. На Бокситогорском заводе из верхового торфа малой степени разложения научились делать этиловый спирт высокого качества, а несколько позже и – щавелевую кислоту, которая раньше вырабатывалась из рафинированного сахара или импортировалась. К величайшему сожалению, торфяная промышленность в настоящее время не имеет крупных предприятий по комплексной переработке торфа химического и биохимического направлений.
Такие комплексные предприятия при получении конечной продукции переработки торфа (воск сырой, активные угли, меласса, гранулированные удобрения) имели годовой экономический эффект до 60 млн. руб. и экономическую эффективность капитальных вложений – 0,18 при сроке окупаемости 5,6 года. Повышение эффективности таких производств достигается за счет повышения степени извлечения полезных компонентов из первичного сырья, особенно при переходе от простых механических способов переработки к переработке комплексной, основанной на химической и биохимической малоотходных технологиях.

Вот теперь будем рассматривать по порядку, как и договаривались в начале этой главы. 

В настоящее время во многих регионах России идёт поиск перспективных направлений подъема торфяной отрасли, который справедливо связывают с переводом её из торфодобывающей в торфоперерабатывающую. Этот процесс начался ещё в советский период, а в настоящее время должно стать определяющим для развития торфяного дела. Отличительной особенностью этого процесса является перспективные небольшие предприятия с гибкой системой переналадки оборудования и быстрым сроком окупаемости (до одного года). Это можно считать как наказ, Вам молодым (рис. 144).
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Рис 144. Перспективы  в торфяной промышленности 

Продукция для промышленности и медицины
Химико-технологическую переработку торфа проводят в режиме гидролиза, пиролиза, экстракции и химической модификации. 
Например, большое значение имеет получение из торфа активных углей типа СКТ, АРТ (всего 16 марок). Эти угли не уступают по сорбционной способности лучшим зарубежным маркам сорбентов, получаемых из скорлупы кокосовых орехов, и являются рентабельными. Срок окупаемости оборудования около года. Дефицит активных углей у нас и за рубежом делает это производство привлекательным для инвестиций. В дальнейшем возможно введение мощностей по производству кипованной продукции, мелассы, кормовых дрожжей, воска, торфо-щелочного реагента, красителей и т.д. (рис. 145, 146).
На основе термической переработки торфа, помимо производства активных углей и газогенераторов с последующим получением тепла и электроэнергии для отдалённых посёлков и селений, перспективным является получение торфяного бертината – активного сорбента для поглощения разливов нефти и нефтепродуктов, а также металлургического топлива. 
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	Рис. 145. Совместный пиролиз полимерных отходов и торфа
	 Рис. 146. Торфяные сорбенты


Предложены два способа: путём термобрикетирования фрезерного торфа и с получением торфорудных формовок. Термобрикеты из торфа мало уступают по качеству используемому сотни лет в металлургии коксу (рис. 147). Напомним, что коксом называют твёрдый остаток от переработки природного топлива (в основном каменного угля) путем нагревания без доступа воздуха до 950–1050 °С в коксовых печах. Кокс содержит 96 % углерода и используется как доменное топливо при плавке железных руд при производстве чугуна. В доменной печи происходит восстановление железа из окислов и насыщение его углеродом с образованием чугуна – первичного продукта чёрной металлургии и шлаков. Первая доменная печь в России была построена в 1630 г., в подобных печах в петровскую эпоху перерабатывали в металл болотную руду. При втором способе получаемый продукт – топливо – плавильный материал – содержат все три необходимых компонента, для чугуна – железную руду, топливо и флюсы. 
Строительные и теплоизоляционные материалы. Большие проблемы перед строителями ставит введение новых строительных норм и правил (СНиП), предъявляющих повышенные требования к тепло- и звукоизоляционным свойствам строительных материалов (рис. 148, 149). Часть этих проблем можно разрешить путём использования теплоизоляционных материалов на основе торфа, позволяющих получать следующие виды изделий:

1) тепло- и звукоизоляционные торфоплиты,

2) засыпной в виде гранул теплоизоляционный материал,

3) фасонную в виде ”скорлупы” теплоизоляцию для трубопроводов и других инженерных коммуникаций,

	Рис. 147. Высококачественный топливный брикет из торфа
	Рис. 148.  Торфяные плиты для строительства
	Рис. 149. Сруб дома из торфяных плит 


4) стеновые панели для жилищного строительства с заполнителем на основе торфа. [image: image3.jpg]



