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ВВЕДЕНИЕ 
 
Проблема обращения с твердыми коммунальными отходами (ТКО) в 

России весьма актуальна. Значительный рост количества упаковки, 

используемой в процессе обращения с промышленными и 

продовольственными товарами, повсеместное потребление 

композиционных материалов, нерациональное использование продуктов 

питания привели к увеличению норматива образования ТКО в расчете на 

одного жителя, который на сегодня составляет более чем 2 м
3
/год. В то же 

время инфраструктура обращения с ТКО осталась старая: множество 

операторов ТКО, нехватка объемов действующих полигонов и 

неразвитость структуры переработки отходов привели к значительному 

количеству несанкционированных свалок. 

По словам Д.А.Медведева, фактически нам предстоит с нуля создать 

целую отрасль по переработке отходов производства и потребления. 

Нужно наладить регулярный вывоз мусора, построить сотни 

сортировочных станций, сотни комплексов по обезвреживанию, ещё 

столько же мусороперерабатывающих заводов. Обустроить 

соответствующие экотехнопарки. 

В Высшей школе технологии и энергетики в учебный план 

магистратуры по направлению «Энерго- и ресурсосберегающие процессы 

в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» включена 

дисциплина «Технология обращения с твердыми коммунальными 

отходами», которая предусматривает лекции и практические занятия.  

Настоящее учебное пособие позволит выработать у студентов 

соответствующие компетенции, закрепить полученные знания и 

подготовить их к решению задач, столь значимых для государства в 

настоящее время.  
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1. ИДЕНТИФИКАЦИЯ ТВЕРДЫХ КОММУНАЛЬНЫХ 

ОТХОДОВ 

1.1. Общие положения идентификации отходов 

В настоящее время к твердым коммунальным отходам (ТКО) 

относят отходы, образующиеся в жилых помещениях в процессе 

потребления физическими лицами, а также товары, утратившие свои 

потребительские свойства в процессе их использования физическими 

лицами в жилых помещениях в целях удовлетворения личных и бытовых 

нужд. К твердым коммунальным отходам также относятся отходы, 

образующиеся в процессе деятельности юридических лиц, 

индивидуальных предпринимателей и подобные по составу отходам, 

образующимся в жилых помещениях в процессе потребления физическими 

лицами [1]. Эти виды ТКО можно условно назвать твердыми бытовыми 

отходами (ТБО). 

Также к ТКО относятся отходы, образующиеся в процессе уборки 

улиц, газонов, рекреационных зон, кладбищ и иных территорий городских 

и сельских поселений в различные периоды года. Эти отходы для 

упрощения понимания материала далее в тексте пособия названы сметом 

с территорий. 

Федеральный классификационный каталог отходов (ФККО) 

обособляет от твердых коммунальных отходов отходы подобные 

коммунальным, относящиеся и не относящиеся к твердым коммунальным 

отходам [2]. Наименования и коды этих отходов приводятся в 7 блоке 

ФККО (Приложение 1). 

При рассмотрении всего комплекса проблем, связанных с 

накоплением, сбором, транспортированием, обработкой, обезвреживанием, 

утилизацией и размещением ТКО, в первую очередь, возникает вопрос о 

составе и свойствах этих отходов. Далее речь пойдет, в основном, о ТБО. 
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Усредненный морфологический состав ТБО для северной 

климатической зоны приведен в табл. 1.1 [3, 4]. 

Таблица 1.1 

Усредненный морфологический состав ТБО для северной 

климатической зоны России 

Компонент 

Содержание в ТКО, % по массе 

для объектов жилого 

фонда 

для предприятий (в 

т.ч. торговых) 

Пищевые отходы 24÷39 13÷16 

Бумага, картон 26÷42 45÷52 

Стекло 4÷6 1÷2 

Текстиль 4÷6 3÷5 

Пластмасса 3÷4 8÷12 

Черный металлолом 3÷4 3÷4 

Древесина 1÷5 3÷5 

Кожа, резина 2÷3 1÷2 

Камни, штукатурка 1÷3 2÷3 

Кости 1÷2 1÷2 

Цветной металлолом 0,5÷2 1÷4 

Прочее 

(неклассифицируемые 

фракции) 

1÷2 2÷3 

Отсев (менее 15 мм) 4÷6 5÷7 

В табл. 1.1 приведен состав ТБО на сухую массу, но следует 

учитывать, что ТБО содержат значительное количество воды. Влажность 

ТБО колеблется в интервале от 35 до 60 % в зависимости от условий их 

образования и накопления. 

Одной из первоочередных задач при идентификации ТКО является 

установление их количественных характеристик.  

К таким характеристикам относятся удельные и валовые количества 

образующихся отходов. 

Норма (норматив) накопления отходов  – это количество отходов, 

образующихся на расчетную единицу в единицу времени. 

Расчетными единицами для ТКО являются, например: человек – для 

жилищного фонда; место – для гостиниц или учреждений; 1 м
2
 торговой 

площади – для магазинов, территорий, складов и т.д. Нормы  накопления 

определяют в единицах массы (кг) или объема (л, м
3
). 
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Нормативы накопления ТКО устанавливаются органами 

исполнительной власти субъекта Российской Федерации или органами 

местного самоуправления поселений или городских округов. 

Установлены среднесуточные и среднесезонные суточные 

ориентировочные нормативы накопления, которые используются для 

укрупненных расчетов среднегодовых и среднемесячных нормативов 

накопления ТКО, прогнозирования нагрузки на территориально-

производственный комплекс (ТПК) и планирования природоохранных 

мероприятий.  

Нормативы накопления дифференцируются в зависимости от: 

 зон деятельности региональных операторов по обращению с ТКО; 

 категорий потребителей; 

 категорий объектов, на которых образуются отходы (Приложение 2) 

[5, 6]. 

Оператор по обращению с ТКО – организация, осуществляющая 

деятельность по сбору, транспортированию, обработке, утилизации, 

обезвреживанию, размещению твердых коммунальных отходов. 

Региональный оператор по обращению с ТКО – это оператор по 

обращению с ТКО, который обязан заключить договор на обращение с 

отходами с собственником отходов, в зоне своей деятельности. 

Региональными операторами могут быть, например, полигоны ТКО, 

предприятия по обработке и утилизации ТКО и т.п. 

Нормативы накопления для учреждений и предприятий 

общественного назначения в крупных городах составляют 30-60 % от 

нормативов накопления для жилых зданий.  

Нормативы накопления твердых коммунальных отходов от объектов 

различных категорий в Санкт-Петербурге и в Ленинградской области 

приведены в табл. 1.2 – 1.5 [7, 8]. 
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Таблица 1.2. 

