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Донбаська нащональна академ^я буд^вництва  ̂архт ект ури

У тинзащ я й переробка твердих побутових вщход1в найважливш е соща- 
льно-еконотчне завдання. У статп  проанатзований морфолопчний состав 
твердих побутових в^дход^в мгсць суспшьного користування (вищ^ навчальи  
заклади, л ж а р т , бази вщпочинку  ̂ тощо). Розглянутий вплив ступеня стис- 
нення й послщ овисть ввдбору фракцш твердих побутових вщход1в на час 1х 
сортування. Описана пропонована технологи поводження з̂ твердими побуто- 
вими в в о д а м и  в мгсцях 1х створення з метою зниження затрат на зб^р, транс- 
портування та сортування твердих побутових вщходав.

Стан питання твердих побутових ввдход1в (ТПВ) в УкраМ .
О диею  з найгострш их еколопчних проблем в У краш  е утинзащ я мгсь- 

кого смгття. Мгста ростуть, кшьюсть вдаод1в збшьшуеться, з кожним роком 
попршуеться еколопчна обстановка, а вщношення до смгттево! проблематики 
практично не мшяеться. Не маючи и  сво1х технологи ути тзацй  смгття, и  
засоб^в на 1хню покупку за кордоном, м к та  Украши зм уш еи  усе бшьше й бь  
льше засм^чуватися, скидаючи смгття на звичайи м кью  смлники. Враховую- 
чи важке е к о и м ч н е  становище, у якому зараз перебувае економша Укра1ни, 
важко розраховувати на можливгсть видшення т д  смттеву проблематику зна- 
чних кошт1в. Досить важко уявити, що можна буде швидко навчити населення 
Укра1ни робити зб^р смгття роздшьно, тобто формувати «захтдне» смгття.

Сл(д звернути увагу на те, що в бш ьш осл держав Захдао! Свропи й Аме
рики правильна утинзащ я смгття приносить не збиток державнш скарбнищ, як 
у нас, а навпаки - гстотний прибуток [1-7].

Мета роботи: Провести анал^з впливу тдпресування ТПВ, у кузовах ко- 
мунальних машин на часов^ й матер^альш витрати процешв збору, доставки й 
сортування ТПВ.

Виконання морфолопчного анал1зу ТПВ в навчальних закладах.
М орфолопчний склад навчальних заклад^в був дослщжений на приклад^ 

Донбасько! Национально! академй буд1вництва та архгтектури (дал^ ДонНАБА) 
(рис. 1). Потоки в^дход^в розподшяються таким чином. Навчальний корпус 
№1,2 та 3 - контейнер 1, !дальня -  контейнер 2, навчальний корпус №5 -  кон
тейнер 3, навчальний корпус №4 та гуртожиток №5 -  контейнер 4, гуртожитки 
№1-4 -  контейнери 5.

Приблизний морфолопчний склад ТПВ ДонНАБА мгстить наступи  ком- 
поненти (в %): п а т р , картон, паперов^ пакування -  до 50; метал -  до 10; стек
ло -  до 15; р^зш пластмасов^ вироби -  до 25; ш ш  в д ао д и  до 5.

Тобто склад ТПВ майже повистю  складае ця з втор сировини придатно! 
до подальшо! переробки.
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Рис. 2 Контейнери збору ТПВ ДонНАБА

Дослщження впливу пресування твердих побутових в^дход^в на час сор- 
тування та рацюнально1 послщ овност вилучення фракцш.

Дослщження впливу пресування ТПВ на час сортування було проведена 
на баз^ кафедри ПТБДМО ДонНАБА. Стенд для пресування ТПВ показаний на 
рис. 3. В п роцес проведення дослщження було проведено по три дослщу з 
р^зним ступенем стискання 0, 2 та 4.
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Рис. 3 Загальний вид стенду пресування ТПВ.
1- приввд; 2- рама стенда; 3- ящик, що ^м^туе кузов мусоровоза; 4- датчик 

вим^ру зусилля пресування; 5- плита, що пресуе; 6- ЕОМ; 7- блок живлення 
тдсилю вача; 8- контролер па1юпа1 т81гитеп18 для перетворення сигналу; 9- 
чотириканальний тдсилю вач; 10- блок частотного регулювання приводу.

Рис. 4 Кшограма стискання ТПВ.