Первым опытом по производству торфоблоков в промышленных масштабах стала механизированная линия в г. Бежецк Тверской области, производство этих линий налажено было и в Тюмени.
В мелиоративном строительстве для укрепления откосов каналов и дамб находят применение торфо-дерновые ковры. Они состоят из основы – прочной дернины из переплетённых трав с волокнами торфа. Приготавливают их на специальных площадках, покрытых бетоном или полиэтиленом, на которые наносят слой верхового торфа, вносят известь для нейтрализации кислотности, удобрения и проводят посев смеси трав (70–100 кг/га). Через месяц ковер готов, его свертывают в рулон и доставляют к месту применения. Возможно изготовление торфо-дерновых ковров непосредственно на торфянике.

Торф прошёл многовековую апробацию как строительный материал с высокой теплозащитной способностью. В Гренландии эскимосы издавна строят дома из снега снаружи и торфа изнутри. Даже в сильные морозы в таких домах сохраняется тепло, а снежные блоки не подтаивают. 

Строительно-композиционные материалы (СКМ). Использование торфа как структурообразующего компонента в технологии получения композиционного материала (СКМ) с регулируемой структурой позволяют существенно улучшить конкретные его свойства, не достигаемые при традиционных технологиях. Так, в разработке эффективных теплоизоляционных материалов на основе торфа за базу может быть принята двухкомпонентная модель композита: прочный и пористый каркасообразующий элемент и торфосодержащий клей. В качестве каркасообразующего компонента целесообразно использовать органические легкие материалы (опилки, стружка, дробленка, костра и т.д.).  Полученные результаты позволяют прогнозировать достаточно высокую долговечность торфодревесных композитов в процессе их эксплуатации в многослойных стеновых изделиях. 

В России цокольную часть домов иногда для теплозащиты обкладывают кусками торфа. Получают применение легкие бетоны – «торфозит», напоминающие керамзит; используют торф в качестве наполнителя пластмасс, звукопоглощающих плит.
Медицина. Антисептические и лечебные свойства ряда торфов известны давно. Многолетнее лечебное использование торфа и препаратов из него в виде наружных и внутренних средств основано на содержании в нём различных физиологически активных веществ.
Упоминание о лечебном действии торфа относится ко второй половине XIX столетия. Торф применялся в виде горячих лепешек, прикладываемых к различным участкам тела, и в виде порошка, как адсорбент, способствующий удалению из организма бактериальных токсинов, ядовитых продуктов обмена веществ и для лечения желудочно-кишечных заболеваний. В 1948 году торф применяли в хирургии в виде присыпок и марлевых мешочков, при лечении плохо заживающих ран с гнойными и серозными выделениями. Г.Я. Гуревич в 1948 году применял торф при лечении метеоризма, бродильной и гнойной диспепсии и энтероколитов токсического происхождения. Е.П. Фрименд применял торф в смеси с глиной при заболеваниях седалищного нерва, остеомиелите и костно-суставных болезнях.
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Этанольный экстракт смолы торфяного воска обогащён биологически активными веществами и проявляет высокий терапевтический эффект при лечении кожных, стоматологических и гинекологических заболеваний (рис. 150). Исследование биологического действия СО2-экстрактов торфа показало, что они обладают повышенным антимикробным действием, способствующим получению стерильных экстрактов для лечения. Испытания лекарственного средства ”Торфэнал” позволили использовать его для лечения больных экземой, псориазом, атипическим дерматитом, красным плоским лишаём и др. 

