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міністерство з питань 

житлово-комунального господарства україни
_________________________________________________________________________________________
Н А К А З
	31.12.10
	                    м. Київ
	485


	Про затвердження СОУ ЖКГ «Побутові відходи. Технологія перероблення відходів пластмас, паперу та картону,
що є у складі твердих побутових відходів»


З метою забезпечення подальшого перероблення відходів пластмас, паперу та картону, що відбираються з твердих побутових відходів
Н А К А З У Ю:

 1. Затвердити стандарт Міністерства з питань житлово-комунального господарства України СОУ ЖКГ 03.09-17:2010 «Побутові відходи. Технологія перероблення відходів пластмас, паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів», схвалений рішенням науково-технічної ради Мінжитлокомунгоспом від 23.12.2010 № 26, що додається.
2. Департаменту   благоустрою,  комунального  обслуговування  та  міського електротранспорту (О.П. Ігнатенко) спільно з ТОВ «Український науково-дослідний інститут з розробки та впровадження комунальних програм та проектів» (Ф.В. Лученко) забезпечити реєстрацію Стандарту в установленому порядку відповідно до вимог ДСТУ 1.6:2004. 
3.  Департаменту   благоустрою,  комунального  обслуговування  та  міського електротранспорту (О.П. Ігнатенко) після державної реєстрації довести цей наказ до відома Ради міністрів Автономної Республіки Крим, обласних, Київської та Севастопольської міських державних адміністрацій для використання у роботі та подальшого доведення до відома місцевих органів виконавчої влади та органів місцевого самоврядування.
4. Контроль за виконанням цього наказу залишаю за собою. 
Заступник Міністра, голова

комісії з проведення

реорганізації Міністерства



            
        С.А. Ласіков
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СТАНДАРТ 

ЖИТЛОВО - КОМУНАЛЬНОГО ГОСПОДАРСТВА УКРАЇНИ


Побутові відходи. 

ТЕХНОЛОГІЯ ПЕРЕРОБЛЕННЯ ВІДХОДІВ ПЛАСТМАС, ПАПЕРУ ТА КАРТОНУ, ЩО Є У СКЛАДІ ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ
                                                                                                   Чинний від 2011-04-01
1 СФЕРА ЗАСТОСУВАННЯ 

1.1 Цей стандарт встановлює порядок проведення процесів перероблення відходів пластмас, паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів, на підприємствах сортування та перероблення твердих побутових відходів. 

2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ 
У цьому стандарті є посилання на такі нормативні документи:

Закон України «Про відходи» 

ДСН 3.3.6.042-99 Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень

ДСТУ 2689-94 Устаткування для переробки полiмерних матерiалiв. Загальнi вимоги безпеки

ДСТУ 2922-94. Устаткування для переробки полімерних матеріалів. Вимоги до пломбування

ДСТУ 2731-94 Сировина полімерна вторинна. Порядок збирання, зберігання і перероблення відходів

ДСТУ 3042-95. Устаткування технологічне для переробки полімерних матеріалів. Терміни та визначення

ДСТУ 3500-2009 Макулатура паперова i картонна. Технiчнi умови 

ДСанПіН 2.2.7.029-99 Гігієнічні вимоги щодо поводження з промисловими відходами та визначення їх класу небезпеки для здоров’я населення

ГОСТ 14359-69 Пластмассы. Методы механических испытаний. Общие требования (Пластмаси. Методи механічних випробувань. Загальні вимоги)

ГОСТ 4651-71 Пластмассы. Метод испытания на сжатие (Пластмаси. Метод випробування на стиснення)

ГОСТ 4648-71 Пластмассы. Метод испытания на статический изгиб (Пластмаси. Метод випробування на статичний вигин)

ГОСТ 12.3.002-75 ССБТ. Процессы производственные. Общие требования безопасности (ССБП. Процеси виробничі. Загальні вимоги безпеки)

Видання офіційне 
ГОСТ 11262-80 Пластмассы. Метод испытания на растяжение (Пластмаси. Метод випробування на розтягання)

ГОСТ 4647-80 Пластмассы. Метод определения ударной вязкости по Шарпи (Пластмаси. Метод визначення ударної в’язкості за Шарпі)

ГОСТ 12.3.030-83 ССБТ. Переработка пластических масс. Требования безопасности (ССБП. Переробка пластичних мас. Вимоги безпеки)

ГОСТ 4670-91 Пластмассы. Определение твердости. Метод  вдавливания шарика (Пластмаси. Визначення твердості. Метод вдавлювання кульки)

3 ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ
У цьому стандарті використано терміни, встановлені Законом України «Про відходи»: відходи, збирання, оброблення (перероблення), побутові відходи, тверді відходи.

Нижче додатково подано терміни, використані у цьому стандарті, та визначення позначених ними понять.

3.1 відходи паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів

Залишки матеріалів, предметів, виробів, товарів, продукції, виготовлених з паперу та картону, що не можуть у подальшому використовуватися за призначенням.

3.2 відходи пластмас, що є у складі твердих побутових відходів

Залишки матеріалів, предметів, виробів, товарів, продукції, виготовлених з полімерів (поліолефінів, полістирольних пластиків, полівінілхлориду, поліуретану, поліаміду, поліетилентерефталату), що не можуть у подальшому використовуватися за призначенням.

3.3 гідророзбивач

Апарат для подрібнення сухих волокнистих полуфабрикатів, макулатури і зворотного браку та перетворення їх у водну суспензію під час виробництва паперу та картону. 