Нормативы накопления твердых коммунальных отходов на территории 

Санкт-Петербурга  

№ 

п/п  

Категория объекта  Расчетная 

единица  

Норматив 

накопления 

твердых 

коммунальных 

отходов  

(в месяц) 

Норматив 

накопления 

твердых 

коммунальных 

отходов (в год) 

   м
3 

кг  м
3 

кг  

1  Организации, учреждения, в том 

числе: офисные помещения; 

банки и кредитные организации; 

объекты почтовой связи  

1 

сотрудник  

0,119  19,566  1,428  234,792  

2  Продовольственные магазины, в 

том числе: супермаркеты; 

универсамы; универмаги  

1 м2 общей 

площади  

0,125  22,488  1,500  269,856  

3  Магазины промышленных 

товаров, магазины 

хозяйственных товаров  

1 м2 общей 

площади  

0,131  19,323  1,572  231,876  

4  Дошкольные образовательные 

организации, в том числе: ясли; 

детские сады; прогимназии; 

центры развития ребенка  

1 ребенок  0,128  20,875  1,536  250,500  

5  Общеобразовательные 

организации, организации 

дополнительного образования  

1 

учащийся  

0,043  7,699  0,516  92,388  

6  Учреждения общественного 

питания  

1 м2 общей 

площади  

0,237  43,941  2,844  527,292  

7  Организации социально-

бытового обслуживания: 

фотоателье; мастерские по 

ремонту бытовой техники, очков, 

ключей; мастерские по ремонту 

одежды и обуви  

1 м2 общей 

площади  

0,033  7,334  0,396  88,008  

8  Прачечные, химчистки одежды и 

обуви  

1 м2 общей 

площади  

0,012  1,704  0,144  20,448  

9  Салоны красоты  1 м2 общей 

площади  

0,122  19,840  1,464  238,080  

10  Гостиничные объекты 

  

1 место  0,171  31,808  2,052  381,696  

11  Лечебные учреждения, в том 

числе: диспансеры, амбулатории, 

поликлиники; стоматологические 

клиники; лечебно-

диагностические центры, центры 

здоровья  

1 

посещение  

0,021  3,499  0,252  41,988  

12  Аптеки, аптечные пункты  1 м2 общей 

площади  

0,024  4,230  0,288  50,760  
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Окончание табл. 1.2 

№ 

п/п  

Категория объекта  Расчетная 

единица  

Норматив 

накопления 

твердых 

коммунальных 

отходов  

(в месяц) 

Норматив 

накопления 

твердых 

коммунальных 

отходов (в год) 

м
3 

кг  м
3 

кг  

13  Многоквартирные дома  1 

проживаю-

щий  

0,171  31,808  2,055  381,696  

14  Индивидуальные жилые дома  1 домовла-

дение  

0,330  58,072  3,960  696,864  

Таблица 1.3 

Нормативы накопления ТКО в отношении категорий объектов,  

за исключением объектов жилищного фонда, Ленинградской области 

№ 

п/п  

Наименование категории 

объектов  

Расчетная единица Норматив 

накопления твердых 

коммунальных 

отходов  

кг/год  м
3
/год  

1  Административное здание  1 сотрудник  38,325  0,730  

2  Банк  1 сотрудник  146,730  2,811  

3  Предприятие торговли 

продовольственными товарами 

(продовольственный магазин) 

1 м
2 

218,818  3,650  

4  Предприятие торговли 

непродовольственными 

товарами (промтоварный 

магазин) 

1 м
2
 19,710  0,365  

5  Супермаркет (универсам) 1 м
2
 36,378  0,365  

6  Автозаправочная станция  1 машино-место  1950,380  19,856  

7  Железнодорожный вокзал, 

автовокзал  

1 пассажир  3,468  0,057  

8  Дошкольная образовательная 

организация  

1 обучающийся  43,557  0,402  

9  Общеобразовательная 

организация  

1 обучающийся  12,410  0,280  

10  Дворец культуры  1 место  23,847  0,207  

11  Библиотека  1 место  48,910  0,365  

12  Кафе  1 место  173,193  1,825  

13  Парикмахерская  1 место  110,793  8,395  

14  Гостиница  1 место  191,625  1,825  

15  Кладбище  1 га  2225,408  24,638  

16  Садоводческое, огородническое 

или дачное некоммерческое 

объединение граждан  

1 садовый, огородный 

или дачный 

земельный участок  

68,255  0,730  
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Таблица 1.4 

Нормативы накопления ТКО в отношении категорий объектов 

жилищного фонда Ленинградской области 

(с учетом крупногабаритных отходов) 

№ 

п/п  

Наименование категории объекта Расчетная 

единица 

Норматив 

накопления твердых 

коммунальных 

отходов  

кг/год  м
3
/год  

1 Жилищный фонд 1 проживающий 329,345 2,944 

2 Многоквартирные дома 

1 м
2 
площади 

жилых 

помещений 

13,649 0,122 

3 
Индивидуальное жилое 

строительство 
1 домовладение 806,89 7,213 

Для категорий объектов в Ленинградской области, не вошедших в 

табл. 1.3 и 1.4, на которых образуются ТКО, используются 

ориентировочные нормы накопления твердых бытовых отходов отдельно 

стоящих объектов общественного назначения, торговых и культурно-

бытовых учреждений в соответствии с Приложением 1 из приказа [8]. 

Таблица 1.5 

Ориентировочные нормативы накопления смета с территорий [9] 

Тип покрытия для территории, подлежащей 

уборке 

Расчетная 

единица  

Норматив 

накопления, кг/год 

Для усовершенствованных покрытий 

1 м
2
 

5-10 

Для булыжных мостовых 5-15 

Для дорожек и аллей в парках, скверах и т.п. 6 

По прогнозам аналитиков, в соответствии с предложенными 

нормативами образования ТКО, в жилом фонде Санкт-Петербурга с 

численностью населения более 5 млн человек будет образовываться 

порядка 2 млн т твердых коммунальных отходов в год. 

Фактическую массу накопленных ТКО операторы определяют 

регулярным взвешиванием отходов и сопоставляют со среднегодовым 

нормативом накопления. Допускается взвешивание пустого и 
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заполненного мусоровоза и определение массы всех загруженных в 

машину ТКО. При определении объема накапливающихся ТКО 

обязательно проверяют степень заполнения контейнеров, для чего 

материал в контейнере разравнивают и рейкой измеряют высоту 

свободного пространства над ТКО. При подобных замерах должно быть 

исключено уплотнение ТКО в контейнере обслуживающим персоналом. 

