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ОБОСНОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ ТЕХНОЛОГИИ
УПРАВЛЕНИЯ ТВЕРДЫМИ БЫТОВЫМИ ОТХОДАМИ

У статті проведений аналіз стану питання в керуванні твердими відходами. Показано, що компле-
ксна переробка побутових відходів є найбільш перспективним рішенням проблем поводження з
відходами, що передбачає використання новаційних технологій переробки сировинних компонен-
тів ТПВ.

In the article the analysis of the state of question is conducted in the management by hard wastes. It is
shown that complex processing of domestic wastes the most perspective decision of problems of rotation
with wastes, foreseeing the use of innovations technologies of processing of raw materials components of
HDW.
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Вследствие роста материального производства, потребительской актив-
ности населения, нерационального использования минерального сырья, огра-
ниченного вовлечения вторичных ресурсов в материальное производство, от-
сутствия действенных организационно-экономических механизмов стимули-
рования рециклинга отходов в настоящее время глобальный характер приоб-
рела проблема твердых отходов (промышленных и бытовых).

Годовые объемы образования твердых промышленных и бытовых отхо-
дов в настоящее время примерно одинаковы. Так, например, в Японии и Ук-
раине на долю ТБО приходится 12,6 и 10,2 % соответственно. Фактическое
соотношение ТПО/ТБО в Японии составляет 1/0,22, так как до 40 % ТПО
сразу подвергается рециклингу.

Развивающаяся на базе наукоемких технологий экономическая система
ЕС, России ориентирована на вхождение в очередную волну технологическо-
го роста, результатом которого будет снижение генерации ТПО. Поэтому для
стран цивилизованного центра проблему обращения с ТБО, образование ко-
торых на душу населения растет в среднем на 2…3 % в год, следует считать
приоритетной.

В табл. 1 по данным [1] приведены среднегодовые объемы образования
твердых отходов в ряде стран.

Таблица 1
Среднегодовые объемы образования твердых отходов в ряде стран (на период 2000 г.)

Страна
Количество твердых отходов, млн. т

ТПО ТБО
Страны ЕС 150,0 194,3

США 238,0 234,0
Япония 397,0 52,2
Украина 88,5 10,0
Россия 200,0 32,0

В Европе решение проблемы ТБО обеспечивается за счет использования
экономических регуляторов. Так, например, компании, занятые в этой сфере,
получают от управляющего органа в виде субсидий до 300 евро за перера-
ботку 1 т отходов. При сжигании сумма составляет ~ 100 евро/т, а при захо-
ронении на полигоне – 50 евро/т. Таким образом, посредством регуляторного
механизма государство стимулирует предпринимателей к применению более
затратных технологий, но менее вредных для окружающей среды.

В США более 50 % ТБО подвергается захоронению в местах со сравни-
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тельно низкой плотностью населения. Тем не менее, компания RW Beck Inc.
показала, что переработка ТБО обеспечивает стране до 2 % ВВП, а за счет
увеличения доли рециклинга при переработке 10 т/т ТБО создается 36 рабо-
чих мест, при захоронении – 6.

В России образуется 32 млн. т ТБО в год, 98 % ТБО складируется на по-
лигонах, из которых 85 % не отвечают санитарно-экологическим нормам.

В Украине состояние вопроса с ТБО практически не отличается от по-
ложения в России.

Эффективным инструментом для оценки состояния проблемы с ТБО в
любой стране является сопоставление показателей роста ВВП и генерации
образования отходов. Организацией экономического сотрудничества и раз-
вития (ОЭСР) рекомендуется расхождение между ростом ВВП и образовани-
ем отходов, что определяется как предотвращение образования отходов.
Применение указанного инструмента характеризует долю рециклинга отхо-
дов и долю захоронения.

По ряду причин отечественная система обращения с ТБО неспособна
обеспечить реализацию принципа расхождения между ВВП и количеством
ТБО. В Украине более 95 % ТБО было захоронено на свалках и полигонах.

Анализ проблемы твердых отходов (ТБО) позволяет выявить ряд тен-
денций, характерных для современной геоэкономической системы Украины:

- использование захоронения как основного метода обращения с ТБО с
усовершенствованием конструкции полигона и использования биогаза как
альтернативного топлива;

- развитие рециклинга отходов с применением наукоемких технологий.
Это позволит обеспечить реализацию принципа расхождения между

ростом ВВП и генерацией отходов.
Основная часть. Снизить отрицательное воздействие полигонов ТБО на

окружающую среду и обеспечить рециклинг отходов можно за счет доста-
точно экономичного и экологически безопасного способа [2, 4], а именно:
путем их сортировки с извлечением ценных компонентов, прессования и
размещения неутилизируемой части на полигоне и/или переработки ее с ис-
пользованием современных технологий.