3.4 грохот
Пристрій для механічного розділення (сортування) сипких (грудкуватих) матеріалів за крупністю частинок шляхом просівання їх через  поверхню просіювання з заданою шириною щілини або отвору (решітку, решето, сито) .
3.5 екструдер 

Машина, призначена для розм’якшення (плавлення, пластифікації) полімерних матеріалів та надання їм необхідної форми шляхом протискування крізь головку з профільованим каналом.

3.6 полімери

Природні та штучні сполуки, молекули яких складаються з великого числа повторюваних однакових або різних за будовою атомних групувань, з'єднаних між собою хімічними або координаційними зв'язками в довгі лінійні або розгалужені ланцюги.
3.7 термопластичні пластмаси  (термопласти )

Пластмаси, які під час нагрівання зазнають оборотні зміни властивостей (можуть багаторазово переходити у текучій стан та тверднути) і для яких можливе вторинне перероблення (поліолефіни, полістирольні пластики, поліетилентерефталат тощо).

3.8 термореактивні пластмаси (реактопласти)

Пластмаси, які під час нагрівання зазнають безповоротні зміни (переходять у неплавкий та нерозчинний стан) і для яких неможливе вторинне перероблення (полівінілхлорид, поліуретан, поліамід, поліетилентерефталат).

3.9 пластмаса

Штучно створені матеріали на основі синтетичних або природних полімерів, які можуть містити наповнювачі, пластифікатори та спеціальні добавки для надання певних властивостей.
3.10 флотація 

Процес розподілу дрібних твердих часток, заснований на відмінності їх змочуваності водою. 
3.11 циклон

Апарат для розділення у відцентровому полі швидкостей у водному або повітряному середовищі матеріалів, що відрізняються за масою.

4 ПОЗНАКИ ТА СКОРОЧЕННЯ 
ГДК – гранично допустима концентрація

ПАР – поверхнево-активна речовина

ПЕТ – поліетилентерефталат

ПС – полістирол

ПЕНТ – поліетилен низького тиску

ПЕВТ – поліетилен високого тиску

5 ТЕХНОЛОГІЯ ПЕРЕРОБЛЕННЯ ВІДХОДІВ ПЛАСТМАС, ЩО Є У СКЛАДІ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ

5.1 Загальні положення

5.1.1 Вилучення відходів пластмас з твердих побутових відходів треба проводити шляхом роздільного збирання згідно з (1, 2( або сортування на підприємствах сортування та перероблення твердих побутових відходів згідно з додатком А. 

5.1.2 Важення та транспортування відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, треба проводити згідно з (3, 4(. 

5.1.3  Перелік видів матеріалів, предметів, виробів, товарів, продукції, що виготовлені з полімерів та не можуть у подальшому використовуватися за призначенням, наведено у додатку Б. В залежності від типу відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів (складу, рівня забрудненості, ступеня деструкції),  їх можна переробляти як суміш полімерів, або поділяти на окремі компоненти згідно з додатком Б.

5.1.4 Вибір методу перероблення відходів пластмас, що є у складі побутових відходів, треба здійснювати з урахуванням кількісно-якісних параметрів (в тому числі, за відношенням до нагрівання – термопластичні, термореактивні), санітарно-гігієнічних вимог, вимог до використання готового продукту, технічних можливостей підприємства тощо.

5.1.5 Технологічну схему перероблення відходів пластмас, що є у складі побутових відходів, наведено на малюнку 1.

5.1.6 Процеси перероблення відходів пластмас, що є у складі побутових відходів, мають відповідати вимогам безпеки згідно з  ДСН 3.3.6.042, ДСанПіН 2.2.7.029, ДСТУ 3042, ДСТУ 2922, ГОСТ 12.3.002 та                ГОСТ 12.3.030.

5.1.7 Контроль якості продукції, виробленої з відходів пластмас, що є у складі побутових відходів, виконують згідно з вимогами ГОСТ 14359,   ГОСТ 4651, ГОСТ 4648, ГОСТ 4647, ГОСТ 4670.
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Рисунок 1 - Технологічна схема перероблення відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів.

5.2  Подрібнення
5.2.1 У зв’язку з різними формами, розмірами і характеристиками відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, їх треба подрібнювати з метою усереднення. 

5.2.2 Подрібнення відходів пластмас, що є у складі побутових відходів, треба здійснювати механічним способом на різальних, ударних та пресувальних машинах. Частки подрібненої маси відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, характеризують за розмірами таким чином: 

- грубе подрібнення – більше ніж  > 20 мм;

- середнє подрібнення – від  1 мм до 20 мм;

- тонке подрібнення – від 20 мкм до 1 мм;
- найтонше подрібнення – менше ніж 20 мкм.

5.3 Розподіл відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, за розміром і формою 

5.3.1 Розподіл часток подрібнених відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, за розміром і формою здійснюють за допомогою:

- механічного розподілу на грохотах;

- гідро - або аеросепарацією (розподіл часток у потоці, відповідно, води або повітря).  

5.3.2 Використовують:

- нерухомі грохоти  - колосникові, гідрогрохоти, конусні та дугові; 

- грохоти  з рухомими елементами: 

коливаннями та вібраціями робочого органу (інерційні, резонансні, плоско-хитні); 

обертальним робочим органом (барабанні та грохоти-дробарки, відцентрові, конусні самоочисні, імовірнісні);

рухомою  поверхнею просівання (валкові, шнекові, з пружно-деформованим ситом, з безпосереднім збудженням сита).

5.3.3 Розподіл часток у потоці здійснюють у циклонах за рахунок застосування різних режимів руху часток у середовищі потоку. Використовують гідроциклони (розподіл здійснюється у потоці рідини) та аероциклони (розподіл здійснюється у потоці повітря).