Для решения вопроса о целесообразности утилизации ТКО или их 

компонентов проводится дифференцирование компонентов. Например, 

компонент «бумага» разделяют на условно чистую (утильную) и 

загрязненную; металлы – на изделия из железа и консервные банки; 

пластмассу – на упаковочную и изделия из пластмасс. 

Существующая в большинстве населенных пунктов России практика 

совместного сбора ТКО не обеспечивает предварительного удаления 

указанных компонентов. Современная стратегия сбора муниципальных 

отходов предполагает внедрение селективного сбора некоторых 

материалов, которые являются ценным вторичным сырьем, например, 

внедрение дуальной системы сбора ТКО, когда отдельно от основной 

массы собираются отходы упаковки.  

После обработки ТКО и извлечения ценных компонентов отход 

направляется на утилизацию, обезвреживание или размещение. 

1.2. Методика расчета нормативов образования ТКО 

Среднегодовой норматив образования твердых коммунальных 

отходов от населенного пункта или отдельного района рассчитывается как 

сумма различных видов ТКО, собираемых от всех категорий 

природопользователей, осуществляющих их временное накопление в 

данном населенном пункте 

М
год

 = М1 + М2, т/год,                                      (1.1) 

где М1 – валовое количество ТБО, образующихся у 

природопользователей, т/год; 
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Продолжение табл. 1.6 

Объект образования 

отходов 

Характеристики объектов образования отходов 

характеристика значение 

Улицы, парковые зоны и 

кладбища 

общая площадь улиц, подлежащих 

уборке, км
2
 

площадь парковых территорий, га 

площадь кладбища, га 

 

0,8 

20,6 

7,3 

Сетевой магазин 

запчастей и сервисный 

центр  

количество торговых точек 

количество работников, чел * 

площадь торгового зала, м
2
* 

площадь склада, м
2
* 

режим работы, дней/год* 

*Все характеристики указаны для 

одной торговой точки. 

3 

40 

110 

800 

248 

Детский сад 

количество детских садов 

количество воспитанников в одном 

детском саду, чел. 

площадь прилегающих территорий, 

подлежащих уборке, на 1 детский сад, 

м
2
 

режим работы, дней/год 

прилегающие территории имеют 

твердое усовершенствованное покрытие 

4 

 

280 

 

180 

248 

- 

Школа 

количество школ 

количество учащихся в 1 школе, чел. 

площадь прилегающих территорий, 

подлежащих уборке на 1 школу, м
2
 

режим работы, дней/год 

прилегающие территории имеют 

твердое усовершенствованное покрытие 

8 

600 

 

240 

248 

- 

Библиотека 
количество мест в читальном зале 

режим работы, дней/год 

24 

248 

Автовокзал 
пассажиропоток, чел/сут 

режим работы: без выходных 

1100 

- 

Магазины: 

1) продовольственных 

товаров 

количество  

площадь одного магазина, м
2 

режим работы, дней/год 

4 

121 

248 

2) строительных и 

хозяйственных товаров 

количество  

площадь одного магазина, м
2 

режим работы, дней/год 

2 

350 

248 
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Окончание табл. 1.6 

Объект образования 

отходов 

Характеристики объектов образования отходов 

характеристика значение 

3) супермаркеты 

(универсамы) 

количество  

площадь одного магазина, м
2 

режим работы: без выходных 

6 

1500 

- 

Кинотеатр 
количество мест 

режим работы: без выходных 

1280 

- 

Кафе  

количество 

среднее количество мест в одном кафе 

общая площадь одного кафе, м
2
 

режим работы: без выходных 

12 

22 

90 

- 

Банк 
количество сотрудников 

режим работы, дней/год 

120 

248 

Административное здание 
количество сотрудников 

режим работы, дней/год 

270 

248 

Гостиница 
количество мест 

режим работы: без выходных 

60 

- 
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2. СБОР И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ ТВЕРДЫХ КОММУНАЛЬНЫХ 

ОТХОДОВ 

2.1. Общие положения по сбору и транспортированию ТКО 

Как уже отмечалось выше, сбор и транспортирование твердых 

коммунальных отходов осуществляют операторы по обращению с ТКО.  

Сбор отходов – это прием отходов с целью их дальнейших обработки, 

утилизации, обезвреживания, размещения лицом, осуществляющим их 

обработку, утилизацию, обезвреживание, размещение. 

Транспортирование отходов – перемещение отходов с помощью 

транспортных средств вне границ земельного участка 

природопользователя (предприятия, домовладения и т.п.) [1]. 

Таким образом, после приема ТКО от природопользователей оператор 

принимает на себя ответственность за дальнейшее обращение с этими 

отходами. Оператор самостоятельно определяет места для накопления и 

сбора, а также периодичность вывоза ТКО. 

При определении способа накопления и расчете предельного 

количество накапливаемых природопользователем отходов учитывается 

ряд показателей: 

- площадь территории, предназначенной для накопления; 

- наличие селективного сбора отходов; 

- суточное и валовое количество образующихся у 

природопользователя отходов; 

- токсичность и опасные свойства отхода; 

- сроки предельного накопления отходов; 

- климатические условия. 

Накопление ТКО осуществляется в специальные сборники 

(контейнеры). Сборники ТКО обычно представляют собой металлические 

или пластиковые контейнеры. Различают стационарные, передвижные и 
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транспортные контейнеры – пухто. Характеристики некоторых сборников 

для ТКО приведены в Приложении 3. 

Стационарные сборники включают приемник и накопитель. 

Приемник находится на поверхности, а накопитель – заглублен под землю. 

Накопители могут представлять собой контейнеры, которые опускают под 

землю на специальной платформе и поднимают только для загрузки ТКО в 

мусоровоз. В России наибольшее распространение получили заглубленные 

стационарные контейнеры со сборниками в виде биг-бэгов – объемных 

тканевых или полимерных пакетов, извлекаемых из сборника 

манипулятором мусоровоза. Более инновационной альтернативой 

подземным хранилищам является вакуумный мусоропровод, который 

работает по принципу пневматической почты. Отходы могут подвергаться 

в поверхностных сборниках прессованию, после чего передаваться в 

общий накопитель. К такой системе можно подключить несколько 

мусорных баков, например, все баки небольшого района. Пневматические 

системы сбора мусора применяются в Скандинавии, Испании, арабских 

странах, Китае. В России подобные системы функционируют в нескольких 

жилых домах г. Москва. 