Анализ экономических показателей некоторых методов обращения с
ТБО показывает [5], что сортировка, прессование и последующее захороне-
ние на полигонах, рассмотренных в табл. 2, является наиболее экономичным.

Затраты в табл. 2 указаны без учета  реализации  отходов, которые
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представляют ценность как вторичное сырье. Их доля может достигать 50 %
от общего объема образуемых ТБО. К таким видам отходов относятся: бума-
га и картон, текстиль, черные и цветные металлы, кости, стекло, пластмасса,
крупный строительный мусор, крупные деревоизделия, которые являются
вторичными материальными ресурсами и подлежат последующей переработ-
ке и использованию (табл. 3).

Таблица 2
Экономические показатели различных методов обращения с отходами (ТБО)

Удельные затраты, евро/т

Метод обращения

Захоронение Сжигание
Прессование,
захоронение

Сортировка,
прессование,
захоронение

Капитальные 0,6 86,0 1,5 2,0
Эксплуатационные

(с учетом транспортных)
3,0 6,0 2,3 1,15

Таблица 3
Усредненный состав ТБО

Компонент Масс, %
Пищевые отходы 35-45

Бумага, картон 32-35
Черный металл 3-4
Цветной металл 0,5-1,0

Текстиль 3-5
Кости 1-2
Стекло 2-3

Кожа, резина 0,5-1,0
Пластмасса 3-4

Дерево 1-2
Камни, штукатурка 0,5-1,0

Прочее 1,5-2,0
Отсев (менее 15 мм) 5-7

Одним из основных условий практической реализации управления ТБО
является разработка и внедрение системы сбора ТБО, их классификации и
сепарации. В настоящее время в Украине осуществляется валовый сбор ТБО
и доставка ТБО на полигон усредненного состава (табл. 3). Метод покомпо-
нентного сбора ТБО населением в специализированные контейнеры в боль-
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шинстве городов Украины не получил широкого распространения. Поэтому
переработку ТБО необходимо осуществлять самым распространенным спо-
собом [6] на сортировочной линии с частичной ручной сортировкой. Сорти-
ровочная линия располагается на территории полигона. Один из вариантов
сортировочной линии приведен на рис. 1, 2, 3.

Технологический маршрут переработки ТБО на мусоросортировочной
линии (МСЛ) следующий.

Рис. 1. Схема расположения оборудования

Разгрузка мусора
Мусоровозы заезжают задним ходом на эстакаду МСЛ до упора колес в

ограничитель. Водитель производит разгрузку ТБО на скребковый транспор-
тер МСЛ порционно по командам оператора линии.

Разбивка и распушивание отходов
Скребковым транспортером ТБО, спрессованные в мусоровозе, подают-

ся к раме предварительного ограничения величины фракций, которая про-
пускает далее отходы высотой менее 500 мм, задерживая более крупные
фракции. Отходы менее 500 мм попадают в зону работы верхнего и нижнего
рассекателей, которые разбивают их не более мелкие фракции высотой менее
250 мм. Благодаря встречному вращению рассекателей, отходы свыше 250 мм
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а)

б)

Рис. 2. Мусоросортировочная линия
а) общий вид: 1 – склиз для удаления остатка; 2 – ленточный транспортер; 3 – дробильный

механизм; 4 – эстакада для заезда мусоровоза.
б) схема работы: 5 – скребковый транспортер; 6 – рама ограничения фракций; 7 – перед-

ние рассекатели; 8 – задний распушитель.

Рис. 3. Контейнер-накопитель
1 – бак контейнера; 2 – рукоятка; 3 – крышка; 4 – шпингалет с петлями под замок;

5 – уголок для механизированного перемещения; 6 – петли крышек; 7 – фиксатор крышки;
8 – колесо с подвижной опорой; 9 – колесо с неподвижной опорой.
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выбрасываются наверх. Крупные фракции: высотой свыше 500 ммперед ра-
мой ограничения и свыше 250 мм перед рассекателями, – удаляются из ма-
шины специальными захватами или крючками с помощью кран-балки или
вручную при полной остановке дробильного механизма. Фракции высотой
менее 250 мм попадают в зону работы барабанного распушителя и далее па-
дают на ленточный транспортер линии.