5.4 Промивання відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів

5.4.1 Промивання відходів пластмас включає стадії вимочування, очищення, розподілу.
5.4.2 Вимочування здійснюють у ємностях  для перемішування (відкритих чи закритих) або на гвинтових конвеєрах, що рухаються з малою швидкістю.

5.4.3 Очищення здійснюють шляхом безперервного перегортання або перемішування матеріалу. Сильно забруднені матеріали очищують у турбінних або фрикційних миючих машинах. 

5.4.4 Бруд від очищеного матеріалу відділяють шляхом осадження у відстійниках або за допомогою очисних пластин. Промивання матеріалу здійснюють у спеціальних агрегатах холодною або гарячою водою із застосуванням або без застосування миючих засобів. Миття рекомендується поєднувати з додатковим подрібненням за допомогою ножів, розміщених у ємності, де здійснюють промивання відходів пластмас, що є у складі побутових відходів. Рекомендується проводити промивання за замкнутим циклом - воду, що використовувалася для промивання відходів пластмас, що є у складі побутових відходів, треба профільтрувати від завислих домішок та повернути у процес промивання. 

5.4.5 Після промивання відходи пластмас, що є у складі побутових відходів,

або поділяють на окремі компоненти і класифікують за видами полімерів згідно з додатком Б,
або переробляють надалі єдиною масою. 
5.5 Розподіл відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, за видами полімерів

5.5.1 Розподіл відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, за видами полімерів, здійснюють шляхом сортування та ідентифікації. 

5.5.2 Сортування подрібнених відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, здійснюють за такими властивостями: щільність, змочуваність, електричні властивості, розчинність, низькотемпературні властивості. Використовують такі способи сортування: повітряне сортування, флотацію - осадження, селективне розчинення, ІК - спектроскопію в середньому і ближньому діапазонах, рентгенівський аналіз і електростатичні методи. 

5.5.3 Сортування за щільністю здійснюють шляхом флотації у сольових розчинах різної щільності. У рідких розчинах з щільністю більше 1 г/мл розділяють ПС, ПВХ і поліетилен. З метою збільшення ефективності розподілу відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, використовують ПАР, що змінюють рівень змочуваності полімерів і поверхневе на тяжіння на межі розділу повітря – полімер – вода. Для вилучення з суміші відходів часток ПВХ використовують водні розчини сульфоната двохосновного аліфатичного спирту, поліоксіетиленсульфат та інші ПАР. На ефективність флотації впливають:

- агрегація подрібненої фракції відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів;

- природна гідрофобність окремих видів полімерів;

- гідрофільність окремих фракцій подрібнених відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, внаслідок забрудненості їх поверхні. 

Принцип флотації використовують також в апаратах з відцентровим полем: гідроциклонах і сепараторних центрифугах.

5.5.4 Сортування за розчинністю здійснюють шляхом селективного розчинення з подальшим видаленням нерозчинених компонентів. Для  розчинення необхідний підбір послідовності розчинників і певних температур розчинення. У такий спосіб можна розділяти пластмаси з однаковою щільністю. 

5.5.5 Сортування за електростатичними властивостями здійснюють шляхом електростатичного заряджання  подрібнених і висушених відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, за допомогою коронного  розряду від 20 кВ до 40 кВ або тертям. Цей метод  можна  використовувати  тільки для двокомпонентної суміші відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів. Для багатокомпонентної суміші електростатичне розділення треба комбінувати з сепарацією за щільністю або з багатостадійними процесами розділення.

5.5.6 Для розподілу відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, за спектроскопічними властивостями використовують інфрачервону і рентгенівську спектроскопію.

5.5.7 Сортування відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, здійснюють за методом глибокого охолоджування, використовуючи відмінність полімерів в температурах крихкості. Пластмаси охолоджують рідким азотом (температура випарювання – мінус 195,80С) або зрідженим вуглекислим газом (температура випарювання – мінус 78,50С). 

5.6 Сушка відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів  

5.6.1 Для сушки відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, використовують, як правило, механічну та термічну сушку. 

5.6.2 Механічну сушку застосовують для попереднього вилучення вологи та здійснюють на рухомих або стаціонарних грохотах та на дренажному шнеку з перфорованим конвеєром.  Для подальшого зменшення вологи, що залишилася, застосовують гвинтові ситові центрифуги або ступеневі сушарки. За допомогою гвинтових ситових центрифуг можна досягти вмісту вологи приблизно 5,0 мас. %. 

5.6.3 Термічну сушку застосовують після механічної сушки з метою досягнення рівня вологості матеріалу, необхідного для його подальшого перероблення. 

Термічну сушку здійснюють на апаратах, що працюють за принципом конвекційного тепла, використовуючи гаряче повітря, яке одночасно є засобом для транспортування матеріалу.  

Для термічної сушки відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, рекомендується використовувати конвеєрні сушарки, сушарки з киплячим шаром, вібраційно-розподілювальні сушарки.

5.6.4 Вміст вологи, що залишилася, у відходах пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, має дорівнювати:

- для відходів термопластичних пластмас – не більше ніж 1 мас.%;  

- для відходів термореактивних пластмас – не більше ніж 0,1 мас.%.

5.7 Агломерація та грануляція

5.7.1 Агломерацію застосовують з метою отримання однакових за формою та розміром гранул з об’ємних відходів пластмас, що є складі твердих побутових відходів, наприклад, плівки. 

5.7.2 Агломерацію здійснюють за допомогою агломераторів, які забезпечують безперервне виробництво сипучого грануляту з плівкових, волокнистих і пористих відходів термопластів усіх видів, що є у складі твердих побутових відходів. На стадії агломерації  до матеріалу додають барвники, наповнювачі або інші добавки. Розмір часток грануляту складає від 2 мм до 15 мм, насипна щільність 400 кг/м3. 