Площадка накопления ТКО (контейнерный парк) должна 

соответствовать следующим требованиям: 

1) иметь асфальтированное или бетонированное покрытие с уклоном в 

сторону проезжей части 0,02 %; 

2) быть удалена от жилых домов, детских учреждений и 

рекреационных зон на расстояние 20≤ l ≤ 100 м; 

3) быть расположена с учетом обеспечения возможности подъезда 

транспорта; 

4) быть огорожена, например, железобетонным ограждением или 

живой изгородью из декоративных растений. 
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Органы местного самоуправления самостоятельно создают площадки 

накопления ТКО и осуществляют ведение их реестра, который должен 

включать в себя: 

 данные о нахождении площадок накопления ТКО; 

 данные о технических характеристиках контейнерного парка; 

 данные о собственниках площадок накопления ТКО; 

 данные об источниках образования ТКО [1, 10]. 

Схема расположения площадок накопления ТКО отражает данные о 

нахождении площадок на карте муниципального образования масштаба 

1:2000 [10]. 

В случае селективного накопления отходов или при иной 

необходимости на площадку для сбора может быть установлено не более 5 

контейнеров-сборников, что учитывается при определении требуемой 

площади. Расстояние между контейнерами следует принимать не менее 

350 мм, а расстояние между контейнерами и ограждением должно быть не 

менее 1 м (рис. 2.1). 

 

Рис. 2.1. Примерная схема контейнерного парка: 
МК – мусорный контейнер; Rп – радиус поворота 

Сведения об используемом покрытии, площади, количестве 

размещенных и планируемых к размещению сборников с указанием их 
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объема вносятся в раздел «Данные о технических характеристиках 

контейнерного парка» [10]. 

В соответствии с нормативными документами твердые коммунальные 

отходы имеют IV и V классы опасности [2]. К опасным свойствам ТКО 

можно отнести содержание возбудителей инфекционных заболеваний, 

бактерий, для которых органическая часть ТКО является благоприятной 

средой для размножения. Кроме того, твердые коммунальные отходы 

домохозяйств содержат значительную долю пищевых компонентов, что 

привлекает грызунов и птиц. При длительном хранении органическая 

часть ТКО подвергается аэробному сбраживанию с выделением опасных 

веществ и одорантов. С этими факторами связаны требования о 

соблюдении сроков предельного накопления ТКО на территории 

домовладений, которые составляют: 

- в холодное время года (при температуре -5° и ниже) – 3 дня, 

- в теплое время (при плюсовой температуре свыше +5°) и в южной 

климатической зоне – 1 день  [11]. 

Срок хранения ТКО на площадке предприятия – 3-4 дня. 

Под транспортированием ТКО понимается выгрузка отходов из 

контейнеров в спецтранспорт, зачистка контейнерных площадок и 

подъездов к ним от просыпавшихся отходов и транспортирование их до 

лицензированного объекта обработки, утилизации, обезвреживания, 

размещения (мусороперегрузочной станции – МПС, 

мусороперерабатывающего завода – МПЗ или объекта размещения 

отходов – ОРО)[12]. 

Современным законодательством в области обращения с отходами 

предусмотрен ряд требований к их транспортированию: 

 наличие паспорта опасного отхода (для отходов IV класса опасности); 

 наличие специального транспорта, снабженного специальными 

знаками; 
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 наличие документации с указанием количества транспортируемых 

отходов, цели и места назначения их транспортирования [1]. 

Для транспортирования ТКО применяется спецтранспорт – 

собирающие и транспортные мусоровозы различных конструкций. 

Мусоровозы отличаются грузоподъемностью, объемом кузова, типом 

механизма загрузки, наличием механизма уплотнения отходов, способом 

загрузки и типом кузова. Характеристики некоторых мусоровозов 

приведены в Приложении 4. 

Собирающие мусоровозы предназначены для сбора отходов с 

площадок и их транспортирования на небольшие расстояния до полигона 

или иных объектов по обращению с ТКО.  

Транспортные мусоровозы предназначены для транспортирования 

большого количества отходов на значительные расстояния. Например, 

транспортные мусоровозы применяются для транспортирования отходов 

от мусороперегрузочной станции до полигона. 

Сегодня широкое распространение получили собирающие 

мусоровозы, оборудованные прессовальными механизмами, и 

универсальные мусоровозы с пресс-компакторами. Универсальный 

мусоровоз предполагает наличие съемного кузова, что позволяет одной 

единице техники выполнять функции нескольких машин. Этот вид 

спецтехники становится все более востребованным в связи с развитием 

двухэтапной системы транспортирования ТКО: сбор – транспортирование 

на МПС или МПЗ – транспортирование на ОРО. В качестве съемного 

кузова может использоваться пресс-компактор (пресс-контейнер), который 

предназначен для приема ТКО в загрузочную камеру и их уплотнения в 

накопительном кузове. Техника, поддерживающая функцию прессования 

отходов, имеет коэффициент уплотнения мусора от 2,5 единиц до 7. 

В соответствии с современными требованиями международного 

законодательства [13] перевозка опасных веществ и изделий, к которым 

относятся и некоторые ТКО, должна осуществляться на спецтранспорте, 
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3. МУСОРОПЕРЕГРУЗОЧНЫЕ СТАНЦИИ  

И МУСОРОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИЕ ЗАВОДЫ 

3.1. Мусороперегрузочные станции  

Как уже отмечалось ранее, существует две системы 

транспортирования ТКО. Одноэтапная, или прямая, система подразумевает 

транспортированипе ТКО мусоровозом от места временного накопления 

сразу до полигона. Двухэтапная система включает доставку ТКО до 

мусороперегрузочной станции (МПС), перегрузку и обработку, а также 

доставку отходов на полигоны или на предприятия для дальнейшей 

обработки/ утилизации/обезвреживания.  

Обработка отходов – это предварительная подготовка отходов к 

дальнейшей утилизации, включая их сортировку, разборку, очистку [1]. 

В соответствии с природоохранным законодательством, сортировку 

твердых коммунальных отходов с извлечением из общей массы вторичных 

материалов (металлы, стекло, синтетические полимеры, бумага и пр.), 

которые  далее направляются на утилизацию, и прессование отходов перед 

передачей на размещение можно считать обработкой.  

На МПС принимаются для обработки твердые коммунальные отходы, 

образующиеся в жилых и общественных зданиях (включая отходы от 

текущего ремонта), отходы от отопительных устройств местного 

отопления, уличный и садово-парковый смет. 

В двухэтапной системе для транспортирования до МПС используются 

собирающие мусоровозы малой (6÷10 м
3
) и средней (16÷26 м

3
) емкости. 

Для дальнейшего транспортирования на ОРО используются мусоровозы 

большой грузоподъемности (до 50 м
3
). 

Все МПС различают по: 

- набору производимых операций по обработке ТКО (перегрузка, 

уплотнение, прессование, сортировка); 

- исполнению (одноуровневые и двухуровневые); 
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масса отходов разрыхляется и равномерно подается на сортировку 

(обогащение).  