Сортировка отходов
Ленточный транспортер перемещает разбитые и распушенные отходы с

постоянной скоростью. По мере передвижения транспортера сортировщики
ТБО, находящиеся рядом с лентой транспортера, с помощью специальных
захватов отбирают отдельные фракции ТБО и сбрасывают их в стоящие ря-
дом передвижные контейнеры-накопители. За каждым сортировщиком за-
креплен определенный вид отходов:

- отходы бумаги и картона
- древесные отходы
- скрап цветных металлов – провода и т.п.
- отходы полимеров – пластик
- алюминиевый скрап – пивные банки и т.п.
- скрап черных металлов – жестяные консервные банки и т.п.
- стеклобой
- отходы резины
- текстильные отходы
- прочие.
Удаление остатка
После сортировки отходов остается несортированный остаток с содер-

жанием органики до 90 % (хвосты), т.е. непригодные для дальнейшего ис-
пользования несортированные отходы. Под действием транспортера, а затем
и собственного веса остаток перемещается по склону линии в специальную
емкость в конце линии, а оттуда по ленточному транспортеру на двухшнеко-
вую машину СН-400, производительность машины – 12 т/час по готовым
брикетам. Перед подачей на машину установлена контрольная магнитная се-
парация для обеспечения надежной работы СН-400. В шнековой машине
осуществляется гомогенизация, активация хвостов и их брикетирование при
различных давлениях на выходе их фильеры. Брикеты могут иметь размеры
от 50 до 150 мм. Положительный эффект обработки хвостов в машинах по-
добного типа описан в наших работах [7, 8]. Полученные брикеты накапли-
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ваются в бункерах и могут быть далее направлены на утилизацию по различ-
ным схемам и технологиям. Одно из направлений – это подача брикетов на
захоронение в изолированный реактор-ферментер для твердофазной фермен-
тации и получения биогаза [7, 8].

Нынешняя тенденция в мировой практике – термическая переработка
бытового мусора не навалом, а в виде топливных брикетов, в которые можно
вводить различные добавки, улучшающие их энергетические и эксплуатаци-
онные характеристики. В качестве добавок используют промышленные отхо-
ды, содержащие смолы, углерод, целлюлозу, SOx. Такая технология «Refuse
Derived Fuel – RDF» используется на мусоросжигательных заводах Европы и
США [9].

В связи со сложной ситуацией на топливно-энергетическом рынке Ук-
раины предлагается и экспериментально подтверждено на ОАО «Ивано-
Франковскцемент» в качестве альтернативного топлива для производства
цемента использовать топливные брикеты [10] во вращающихся печах. Пока-
зана экономически выгодная перспектива такого использования брикетов.
Таким образом, брикеты могут быть товарным продуктом для ряда отраслей.
В наших работах установлено, что если брикеты подвергнуть сухому пиро-
лизу, то можно получить синтез-газ, который может использоваться для вы-
работки метанола или сжигаться в агрегатах для получения тепла и электро-
энергии. В работе [12] показано, что за рубежом мировой рынок топливных
брикетов, получаемых из ТБО, растет быстрыми темпами. При этом положи-
тельным эффектом считают то, что наблюдается минимальное влияние на
окружающую среду при сгорании по сравнению с классическим топливом:
отсутствуют шлаки, повышенная запыленность и канцерогены, зольность
брикетов в 15 раз меньше. Зола представляет минеральное удобрение. Есте-
ственно, эти все качества брикеты приобретают после вышерассмотренной
сортировки и обработки. Термическую обработку брикетов целесообразно
также вести в плазменных установках для переработки мусора [13].

Не менее важными направлениями переработки вышеуказанных брике-
тов являются процессы мокрого озоления и ускоренной аэробной фермента-
ции для производства удобрений, не содержащих тяжелых металлов [14].

Выводы. Таким образом, предложенная технология управления отхода-
ми обеспечивает:

- сокращение с 2,5 – 3 раза объема ТБО в случае складирования, увели-
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чение срока эксплуатации полигона в 3 – 4 раза и интенсификацию добычи
биогаза;

- резкое уменьшение влияния полигона окружающую среду;
- повышение безопасности при работе с отходами;
- обеспечение рециклинга отходов;
- получение доходов от реализации утилизируемых продуктов.
Все это приведет к существенному расхождению между ростом ВВП и

генерацией отходов, позволит Украине перейти в категорию цивилизованно-
го центра.
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