5.7.3 Кінцевий матеріал з відходів пластмас, що є у складі побутових відходів, придатний для перероблення на стандартному обладнанні  перероблення пластмас, отримують шляхом грануляції. 

Установка для грануляції складається з інструменту, що формує гранули (філь’єра), гранулятор та пристрій для охолодження гранул.

5.7.4 Використовують різні способи грануляції:

- грануляція безпосередньо на філь’єрі. Різання розплаву полімеру здійснюють на виході з філь’єри. Міцність гранул забезпечується охолодженням їх у місці різання повітрям, розпилюванням води, омиванням водою. Остаточне охолодження  гранул здійснюють водою або повітрям;

- суха грануляція на філь’єрі. Різання розплаву безпосередньо на філь’єрі здійснюється за допомогою ножів, що обертаються, встановлених на одній вісі з філь’єрою або ексцентрично до неї. Під час грануляції здійснюють повітряне охолодження Цей спосіб застосовують у разі значного ступеня прилипання розплаву до металів (ПВХ, поліолефіни);

- гаряча грануляція у вологому середовищі. Різання розплаву безпосередньо на площині філь’єри здійснюється ножами, що обертаються, встановленими на одній вісі з філь’єром або ексцентрично до неї, а зміцнення зрізів досягається водяним пилом (туманом). Остаточне охолодження здійснюють холодним повітрям. Спосіб застосовують для полімерів із схильністю до прилипання до металічних поверхонь, але з відносно малою міцністю розплаву, зміцнення якого потребує інтенсивного попереднього охолодження (полістирол, поліолефіни);

- мокра грануляція з гарячим різанням. Різання здійснюється також як, і в попередньому випадку, а остаточне охолодження – водою, що подається різними пристроями (поліолефіни тощо);

- напівмокрий спосіб грануляції з гарячим різанням розплаву. Гаряче різання у водяному тумані супроводжується охолодженням водою;

- підводна грануляція. Різання здійснюється ножами, розміщеними на одній вісі з фільєром, зміцнення зрізу та охолодження гранул здійснюють водою. Цей спосіб використовують у разі багатотоннажного виробництва гранул, коли екструдери мають високу продуктивність (більше 1000 кг на годину);

- холодна грануляція. Видавлюють заготовку у вигляді круглих прутків або стрічок, які попередньо охолоджують повітрям або водою, після чого ріжуть спеціальним різальним пристроєм. Діаметр отриманих гранул складає від 2 мм до 5 мм, довжина 0,72 від діаметру.   

5.7.5 Продуктивність процесу грануляції залежить від виду полімеру. Для відходів ПЕНТ продуктивність складає від 50 кг/год до 100 кг/год.

5.7.6 Агломерат і гранулят є  товарними продуктами для виробництва виробів з відповідних вторинних полімерів, отриманих під час сортування змішаних відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів. Властивості отриманого грануляту мають відповідати вимогам.

5.8 Термічне перероблення змішаних відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів

5.8.1 Термічне перероблення змішаних відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, здійснюють шляхом піролізу.
5.8.2 Процес піролізу,  як  правило, включає:

- сушіння змішаних відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів у сушильному барабані при температурі 600С -700С; димові гази з піролізного барабану використовуються при цьому як сушильний агент;

- піроліз змішаних відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, тобто їх термічне оброблення без доступу повітря при різних темпеpатуpних режимах: низькотемпеpатуpний 4500С – 6000С, сеpедньотемпеpатуpний до 8000С, високотемпеpатуpний вище 8000С; 

- охолодження твердого закоксованого продукту, його складування та утилізацію;

- утилізацію /спалювання, очистку тощо газових продуктів піролізу та газів, які обігрівали піролізний та сушильний барабани;

- очистку та повернення зворотної технічної води з виділенням та використанням смолоподібних продуктів;

- утилізацію вторинного тепла всіх продуктів.

6 Технологія перероблення відходів паперу і картону, що є у складі твердих побутових відходів

6.1. Загальні положення 

6.1.1 Відходи паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів, використовують як вторинну волокнисту сировину, що доцільно використовувати на заміну первинних волокнистих полуфабрикатів: целюлози та механічної деревинної маси під час виробництва паперу та картону.
Згідно з ДСТУ 3500 відходи паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів, відносяться до макулатури:

групи Б – середньої якості, марок МС-5Б, МС-6Б, 

групи В – низької якості, марок МС-8В, МС-11В, МС-12В, МС-13В.

Відходи паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів, відповідних груп та марок повинні відповідати вимогам ДСТУ 3500 на макулатуру паперову та картонну, яка використовується для перероблення на папір, картон або інші вироби. 
6.1.2 Відходи паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів, вміщують певну кількість домішок та забруднень: 

- різні добавки, які використовуються у процесі виробництва паперу, такі як наповнювачі, барвники, компоненти покриття та інші функціональні та технологічні речовини;

- речовини, що використовуються під час виробництва виробів з паперу та картону, такі як клеї, ламінати;

- матеріали, які надходять у паперово-картонну продукцію під час її використання, а також зберігання у контейнерах для збирання твердих побутових відходів (залишки їжі, пісок, каміння, скріпки, затиски тощо).

6.1.3 Технологія перероблення відходів паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів, передбачає очищення їх від забруднень до рівня, що відповідає вимогам ДСТУ 3500 на макулатуру паперову та картонну, яка використовується для перероблення на папір, картон або інші вироби:

масова доля забруднень для групи Б – 1 %, для групи В – 1,5 %.
6.1.4 Технологія перероблення відходів паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів, включає 4 стадії.