Обогащение ТКО осуществляется в несколько этапов, первым из 

которых является механизированная сепарация. Набор операций на линии 

механизированной сепарации обычно включает магнитную сепарацию 

черных металлов и удаление текстильной фракции.  

Далее ТКО направляются в специальную установку для грохочения – 

сортировки массы по габаритам. Грохот отделяет крупную фракцию от 

более мелкой и направляет фракции на отдельные конвейерные линии. 

Стадии грохочения нередко предшествует сортировка ТКО в отделителе 

текстиля, поскольку некоторые конструкции грохотов не обеспечивают 

эффективного разделения влажных ТКО при высоком содержании в них 

текстильных компонентов. Так, барабанный грохот забивается текстилем в 

течение нескольких смен и перестает функционировать как сортирующее 

устройство. Применение вибрационных грохотов отчасти позволяет 

решить данную проблему. 

Применяемые на МПС технологии предназначены, в основном, для 

извлечения ценного вторичного сырья и подготовки отходов к 

прессованию путем отбора нежелательных фракций (например, 

несминаемых: стекла, керамики).  

Ручная сортировка остается наиболее экономичным вариантом 

разделения ТКО. Для сортировки используется тихоходный конвейер. 

Работники линии распределяют обработанный массив по нескольким 

бункерам – стекло, бумага, пластмассы, цветные металлы и т.п. 

Отобранное на всех стадиях вторичное сырье пакетируется и 

складируется на территории станции для последующего направления на 

утилизацию. ТКО, не пригодные для компостирования или утилизации 

иным способом, называют «хвостами» линии. Такие отходы подлежат 

прессованию и размещению. 

Прессование ТКО приводит к следующим положительным эффектам: 
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На стадию прессования, как видно на схеме (рис. 3.2), поступают 

«хвосты» ручной сортировки. Примерный состав «хвостов» сортировки 

для крупного города РФ приведен в табл. 3.1. 

Таблица 3.1 

Ориентировочный состав «хвостов» сортировки ТКО [15] 

Компонент Содержание компонента 

в «хвосте» сортировки, % 

Пищевые отходы 13 

Бумага, картон 11 

Текстиль 5 

Пластмасса 7 

Древесина 1 

Кожа, резина 1 

Композиционные материалы 3 

Металлы, стекло, камни, штукатурка и 

проч. 
19 

Отсев (менее 15 мм) 40 

Влажность «хвостов» сортировки для приведенного в табл. 3.1 состава 

составляет около 37 %. 

На большинстве МПС отходы после сортировки коммунальных 

отходов уплотняются в 5÷10 раз для облегчения транспортирования. 

Для прессования кусковых отходов используют в основном 

гидравлические прессы (компакторы). Применяются канальные (удельное 

давление прессования 5÷80 МПа), штемпельные (удельное давление 

прессования до 100 МПа), вальцовые и кольцевые прессы. 

Основные критерии выбора пресса: 

 компрессионные свойства преобладающих в отходе компонентов; 

 суточная и часовая производительности;  

 требуемые плотность, масса и размер блоков;  

 мощность сети; 

 габаритные размеры.  

Под компрессионными свойствами подразумевается способность  

отходов  изменять  плотность  в  зависимости  от приложенного  удельного 

давления. Компрессионная способность отходов зависит от 
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морфологического и фракционного состава, величины приложенного 

давления, а также влажности отходов. Необходимое удельное давление 

прессования обычно находится в обратной зависимости от влажности 

материала. Компрессионные характеристики ТКО при значениях 

влажности 37, 42 и 53 % могут быть приблизительно оценены по 

приведенному ниже графику (рис. 3.3).  

 

Рис. 3.3. Компрессионные характеристики ТКО [16]: 
Р – удельное давление пресса; V – объем образца ТКО;  

ρ – плотность ТКО; W – влажность образцов 

На графике видно, что удельное давление пресса в 4 кг/см
2
 (400 кПа) 

обеспечивает достижение плотности 800 кг/м
3 
для отходов влажностью 

порядка 50 %, что связано с интенсивным удалением из ТКО влаги. 

Поэтому для уменьшения объема ТКО с целью облегчения логистики 

рекомендуемые давления 0,3÷0,6 кг/см
2
. При удельном давлении более  

100 кг/см
2
 плотность возрастает до 1000 кг/м

3
, что снижает доступ 

кислорода в массу и препятствует метаногенезу. Прессование брикетов для 

размещения на ОРО проводится в интервале давлений 50÷300 кг/см
2
 [3, 

16]. 

Спрессованные брикеты армируют проволочной обвязкой. При 

реализации безобвязочной технологии брикетирования ТКО применяют 

пресс-камеры с пуансонами конической конструкции. 
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Отдельной проблемой при эксплуатации МПС является образование 

фильтрата при прессовании отходов. В фильтрате в значительных 

количествах присутствуют опасные органические и неорганические 

соединения, а также возбудители инфекционных заболеваний. Наиболее 

распространенным способом обращения с фильтратом является его сброс в 

систему канализования с последующей очисткой на очистных 

сооружениях. На некоторых МПС применяется технология нейтрализации 

фильтрата смешением с золой с последующей иммобилизацией, например, 

в цементную матрицу [17]. 

Для крупногабаритных ТКО (мебель, деревянная тара и т.п.) на 

территории МПС обычно предусматривается специальная дробилка - 

«Шредер». Далее «хвосты» и «дробленка» могут быть направлены на 

утилизацию или размещение. 

3.2. Мусороперерабатывающие заводы 

Мусороперегрузочные станции с элементами сортировки по 

техническому оснащению весьма схожи с мусороперерабатывающими 

заводами малой и средней мощности. Но основным назначением 

мусороперерабатывающего завода, в отличие от мусороперегрузочной 

станции, является глубокая комплексная переработка (утилизация) ТКО. 

Утилизация отходов – использование отходов для производства 

товаров (продукции), выполнения работ, оказания услуг, включая 

повторное применение отходов, в том числе повторное применение 

отходов по прямому назначению (рециклинг), их возврат в 

производственный цикл после соответствующей подготовки (регенерация), 

а также извлечение полезных компонентов для их повторного применения 

(рекуперация) [1]. 

Объективно для ТКО, как для многокомпонентных смешанных 

отходов, применимо только третье направление утилизации. Однако 





32 

 

металлов, оптической сортировки полимеров, аэросепарации макулатуры, 

баллистической сепарации стекла, устройства удаления текстильной 

фракции и др. 