Ш д час дослвдження послвдовносп вилучення фракцш ТПВ, були встано- 
влена наступна рацюнальна послщовшсть вилучення фракцш ТПВ. Ш д час 
сортування першим потр^бно ввдбирати п а т р , другим метал або пластик  ̂ в 
останню чергу скло. Залеж тсть часу сортування вщ послвдовносл вщбору 
фракцш ТПВ при р^зних ступенях стискання приведена в табли ц  1.
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Таблиця 1
Залежшсть часу сортування вщ послвдовносп ввдбору фракцш ТПВ 
_________________ при р1зних ступенях стискання.______________________

Ступень
стискання

Перший
вщб1р

Другий
вщб1р

Третш
вщб1р

Час сорту
вання, с

0 металл п а т р пластик 80
0 пластик металл п а т р 65
0 п а т р пластик металл 50
0 металл пластик п а т р 93
0 пластик пашр металл 81
0 п а т р металл пластик 47
2 пластик металл п а т р 73
2 п а т р металл пластик 66
2 п а т р пластик металл 68
2 металл пластик п а т р 104
2 металл пашр пластик 93
2 пластик пашр металл 94
4 металл пластик п а т р 111
4 п а т р металл пластик 77
4 пластик пашр металл 107
4 пластик металл п а т р 87
4 бумага пластик металл 81
4 металл пашр пластик 102

Степень сжатия
Рис. 5 - Графж залеж ност часу сортування ввд ступеня стискання та пос- 

лщовноста ввдбору фракцш ТПВ

З збшьшенням ступеш стискання ТПВ значно зростае час необхщний для 
сортування вщходш, тобто необхщно ввдсортувати втор сировину поблизу
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т с т  збору, оскшьки транспортування здшснюе ця смгттевозами з т д  пресу- 
ванням

Математична модель ощнки часу, що витрачаеться на сортування 
твердих побутових ввдход1в в мкцях 1х створення.

При проведены експерименту використовуеться трьох факторний план 
Бокса -Бенина. Р1вт варш вання ф а к т о в  при кожному сту п ет  стискання 
наведено у табли ц  2

Таблиця 2
Ршш вартовання фактор1в при кожному сту п ет  стискання__________

С ту п ет  стискання Р^вш ф а к т о в  та !х штервал варш вання
+1 0 -1 1нтервал

Ступень стискання 0

Час стискання металу Х1, с 24 18 12 6

Час стискання п а т р у  Х2 , с 34 25 16 9

Час стискання пластику Х3 , 

с
36 24 12 12

Ступень стискання 2

Час стискання металу Х1, с 29 23 17 5

Час стискання п а т р у  Х2 , с 36 30 24 6

Час стискання пластику Х3 , 

с
37 27 17 10

Ступень стискання 4

Час стискання металу Х1, с 30 23 16 7

Час стискання п атр у  Х2 , с 42 37 32 5

Час стискання пластику Х3 , 

с
38 27 16 11

Ш сля реал^зац 1̂ експериментальних дослцжень була встановлена статис- 
тична однордаш ть дисперсш за к р ш ^ е м  Кохрена при ршш значущ ост 0,05. 
В результат! подальшо! обробки даних експериментальних дослцжень знай- 
д е т  коефгценти регресй  ̂ складен  модел^ оц н к и  часу, що витрачаеться на 
сортування твердих побутових вцход1в, яю т с л я  перев^рки за к р ш ^ е м  
Стьюдента значущ ост коефгценпв набули вигляду (в д а о в д а о  для ступешв 
стискання 0,2,4):

у  = 39,44 +  2,542х 1 +  1,208х3 -  3,875х1х 2 - 2,875х1х 3 -  0,875х 2х3 +

+ 31,245x2 +  8,432х 22 +  1,04х 32, (1)
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у  = 68,24 + 3,5х1 +1,667х 3 -  4 ,25х 1х 2 -  3,5х1х 3 -  2,083х 2х 3 +

+13,254х2 + 10,114х22, (2)

у  = 89,486 + 2,75х1 + 1,654х3 -  3,25х1х2 -  2,5х1 х3 -  1,833х2х3 +

+9,539х2 + 1,593х22 + 1,593х32. (3)
Для вивчення оптимальних значень параметров за результатами експери

ментальних дослщжень було застосовано методи каношчного анал^зу.
Визначено, що координати центров гоперповерхонь становитимуть (вщ- 

повщно для ступенов стискання 0, 2, 4):
х1Х = -0 ,07671 , х2Х = -0,05445 , х33 = -0 ,07097 , у  = 39,01785 . 