Перша стадія – розволокнення (розпуск)  відходів паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів, грубе очищення, сортування та додаткове розволокнення. Ця стадія дозволяє отримати волокнистий полуфабрикат, що може бути використаний у складі гладких шарів картону (без нанесення друку) та паперу для гофрування. 

Друга стадія – тонке очищення і сортування, додаткове подрібнення та/диспергування. Ця стадія дозволяє отримати волокнистий полуфабрикат, який використовують для виробництва гладких шарів картону з нанесенням друку на його поверхню.

Третя стадія – видалення друкарської барви шляхом флотації або промивання.  

Четверта стадія – відбілювання або знебарвлення. 

Для підприємств з продуктивністю перероблення відходів паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів, менше ніж 100 т/добу, застосування четвертої стадії є економічно недоцільним внаслідок:

- високої вартості обладнання та хімікатів;

- складної технології;

- необхідності створення інфраструктури для зберігання, підготовки та дозування реагентів;

- значного підвищення рівня забрудненості технологічної води, та, відповідно, витрат на її очищення;

- додаткових витрат на навчання персоналу.

6.2  Розволокнення (розпуск)  відходів паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів, грубе очищення, сортування та додаткове розволокнення
6.2.1 Під час розволокнення (розпуску) відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів,  застосовують гідророзбивачі, що мають сита з круглими отворами діаметром від  9 мм до 19 мм і більше.

Гідророзбивачі поділяють: 

- за конструкцією – на два типи: з вертикальним або горизонтальним розміщенням валу;

- за режимом роботи - періодичної або безперервної дії;
- за конструктивними особливостями - однозонні або двохзонні, однороторні або двохроторні. 

6.2.2 З метою розволокнення забруднених відходів пластмас, що є у складі твердих побутових відходів, гідророзбивачі укомплектовують додатковими пристроями:

- збирачем бруду для видалення великих важких відходів;

- уловлювачем джгутів для видалення проволоки, вірьовок, шпагату, ганчір’я, целофану тощо;

- механізмом нарізання джгуту.

6.2.3 Концентрація волокнистої суспензії відходів паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів (далі – макулатурної маси) складає від 2,5 % до 5,0 % у разі безперервного  режиму роботи гідророзбивача, від 3,5 % до 6,5 % - у разі періодичного режиму роботи гідророзбивача.

Для розволокнення макулатурної маси, яка вміщує різні смоли, застосовують хімічні добавки та регулюють рН середовища і температуру. У разі перероблення макулатурної маси, яка вміщує мочевино- або меламіноформальдегідні смоли, процес проводять при температурі від 600С до 800С у кислому середовищі при рН (3,5-4,5). Розволокнення макулатурної маси, що вміщує поліамідні смоли, здійснюють у лужному середовищі при рН (10-11) і температурі від 500С до 600С. 

Підвищення температури і концентрації прискорює процеси розволокнення макулатурної маси.

6.2.4 З метою вилучення з макулатурної маси крупних домішок з подальшим розволокненням шматочків паперу та пучків волокон здійснюють її попереднє очищення. Під час попереднього очищення вилучення крупних домішок здійснюють на вихрових очисниках, а інших забруднень  - на сортувальних установках, що працюють під тиском, або у сепараторах.

6.2.5 Вихрові очисники працюють стабільно з макулатурною масою концентрації від 2 % до 5 %. Оптимальний тиск макулатурної маси на вході має бути не менше ніж 0,25 МПа, на виході – біля 0,1 МПа, а тиск води для розведення – 0,4 МПа. У випадку підвищення концентрації маси більше ніж  5 % ефективність її очищення значно знижується. 

6.2.6 Після попереднього очищення здійснюють додаткове розволокнення (розпуск) макулатурної маси за допомогою пульсаційних млинів, принцип роботи яких заснований на тому, що макулатурна маса концентрацією від 2,5 % до 5 %, піддається інтенсивній пульсації гідродинамічних тисків (до 31 м/с), внаслідок чого здійснюється повний розподіл на окремі волокна пучків, грудочок макулатурної маси. Після пульсаційного млина ступінь розволокнення макулатурної маси складає 98%.
6.3 Тонке очищення і сортування, додаткове подрібнення та/диспергування

6.3.1  Сортування макулатурної маси виконують у два етапи: на першому етапі на плоских вібраційних установках здійснюють видалення абразивних матеріалів (пісок, гравій тощо) та легких домішок із щільністю меншою, ніж у води (віск, парафін тощо), на другому етапі – здійснюється тонке сортування макулатурної маси на відцентрових сортувальних машинах з ситами з розміром отворів до 0,15 мм. 

6.3.2  Для згущення макулатурної маси застосовують різне обладнання в залежності від її концентрації. У діапазоні низьких концентрацій від 0,5% - 1 % до 6,0% - 9,0 % використовують барабанні згущувачі. З метою подальшого відбілювання або зберігання макулатурної маси її згущують до середньої концентрації від 12 % до 17 %, використовуючи вакуумні фільтри або гвинтові  (шнекові) преси. Згущення макулатурної маси до концентрації від 30 % до 35 % здійснюють з метою подальшого термомеханічного  оброблення.

6.3.3 Термомеханічне оброблення (диспергування) здійснюють з метою видалення з макулатурної маси водонерозчинних клеїв та інших домішок у диспергаторах різної конструкції двома способами: холодним і гарячим.   

Холодним способом термомеханічне оброблення здійснюють при атмосферному тиску та температурі 950С. При гарячому способі процес здійснюють при тиску від 0,3 МПа до 0,5 МПа і температурі від 1300С до 1500С. У першому випадку домішки подрібнюються до розмірів, що не впливають в подальшому на якість паперової або картонної продукції, у другому випадку – розплавляються та видаляються. 