Магнитные методы сепарации используются для отделения 

парамагнитных (слабомагнитных) и ферромагнитных (сильномагнитных) 

компонентов ТКО. Сильномагнитными свойствами обладают железо и его 

сплавы, слабомагнитными – оксиды железа после их обжига и некоторые 

другие вещества. Ряд оксидов, гидроксидов и карбонатов железа, 

марганца, хрома и редких металлов относится к материалам со 

слабомагнитными свойствами [18].  

В магнитных сепараторах неоднородность магнитного поля создается 

полюсными наконечниками различной формы. Принципы разделения 

отходов в магнитном сепараторе показаны на рис. 3.5. 

 

а)                                            б)                                         в) 

Рис. 3.5. Принципы разделения материалов в магнитном сепараторе: 
а – верхняя подача; б – нижняя подача; в – вертикальная подача; 

I – смешанный отход; II – магнитная фракция отхода; III – немагнитная фракция отхода 

Существует несколько классификаций магнитных сепараторов, 

используемых для разделения отходов. 

Классификация по конструкции: подвесные железоотделители, 

электромагнитные шайбы, электромагнитные шкивы, электромагнитные 

барабаны, электромагнитные сепараторы, мобильные электромагнитные 

установки. 

Классификация по типу магнитного наконечника: электромагнитные 

и на постоянных магнитах. 
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Классификация по напряженности магнитного поля: слабомагнитные 

материалы обогащают в сильных магнитных полях (напряженностью  

Н = 800÷1600 кА/м), сильномагнитные – в слабых полях  

(Н = 70÷160 кА/м).  

Ферромагнитными компонентами ТКО являются изделия из черных 

металлов, консервная тара и подобные им изделия, которые эффективно 

извлекаются в слабом магнитном поле напряженностью 90÷120 кА/м. 

Поэтому для магнитной сепарации ТКО применяют, в основном, 

подвесные электромагнитные сепараторы-железоотделители (ПС), 

шкивные сепараторы (ШС) и барабанные сепараторы (БС). Последний 

изображен на рис. 3.6.  

 

Рис. 3.6. Схема установки барабанного магнитного сепаратора с подачей 

отходов на барабан: 
1 – вибропитатель; 2 – магнитный барабан; 3 – отсекатель (из немагнитного материала); 

4 – немагнитный продукт; 5 – магнитный продукт 

Устанавливают барабанный сепаратор таким образом, чтобы поток от-

ходов поступал или непосредственно на барабан, или под барабан. Для 

повышения эффективности сепарации материал к барабану подают тонким 

слоем с помощью вибропитателя. 

Практика показывает, что при извлечении черных металлов из массы 

ТКО в магнитный продукт попадают немагнитные примеси (макулатура, 

текстиль, полимерная пленка и др.), поэтому в технологической схеме 

обычно предусматривают повторную сортировку магнитного продукта для 

освобождения от неметаллических включений. 
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Грохочение в схемах сортировки ТКО, т.е. их разделение по классам 

крупности, осуществляется в барабанных, вибрационных или 

колосниковых грохотах. 

Эффективность грохочения характеризуется отношением фактической 

массы подрешетного (нижнего) продукта грохота к общей массе 

подрешетного продукта в исходном материале:  

ηгр = Мниж /М
0
ниж,                                     (3.1) 

где Мниж – фактическая масса подрешетного продукта грохота, т; 

М
0
ниж – суммарная масса частиц размером менее диаметра отверстий 

грохота в исходном материале, т [18]. 

На эффективность грохочения отходов влияют их состав и свойства,  

размер отверстий и конструкция грохота, режим работы грохота. Наличие 

текстиля, пленочных компонентов и высокая влажность ТКО снижают 

эффективность грохочения. Повысить эффективность грохочения можно 

путем уменьшения толщины слоя загружаемого на грохот материала. 

Наиболее распространены в схемах сепарации ТКО вибрационные и 

барабанные грохоты (рис. 3.7). 

 

Рис. 3.7. Схема движения материала в барабанном грохоте [19]: 
R – радиус барабана, м; Н – высота подъема материала, м; h – толщина сегментного 

слоя отходов, м; α – угол наклона барабана относительно горизонтали; β – угол отрыва 

Как показано на рис. 3.7, отход загружается внутрь вращающегося 

барабана и попадает на просеивающую поверхность. Куски отхода под 

действием сил трения увлекаются внутренней поверхностью 
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Эффективность ручной сортировки во многом зависит от организации 

стадий сбора и транспортирования коммунальных отходов. Селективный 

сбор отдельных компонентов и разделение потоков отходов от жилых 

домов и от нежилых (офисных и бытовых) помещений значительно 

упрощает и удешевляет стадию их сортировки и повышает ее 

эффективность. Важно отметить, что элементы ручной сортировки 

включены за рубежом в большинство схем комплексной переработки ТКО. 

Подрешетный продукт грохочения (класс грохочения -250 мм) в 

основном состоит из пищевых отходов, которые могут быть направлены на 

компостирование. 

Компостирование – это процесс биохимической декомпозиции, 

трансформации, биостабилизации органических твердых отходов в 

контролируемых аэробных условиях в стабильный продукт, используемый 

для улучшения состава и свойств почвы. 

В процессе компостирования температурный режим органической 

массы меняется с мезофильного (30÷35 °С) до термофильного (50÷55 °С) 

за счет выделения массой тепла. В мезофильной фазе источником тепла 

являются реакции разложение легкоокисляемых органических соединений, 

в термофильной фазе процесс продолжают термофильные бактерии. 

Наиболее распространены два способа компостирования 

органической фракции ТКО: одностадийный – в буртах на площадке 

созревания и двухстадийный – в механических устройствах 

(биотермических барабанах, туннелях, бассейнах, реакторах и т.п.) с 

последующим дозреванием на площадке [21]. 

На рис. 3.8. изображена одна из применяемых двухстадийных схем 

компостирования органической фракции ТКО после сортировки и 

грохочения. 
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дозревания сразу после классификации, крупная фракция дробится до 

крупности 6 мм и также направляется на площадку дозревания компоста. 

Дозревание компоста осуществляется в буртах (штабелях) на 

специальной площадке с твердым покрытием. Площадка оборудуется 

системой дренажа, системой естественной аэрации буртов и, в некоторых 

случаях, системой принудительного удаления и очистки выбросов от 

дурнопахнущих соединений (фенол, метилмеркаптан, сероводород, аммиак 

и др.). Для обеспечения равномерного созревания компост перемешивается 

специальной ворошильной машиной. 

После созревания компост может быть подвергнут повторному 

фракционированию при помощи виброгрохота для удаления стекла и 

других некомпостируемых фракций [21]. 