х18 = 0,276831, х 2,  = 0,335137 , х3Х = 2,689689 , у  = 70,96631 , 

х18 = -0,90253 , х28 = -2 ,43183 , х3Х = -2 ,6 2 6 5 , у  = 86,07282 .

Шсля визначення корешв характеристичного р^вняння було встановлено, 
що р^вняння (1) - (3) в к анотчнш  ф орм  матимуть вигляд:

у  -  39,01785 = 1 ,0 ц 2 + 32,216г22 + 7,492г32, (4)

у  -  70,96631 = -0 ,3 9 4 г? + 14,418г22 + 3,346г32, (5)

у  -  86,07282 = -0 ,7 2 9 г2 + 8,86г22 + 3,869г32. (6)

Дослщження р^внянь регресой в кан отч н ш  форм^ дозволяе зробити на- 
ступш висновки: при ступ ен  стискання 0 поверхнею вдауку е параболо!д  ̂ в 
ц е н ^  фогури мотмум; при ступеш стискання 2 та 4 поверхнею -  двопорож- 
нинний пперболо!д  ̂в ц е н ^  фогури -  мш макс.

Проанал^зувавши отрим ан двовим^рн^ перетини, можна зробити висно- 
вок: оптимальний режим роботи сортування ТПВ з використанням блоково! 
установки будуть забезпечуватись, якщо час, що витрачаеться на сортування 
ТПВ, буде приймати значення (вщповщно для ступенов стискання 0, 2 ,4):

1. Час на сортування металу 17.5 с, час на сортування п атр у  18.7 с, на 
сортування пластику 23.3 с.

2. Час на сортування металу 21.3 с, час на сортування п атр у  27.9 с, на 
сортування пластику 21.6 с.

3. Час на сортування металу 16.7 с, час на сортування п атр у  24.8 с, на 
сортування пластику 1 с.

Суть технологй сортування ТПВ 1з використанням блоково! установ
ки.

Пропонуеться збирати вд аод и  1-го й 4-го контейнера боля блоково! уста
новки з подальшим сортуванням на стр^чковому конвеерц осюльки фракцой- 
ний состав даних контейнер^в у бшьшостг мктить продукти п ри д атт  до пере- 
робки. контейнери 2,3,5 м ктять велику кшьюсть харчових вщходов  ̂ онших 
фракцш не придатних для переробки, тому сортувати дане смгття не доцшьно.

Конвеер для сортування ТПВ (рис. 6) складаеться з̂ прийомного бункера 
1 з якого тверд^ побутов^ вд аод и  потрапляють на стр^чковий конвеер 2 на 
якому розташоваш захвати 3. С м птя за допомогою захватов просуваеться т д  
^ д ^ у ж и н е н  н ош  4, яю розривають п Ш е т и л е н ж  мошки й розпушують ТПВ. 
Якщо т д  н о ш  попадаеться якась тверда фракщя (скляна пляшка тощо) т д п -  
ружинеш н ош  в^дхиляються й пропускають цю фракщю.
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Рис. 6 -  Конструктивна схема блочно! установки

ВИСНОВКИ
1. На п^дстав^ узагальнення дослвджень по переробщ побутових вщходав 

встановлено що гснукч  технологи з використанням стацюнарних сортувальних 
пунктов найчастше використовують для доставки спещ альт машини з тдпресу- 
ванням ТПВ, що приводить до зниження !х ефективность

2. Розроблена нова класифжащя установок сортування побутових вщходав по 
1хньою мобшьтстю й продуктивность На 11 бал вперше науково обгрунтована 
доцшьшсть блокових установок сортування ТПВ.

3. У результат! достджень процес1в сортування блоковими установками на 
об'ектах вищо! школи виявлене:

- при збор^ ТПВ в п т е т и л е н ж  кульки бункер !х збору на виход^ необ- 
хщно обладнати розр^зним обладнанням, доцшьно примусово! дИ;

- продуктившсть сортування на конвеерах шириною В=0,8 м  ̂довжиною 
Ь=3 м становить 120 кг/годину;

- кшькютъ постгв сортування становить 3.. .4;
- рацюнальна послвдовшсть сортування пашр-метал-пластик, пашр- 

пластик-метал.
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