На диспергування 1 т макулатурної маси при температурі 950С витрачається до 1,9 ГДж пари і 75 кВт/годин електроенергії, а при температурі 1500С – відповідно 4,2 ГДж пари і 100 кВт/годин електроенергії.

6.4 Видалення маси друкарської фарби здійснюють шляхом її промивання або за допомогою флотації.

Найбільш перспективним і продуктивним технологічним рішенням для очищення макулатурної маси є флотація. Флотація сприяє покращенню білизни і чистоти макулатурної маси внаслідок видалення агломератів колоїдних частинок шляхом введення тонко диспергованих бульбашок повітря, на поверхні яких за рахунок сил міжмолекулярного зчеплення налипають частинки забруднювачів. Ефективність флотації залежить від концентрації волокна, розміру відділених гідрофобних частинок, об'єму повітря, що подається, розміру бульбашок, рівномірності їх розподілення і швидкості переміщення в об’ємі макулатурної маси. У процесі флотації найбільш ефективно видаляються частки барвників розміром від 10 мкм до 150 мкм. Цей процес здійснюють при концентрації макулатурної маси від   1,0 % до 1,5 %. Вихід барвників з твердими частками піни звичайно складає від 1,5 % до 3,0 %.
6.5 Відбілювання макулатурної маси потребує спеціальної технології і обладнання з суворим контролем за ходом процесу відбілювання. Вибір технологічної схеми відбілювання і хімічних реагентів, що застосовують для цього процесу, залежить від якості і властивостей макулатурної маси.

6.6 На усіх стадіях технологічного процесу утворюються відходи, що складають від 5 % до 10 % від кількості відходів паперу та картону, що є у складі твердих побутових відходів, а також стічні води, загальний об’єм яких складає від 10 м3 до 15 м3 води на тонну макулатурної маси, що перероблюється. 

Ці відходи збирають, піддають максимальному зневодненню та видаляють з системи з дотриманням вимог ДСанПіН 2.2.7.029.
7 Технологія виробництва висококалорійних паливних сумішей на основі окремих компонентів, що є у складі  твердих побутових відходів 
7.1 Висококалорійні паливні суміші, вироблені на основі окремих компонентів твердих побутових відходів мають теплотворну здатність             (~ 20 МДж/кг) набагато більшу, ніж вихідні тверді побутові відходи                 (7-11 МДж/кг).

7.2 Висококалорійні паливні суміші, вироблені на основі окремих компонентів твердих побутових відходів, мають однорідний фракційний  склад, меншу у порівнянні з вихідними твердими побутовими відходами вологість та зольність, можуть протягом довгого часу зберігатися.

7.3 Технологічний процес виробництва висококалорійних паливних сумішей на основі компонентів твердих побутових відходів здійснюють, як правило, шляхом сухої стабілізації компонентів твердих побутових відходів.

7.4 Кількість висококалорійної паливної суміші, виробленої з однієї тонни твердих побутових відходів, залежить від системи збирання твердих побутових відходів, типу процесу виробництва  палива та ринкових вимог до кінцевого продукту. Масовий вихід висококалорійних паливних сумішей з загальної маси твердих побутових відходів складає від 25 % до 50 %. 

7.5 Висококалорійні паливні суміші на основі компонентів твердих побутових відходів можуть бути використані для спалювання на теплових електростанціях та у цементних печах. 

7.6 У загальному випадку, технологія виробництва висококалорійних паливних сумішей, вироблених на основі окремих компонентів твердих побутових відходів, включає:

- сортування твердих побутових відходів за технологією, наведеною у додатку А, з метою вилучення з маси твердих побутових відходів непридатних (неприпустимих) для спалювання домішок: бетону, каміння, скла, металів, відходів, що вміщують хлор, зокрема – ПВХ; 

- попереднє подрібнення крупної фракції, що не пройшла через барабанний сепаратор, передбачений у технологічній схемі підприємства сортування та перероблення твердих побутових відходів (додаток А);

- розподіл отриманої маси на системі сит і сепараторів на горючу та інертну фракції;

- сушка горючої фракції у барабанній сушарці до вологості 30 %;

- подача висушеного матеріалу у бункери пресових агрегатів або грануляторів, куди можуть додаватися горючі відходи, що утворюються у деревообробному виробництві та відходи сільського господарства;

- виробництво брикетів або гранул висококалорійної паливної суміші. 

7.7 Основний етап технології виробництва висококалорійної паливної суміші – подрібнення. Вимоги до подрібнювального обладнання:

- висока продуктивність – від 10 т/год до 20 т/год і більше;

- великий запас міцності, низьке енергоспоживання;

- можливість отримання матеріалу кінцевої фракції з мінімумом стадійності (за 1-2 стадії);

- універсальність подрібнювального обладнання, тобто можливість його застосування для подрібнення різних компонентів, що є у складі твердих побутових відходів.

7.8 Сушку горючої фракції здійснюють за допомогою нагрітого до (300-350)0С повітря, при цьому температура матеріалу дорівнює (120-150)0С. 

7.9 Отримані брикети мають щільність 1,2 т/м3. Теплота згоряння брикетів не менше ніж 4000 ккал/кг. Типові композиційні склади  висококалорійних паливних сумішей, вироблених на основі окремих компонентів твердих побутових відходів та їх характеристика наведені у додатку В.

ДОДАТОК А

(довідковий)

Вилучення відходів пластмас шляхом сортування на підприємствах сортування та перероблення твердих побутових відходів

А.1 Основне технологічне обладнання підприємства сортування та перероблення твердих побутових відходів, що використовується для вилучення відходів пластмас (у порядку послідовності етапів виробничого процесу). 