Достаточно новым направлением в области утилизации ТКО является 

производство твердого вторичного топлива – RDF (refuse derived fuel). 

RDF – это топливо, полученное из высококалорийных компонентов 

отходов. 

В состав RDF входят синтетические полимеры, бумага, картон, 

текстиль, резина, кожа, древесина и другие компоненты «хвостов» 

сортировки. Высококалорийную фракцию ТКО после грохочения и ручной 

сепарации измельчают до размера 20÷25 мм, сушат и прессуют в 

топливные гранулы (пеллеты). 

Для дробления ТКО используются щековые, конусные, валковые и 

роторные дробилки. При измельчении «хвостов» сортировки применяются 

преимущественно роторно-ножевые дробилки. 

Низшая теплота сгорания гранул RDF варьируется от 5,5 до  

20 МДж/кг, что обуславливает возможность его использования в качестве 

основного или вспомогательного топлива в печах цементных и 

металлургических заводов, котлах теплоэлектроцентралей и др. [22]. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 1 

Федеральный классификационный каталог отходов (извлечение) [2] 

Код Наименование 

7 30 000 00 00 0 ОТХОДЫ КОММУНАЛЬНЫЕ, ПОДОБНЫЕ КОММУНАЛЬНЫМ НА 

ПРОИЗВОДСТВЕ И ПРИ ПРЕДОСТАВЛЕНИИ УСЛУГ НАСЕЛЕНИЮ 

7 31 000 00 00 0 Отходы коммунальные твердые 

7 31 100 00 00 0 Отходы из жилищ 

7 31 110 00 00 0 Отходы из жилищ при совместном сборе 

7 31 110 01 72 4 отходы из жилищ несортированные (исключая крупногабаритные) 

7 31 110 02 21 5 отходы из жилищ крупногабаритные 

7 31 120 00 00 0 Отходы из жилищ при раздельном сборе 

7 31 200 00 00 0 Отходы от уборки территории городских и сельских поселений, относящиеся 

к твердым коммунальным отходам 

7 31 200 01 72 4 мусор и смет уличный 

7 31 200 02 72 5 мусор и смет от уборки парков, скверов, зон массового отдыха, 

набережных, пляжей и других объектов благоустройства 

7 31 200 03 72 5 отходы от уборки территорий кладбищ, колумбариев 

7 31 205 11 72 4 отходы от уборки прибордюрной зоны автомобильных дорог 

7 31 210 00 00 0 Отходы от зимней уборки улиц 

7 31 211 00 00 0 Отходы от снеготаяния с применением снегоплавильного оборудования 

7 31 211 01 72 4 отходы с решеток станции снеготаяния 

7 31 211 11 39 4 осадки очистки оборудования для снеготаяния с преимущественным 

содержанием диоксида кремния 

7 31 211 61 20 4 отходы снеготаяния с применением снегоплавильного оборудования, 

обезвоженные методом естественной сушки, малоопасные 

7 31 211 62 20 5 отходы снеготаяния с применением снегоплавильного оборудования, 

обезвоженные методом естественной сушки, практически неопасные 

7 31 290 00 00 0 Прочие отходы от уборки территории городских и сельских поселений 

7 31 300 00 00 0 Растительные отходы при уходе за газонами, цветниками, древесно-

кустарниковыми посадками, относящиеся к твердым коммунальным отходам 

7 31 300 01 20 5 растительные отходы при уходе за газонами, цветниками 

7 31 300 02 20 5 растительные отходы при уходе за древесно-кустарниковыми посадками 

7 31 900 00 00 0 Прочие твердые коммунальные отходы 
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Продолжение Прил. 1 

Код Наименование 

7 33 000 00 00 0 Отходы потребления на производстве, подобные коммунальным 

7 33 100 00 00 0 Мусор от офисных и бытовых помещений предприятий, организаций, 

относящийся к твердым коммунальным отходам 

7 33 100 01 72 4 мусор от офисных и бытовых помещений организаций несортированный 

(исключая крупногабаритный) 

7 33 100 02 72 5 мусор от офисных и бытовых помещений организаций практически 

неопасный 

7 33 151 01 72 4 мусор от бытовых помещений судов и прочих плавучих средств, не 

предназначенных для перевозки пассажиров 

7 33 200 00 00 0 Мусор и смет производственных и складских помещений, не относящийся к 

твердым коммунальным отходам 

7 33 210 01 72 4 мусор и смет производственных помещений малоопасный 

7 33 210 02 72 5 мусор и смет производственных помещений практически неопасный 

7 33 220 01 72 4 мусор и смет от уборки складских помещений малоопасный 

7 33 220 02 72 5 мусор и смет от уборки складских помещений практически неопасный 

7 33 300 00 00 0 Смет и прочие отходы от уборки территории предприятий, организаций, не 

относящийся к твердым коммунальным отходам 

7 33 310 00 00 0 Смет с территории гаража, автостоянки, автозаправочной станции 

7 33 310 01 71 4 смет с территории гаража, автостоянки малоопасный 

7 33 310 02 71 4 смет с территории автозаправочной станции малоопасный 

7 33 321 11 71 4 смет с территории нефтебазы малоопасный 

7 33 371 11 72 4 отходы от уборки причальных сооружений и прочих береговых объектов 

порта 

7 33 380 00 00 0 Растительные отходы при уходе за территориями размещения 

производственных объектов, объектов инженерной и транспортной 

инфраструктур 

7 33 381 01 20 4 растительные отходы при кошении травы на территории 

производственных объектов малоопасные 

7 33 381 02 20 5 растительные отходы при кошении травы на территории 

производственных объектов практически неопасные 

7 33 382 02 20 5 растительные отходы при расчистке охранных зон и полос отвода объектов 

инженерной инфраструктуры 

7 33 387 11 20 4 растительные отходы при уходе за зелеными насаждениями на территории 

производственных объектов малоопасные 
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Продолжение Прил. 1 

Код Наименование 

7 33 387 12 20 5 растительные отходы при уходе за зелеными насаждениями на территории 

производственных объектов практически неопасные 

7 33 390 00 00 0 Смет с прочих территорий предприятий, организаций 

7 33 390 01 71 4 смет с территории предприятия малоопасный 

7 33 390 02 71 5 смет с территории предприятия практически неопасный 

7 33 393 21 49 4 смет с взлетно-посадочной полосы аэродромов 

7 33 900 00 00 0 Прочие отходы потребления на производстве, подобные коммунальным 

7 35 000 00 00 0 Отходы при предоставлении услуг оптовой и розничной торговли, 

относящиеся к твердым коммунальным отходам 

7 35 100 00 00 0 Отходы (мусор) от уборки территории и помещений объектов оптово-