Рис. 150.  Бальнеологические и косметические процедуры на основе торфа

Исходя из этого, из гуминовой фракции хаапсалупской грязи Э.Ю. Вейнпалу создал ампульный препарат «Гумизоль», представляющий собой 0,01% раствор фракций гуминовых кислот в изотоническом растворе натрия хлорида. По фармакологическому действию он относится к группе биогенных стимуляторов. Сходным терапевтическим действием обладает «Торфот» – инъекционный препарат, полученный из торфа перегонкой с водяным паром. Применяется он при лечении заболеваний нервной системы и в гинекологической практике, офтальмологии. Путем химической деструкции гуминовых веществ торфа получены препараты БАМ, БУ, которые отличаются высокой физиологической активностью и предназначенные для растениеводства, микробиологического синтеза и медицины. Основу БАМ составляют азотосодержащие соединения – производные тирамина, а БУ – низкомолекулярные ферменты окисления гуминовых кислот торфа. Эти препараты обладают противоопухолевой и противовирусной активностью, низкой токсичностью. В дальнейшем были получены препараты «Гидрогумат» и «Оксигумат». Из комплексных препаратов торфа с другими лекарственными средствами нашел применение препарат Пиридоксофот (Торфот + Пиридоксин), обладающий антитоксическим действием. Он применяется в офтальмологии и гинекологии, в клинике нервных болезней и др.
Экстракты торфа можно вводить в различные типы мазей, лосьонов, шампуней в качестве совмещения лечебно-профилактического действия с косметико-гигиенической функцией. Экспериментально доказано, что фенольные комплексы из торфа являются эффективным противоязвенным средством. Препараты из торфа можно использовать для лечения рака, мумификации злокачественных опухолей.
Историческая справка. С незапамятных времен в Нейдхартинге (Австрия) в качестве бальнеологического средства использовалась черная болотная вода. Это самая древняя форма лечебного применения торфа. Доказательство того, что современные торфяные грязевые ванны являются всего лишь заменителем купаний в болотной воде, было получено в 1962 году, когда провели раскопки средневековой бани перед нейдхартингской лечебницей и обнаружили большую двухметровую ванну для купания в болотной воде. На облицовке стенок ванны сохранился осадок, химический анализ которого показал, что в древности применяли купания в болотной воде. Первое упоминание об этих ванны относится к 1364 году.
Энергетика. Резкое увеличение стоимости традиционных видов топлива (угля, мазута, солярки), выравнивание их отпускной цены с мировыми стандартами, постепенное повышение цены на природный газ, стоимость которого в ближайшие годы также будет доведена до мировых цен, заставляет регионы всё больше обращаться к местному топливу, одним из которых является торф (рис. 151). 
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Несмотря на постоянное снижение удельного веса торфа в топливно-энергетическом комплексе, надо полагать, что в будущем он не будет полностью вытеснен другими видами топлива. С использованием торфяного топлива решается ряд проблем – социальных, экологических, экономических. 
Рис. 151. Торфяные пеллеты для топлива и ТЭС на торфе (50 Мвт тепла, 25 Мвт электричества) 
Для справки. На протяжении  долгого периода сжигание было единственным применением торфа. Люди не могли раскрыть других его свойств. Средняя теплотворная способность 1 кг кускового торфа составляет 3120, фрезерной крошки 2650 килокалорий. 
Использование торфяного топлива создаёт дополнительные рабочие места, что особенно важно для небольших городов, посёлков, деревень, где в настоящее время имеется избыток рабочей силы. Торф наиболее чистое по экологическим показателям топливо и уступает в этом отношении только газу. Кроме того, торф позволяет окусковывать отходы лесодобывающей и лесоперерабатывающей промышленности, угольную пыль и штыба, бытовые органические отходы. 
Наибольшее развитие должны получить минибрикетные заводы производительностью до 10 тыс. тонн в год, установки для получения полубрикетов, модернизированные модульные котлоагрегаты, приспособленные для сжигания торфа, газогенераторные установки. 
Исторический факт (по А.С Оленину и В.Д. Маркову, 1988). 1918 год…Шатурские болота. Здесь развернулись подготовительные работы к строительству  первой электростанции. Но уже через 2 года на страницах газет «Правда», «Извести», «Экономическая жизнь» сообщалось «.. Каких-нибудь два года назад была пустынная болотная топь. Колоссальные богатства, грандиозные залежи дешевого топлива – торфа, а рядом «голодные» фабрики и заводы, прозябающие на голодном пайке, электрическая станция, бездействующий трамвай.

Пришли люди, закипела работа. Теперь на шатурских болотах целый город. Гиблое место ожило… Завершена первая стадия грандиозно задуманного трудового плана – открытие первой Шатурской электрической станции».
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Текстиль. Под микроскопом в торфе просматриваются своеобразные растительные ткани с большими полыми промежутками, заполненными воздухом. Не они ли натолкнули на мысль использовать торф в качестве материала для выработки тканей? 

	Рис. 152. Одежда из торфа


Западные страны на нескольких международных выставках в конце XIX и начале ХХ века демонстрировали грубые, но прочные ткани из торфа – ковры, половики, попоны, приводные ремни, а также мягкие ткани для белья, хорошо впитывающие влагу. Сфагновый торф может использоваться в качестве сырья для целлюлозно-бумажной промышленности для изготовления картона, бумаги.
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