А.1.1 Система первинного приймання/подачі твердих побутових відходів (від спеціально обладнаних транспортних засобів для збирання та перевезення твердих побутових відходів до сепараторної установки) – кран-балка для вилучення великогабаритних побутових відходів, побутових відходів електронного та електричного обладнання тощо; бункер-приямок або естакада й бункер для вивантаження спеціально обладнаних транспортних засобів для збирання та перевезення твердих побутових відходів, конвеєрна система подачі твердих побутових відходів до сепараторної установки (живильник прийомний, живильник, що подає тверді побутові відходи), металоконструкція.

А.1.2 Вилучення відходів пластмас.

А.1.2.1 Сепараторна установка - завантажувальний механізм барабанного сепаратору або грохоту, барабанний сепаратор або грохот, бункер розподільний для відсіву органічної частини твердих побутових відходів, металоконструкція.

А.1.2.2 Система видалення відсіву органічної частини твердих побутових відходів - система одного або декількох конвеєрів, металоконструкція (можлива наявність окремого секторного бункера-накопичувача для перевантаження відсіву в автотранспорт).

А.1.2.3 Сортувальний пост - естакада, конвеєр, кліматична камера, металоконструкція. 

А.1.2.4 Магнітний сепаратор - електромагніт, конвеєр, металоконструкція.

А.1.2.5 Система видалення ресурсоцінних побутових відходів, в тому числі відходів пластмас (від сортувального поста до пресів, від магнітного сепаратора до пресів) - система конвеєрів, механізми керування потоками, металоконструкція.

А.1.2.6 Система видалення залишку, що захороняється - механізми керування потоками, система конвеєрів, секторний поворотний бункер-накопичувач, металоконструкція.

А.1.2.7 Система пресування ресурсоцінних побутових відходів, в тому числі відходів пластмас у випадку їх перевезення на промислові підприємства, у технології яких передбачено використання відходів пластмас. 

А.2 Усі тверді побутові відходи, що надходять на підприємство, мають проходити дозиметричний контроль згідно з вимогами санітарного законодавства.

А.3 Обладнання, під час роботи якого можливі виділення забруднюючих речовин, треба конструювати й поставляти у комплекті з усіма необхідними вкриттями й пристроями, що забезпечують надійну герметизацію джерел їхнього виділення. У конструкції вкриттів треба передбачити засоби для підключення до систем аспірації.

А.4 Виробники спеціалізованого обладнання і конструкцій для підприємств сортування та перероблення твердих побутових відходів повинні надавати інформацію про очікувані рівні шуму, вібрації інфразвуку, шкідливих хімічних речовин, суспендованих твердих частинок, що виділяються під час роботи обладнання, та інші можливі несприятливі фактори, а також передбачені засоби захисту від них. 

А.5 Статичні й динамічні навантаження від технологічного обладнання на будівельні конструкції треба визначати за даними заводів-виробників.

А.6 Під час визначення вертикальних навантажень на перекриття треба враховувати: власну масу обладнання (включаючи привод, опорні пристрої, ізоляцію); маса матеріалу, що перебуває в робочій зоні машини або вантажу, що транспортується, тощо, а також умови експлуатації. При цьому масу матеріалу треба приймати відповідно до граничного об’єму заповнення, можливому під час експлуатації обладнання. Масу вантажу, що транспортується, треба приймати рівною номінальній вантажопідйомності підйомно-транспортного обладнання.  

А.7 Розміщення (компонування) основних елементів обладнання усередині будинку/споруди треба здійснювати з урахуванням найбільш раціонального використання його площі, планування, комунікаційних систем, зовнішніх під’їздів тощо.  

А.8 Діаметр барабанного сепаратора треба приймати не менше ніж    3,5 м, швидкість обертання – не менше ніж 100 об/хв. Довжину барабану треба приймати від 10 м до 15 м. 

На внутрішній частині барабану треба встановити ножі для розривання поліетиленових кульків, у яких викидають тверді побутові відходи. 

А.9 Продуктивність стрічкового сортувального конвеєра Q у кубічних метрах на годину треба розраховувати за формулою (А1):

Q = 3600 Fv,



(А1)

де F – площа поперечного перетину, м2;

v – швидкість руху стрічки конвеєра, м/с.

А.10 Для розрахунку довжини конвеєра мають бути прийняті такі допущення:
- з приймального бункеру та на сепараторі вилучається до 30 % загального обсягу відходів у вигляді великогабаритних відходів і дрібної фракції (менше ніж (80-100) мм), які в подальшому не потрапляють на сортувальний конвеєр;

- із загальної маси твердих побутових відходів, що транспортуються сортувальним конвеєром, до 30 % вилучається як вторинна сировина;

- один сортувальник за зміну в змозі вилучити до 1000 кг вторинної сировини, кількість робочих змін на рік – 330.

Розрахункові показники для сортувального конвеєра продуктивністю менш ніж 100 тис.т на рік наведені у таблиці А1.

Таблиця А1 - Розрахункові показники для сортувального конвеєра продуктивністю до  100 тис.т на рік

	Ч.ч.
	Найменування
	Одиниця виміру
	Величина

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1.
	Річна продуктивність сортувальної лінії
	тис. т
	20
	40
	60
	80
	100

	2.
	Маса відходів, що надходить на сортувальний конвеєр
	тис. т
	14
	28
	42
	56
	70

	3.
	Маса вторинної сировини, що вилучаються за рік
	тис. т
	4,2
	8,4
	12,6
	16,8
	21,0

	4.
	Маса вторинної сировини, що вилучається за зміну
	т
	12,7
	25,5
	38,2
	50,9
	63,6

	5.
	Кількість робочих місць на одну зміну
	
	14
	26
	38
	52
	64

	6.
	Розрахункова довжина сортувального конвеєра
	м
	17,5
	32,5
	47,5
	65,0
	80,0

	7.
	Запроектована довжина сортувальних конвеєрів:
	м
	
	
	
	
	

	
	                            одного
	
	20
	35
	-
	-
	-

	
	                            двох
	
	-
	-
	25
	35
	42


А.11 Максимальний кут нахилу стрічки конвеєра не повинен перевищувати 22о. Швидкість руху стрічки конвеєра - від 0,1м/с до 0,3 м/с.

А.12 Ширина конвеєрів має бути не меншою ніж 1200 мм.

А.13 Над сортувальним конвеєром треба встановлювати спеціальну кліматичну кабіну.

А.14 Параметри мікроклімату в кабіні чи на посту керування повинні відповідати вимогам ДСН 3.3.6.042.

ДОДАТОК Б

(довідковий)

Види матеріалів, предметів, виробів, товарів, продукції, виготовлених з полімерів (поліолефінів, полістирольних пластиків, полівінілхлориду, поліуретану, поліаміду, поліетилентерефталату), що не можуть у подальшому використовуватися за призначенням

	Назва відходів пластмас
	Види матеріалів, предметів, виробів, товарів, продукції

	Відходи поліолефінів

	Поліетилен низького тиску (ПЕНТ)
	Тара, ємності для зберігання сипучих продуктів, відра, тази, іграшки, мебельна фурнітура

	Поліетилен високого тиску (ПЕВТ)
	Сільськогосподарська плівка, господарські мішечки, скатертини, плівкові матеріали

	Поліпропілен
	Пакувальна плівка для харчових, крім молочних, продуктів, тара для технічних рідин і реактивів

	Відходи полістирольних пластиків

	Блочний або удароміцний полістирол (ПС)
	Одноразовий посуд, авторучки, пакування для молочних продуктів, банки, решітки, вішалки, шашки, шахи, шкатулки, вази

	Сополімери стиролу
	Деталі облицювання інтер’єру, деталі різної побутової апаратури

	Спінений ПС
	Пакування радіоприладів, аудіотехніки, посуду, холодильників, теплозвукоізоляційні матеріали

	Відходи полівінілхлориду

	Пластикат
	Покриття для підлог, стін, меблів, різні штучні шкіри, плівка, ливарні вироби

	Вініпласт


	Оздоблювальні матеріали, покрівельні листи, віконні плетіння, пакувальний матеріал (сосуди, контейнери, флакони тощо)

	Відходи поліуретану

	
	Формовані та ливарні вироби

	Відходи поліаміду

	
	Текстильні матеріали (трикотажні, панчішні і шкарпеткові вироби тощо), спеціальні текстильні матеріали (підкомірцеві тканина, неткані матеріали)

	Відходи поліетилентерефталата

	
	Пляшки із кришками та без них (з типовими залишками вмісту пляшок, з етикетками з паперу з водорозчинним або не розчинним клеєм)


ДОДАТОК В

(довідковий)

Типові композиційні склади  висококалорійних паливних сумішей, вироблених на основі окремих компонентів твердих побутових відходів (RDF) у різних країнах ЄС

	Компоненти, що є у складі твердих побутових відходів, % мас.
	Країни ЄС

	
	Бельгія
	Італія
	Великобританія

	Відходи пластмас
	31
	23
	10

	Відходи паперу та картону
	13
	44
	70

	Відходи деревини
	12
	4,5
	5

	Текстильні відходи
	14
	12
	5

	Інші компоненти
	30
	14
	––

	Негорючі компоненти
	––
	2,5
	––

	Теплотворні добавки викопних палив
	––
	––
	10


Характеристика висококалорійних паливних сумішей, вироблених на основі окремих компонентів твердих побутових відходів (RDF)
	Характеристика
	Показник

	Диаметр, D, мм 
	12–13 

	Длина, L, мм 
	15–17 

	Щільність, кг/м3
	1250 

	Нижча теплота згоряння, МДж/(кг сухої маси) 
	17,44 

	Вологість, % на робочу  масу 
	4,1 

	Зольність, % на робочу  масу 
	14,3 

	Вихід летучих, % на суху масу 
	72,5 

	Вміст вуглецю, % на суху масу 
	48,0 

	Вміст водню, % на суху масу 
	6,9 

	Вміст азоту, % на  суху масу 
	0,16 

	Вміст кисню, % на на суху масу 
	30,6 


ДОДАТОК Г

(довідковий)

БІБЛІОГРАФІЯ

1 «Методичні рекомендації з організації збирання, перевезення, перероблення та утилізації твердих побутових відходів» Наказ Міністерства з питань житлово-комунального господарства України від 07.06.2010 № 176.

2 «Методика організації роздільного збирання твердих побутових відходів» Наказ Міністерства будівництва, архітектури та житлово-комунального господарства України від 01.02.07 № 30.

3 «Правила перевезення вантажів автомобільним транспортом в Україні» Наказ Міністерства транспорту України від 14.10.97 № 363, зареєстрований в Міністерстві юстиції України 20.02.98 за № 128/2568. 

4 «Правила перевезення вантажів навалом і насипом» (ст. 37 Статуту) Із змінами і доповненнями, внесеними наказами Міністерства транспорту України від 28.05.2002 № 334, від 31.01.2004 № 54, наказом Міністерства транспорту та зв'язку України від 12.09.2005 № 540. 

5 ТУ У 24.1-03361715-001-2002 «Поліетилен вторинний гранульований».

6  ТУ У 24.1 - 14348468 - 001:2008 «Поліпропілен вторинний». 
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