розничной торговли 

7 35 100 01 72 5 отходы (мусор) от уборки территории и помещений объектов оптово-

розничной торговли продовольственными товарами 

7 35 100 02 72 5 отходы (мусор) от уборки территории и помещений объектов оптово-

розничной торговли промышленными товарами 

7 36 000 00 00 0 Отходы при предоставлении услуг гостиничного хозяйства и общественного 

питания, предоставлении социальных услуг населению 

7 36 100 00 00 0 Отходы кухонь и предприятий общественного питания 

7 36 100 01 30 5 пищевые отходы кухонь и организаций общественного питания 

несортированные 

7 36 100 02 72 4 отходы кухонь и организаций общественного питания несортированные 

прочие 

7 36 100 11 72 5 непищевые отходы (мусор) кухонь и организаций общественного питания 

практически неопасные 

7 36 101 01 39 4 отходы жиров при разгрузке жироуловителей 

7 36 110 01 31 4 масла растительные, отработанные при приготовлении пищи 

7 36 111 11 32 4 отходы фритюра на основе растительного масла 

7 36 181 11 10 3 отходы мойки оборудования кухонь, столовых, предприятий 

общественного питания раствором ортофосфорной кислоты 

7 36 200 00 00 0 Отходы (мусор) от уборки гостиниц, отелей и других мест временного 

проживания, относящиеся к твердым коммунальным отходам 

7 36 210 01 72 4 отходы (мусор) от уборки помещений гостиниц, отелей и других мест 

временного проживания несортированные 
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Окончание Прил. 1 

Код Наименование 

7 36 411 11 72 5 отходы (мусор) от уборки территории и помещений социально-

реабилитационных учреждений 

7 36 911 11 42 4 отходы очистки воздуховодов вентиляционных систем гостиниц, отелей 

и других мест временного проживания 

7 36 400 00 00 0 Отходы (мусор) от уборки помещений, организаций, оказывающих 

социальные услуги, относящиеся к твердым коммунальным отходам 

7 37 000 00 00 0 Отходы при предоставлении услуг в области образования, искусства, 

развлечений, отдыха и спорта, относящиеся к твердым коммунальным 

отходам 

7 37 100 01 72 5 отходы (мусор) от уборки территории и помещений учебно-

воспитательных учреждений 

7 37 100 02 72 5 отходы (мусор) от уборки территории и помещений культурно-

спортивных учреждений и зрелищных мероприятий 

 

Приложение 2 

Категории объектов, в отношении которых могут устанавливаться 

нормативы накопления твердых коммунальных отходов [6] 

№ 

п/п  

Наименование категории объектов  Расчетная единица, в отношении 

которой устанавливается норматив  

ОБЪЕКТЫ ОБЩЕСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ  

1  

     

     

     

     

Административные здания, учреждения, конторы:  

научно-исследовательские, проектные 

институты и конструкторские бюро  

1 сотрудник или 1 м
2
 общей площади  

банки, финансовые учреждения  1 сотрудник или 1 м
2
 общей площади 

или 1 посетитель  

отделения связи  1 сотрудник или 1 м
2
 общей площади 

или 1 посетитель  

административные, офисные 

учреждения  

1 сотрудник или 1 м
2
 общей площади  

2 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

Предприятия торговли:  

продовольственный магазин  1 м
2
 общей площади  

промтоварный магазин  1 м
2 
общей площади  

павильон  1 м
2 
общей площади  

лоток  1 торговое место  

палатка, киоск  1 м
2
 общей площади  

торговля с машин  1 торговое место  

супермаркет (универмаг)  1 м
2
 общей площади  

рынки продовольственные  1 м
2
 общей площади  

рынки промтоварные  1 м
2 
общей площади  
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Продолжение Прил. 2 

№ 

п/п  

Наименование категории объектов  Расчетная единица, в отношении 

которой устанавливается норматив  

3 

     

     

     

     

     

     

Предприятия транспортной инфраструктуры:  

автомастерские, шиномонтажная 

мастерская, станция технического 

обслуживания  

1 машино-место  

автозаправочные станции  1 машино-место  

автостоянки и парковки  1 машино-место  

Гаражи, парковки закрытого типа  1 машино-место  

Автомойка  1 машино-место  

Железнодорожные и автовокзалы, 

аэропорты, речные порты  

1 пассажир  

4  

     

     

     

     

Дошкольные и учебные заведения:  

Дошкольное образовательное 

учреждение  

1 ребенок  

Общеобразовательное учреждение  1 учащийся  

Учреждение начального и среднего 

профессионального образования, 

высшего профессионального и 

послевузовского образования или иное 

учреждение, осуществляющее 

образовательный процесс  

1 учащийся  

детские дома, интернаты  1 место  

5 

     

     

     

     

     

     

     

Культурно-развлекательные, спортивные учреждения:  

клубы, кинотеатры, концертные залы, 

театры, цирки  

1 место  

библиотеки, архивы  1 место  

выставочные залы, музеи  1 м
2 
общей площади или 1 посетитель  

спортивные арены, стадионы  1 место  

спортивные клубы, центры, комплексы  1 место  

зоопарк, ботанический сад  1 м
2 
общей площади или 1 посетитель  

пансионаты, дома отдыха, туристические 

базы  

1 м
2 
общей площади или 1 место  

6  

     

Предприятия общественного питания:  

кафе, рестораны, бары, закусочные, 

столовые  

1 место  

7  

     

     

     

     

     

     

     

     

Предприятия службы быта:  

мастерские по ремонту бытовой и 

компьютерной техники  

1 м
2 
общей площади  

мастерские по ремонту обуви, ключей, 

часов и пр.  

1 м
2 
общей площади  

ремонт и пошив одежды  1 м
2 
общей площади  

химчистки и прачечные  1 м
2 
общей площади  

парикмахерские, косметические салоны, 

салоны красоты  

1 место  

гостиницы  1 место  

общежития  1 место  

бани, сауны  1 место или 1 посетитель  
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Приложение 7 

Технико-эксплуатационные показатели биотермических барабанов [24] 

Показатель Марки биотермических барабанов 

КМ-101 КМ-101А КМ-102 КМ-102Б КМ-103 

Внутренний диаметр, м 4 4 4 4 5 

Длина барабана, м 36 36 60 60 75 

Толщина стенок, мм 20 20 20 20 20 

Уклон, % 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 

Полезный объем, м
3 

250 300 530 530 1000 

Производительность,  

тыс. т/год (тыс. м
3
/год)* 

15 (80) 20 (105) 32 (160) 35 (175) 66 (330) 

Интенсивность 

загрузки/выгрузки, т/ч 
12÷16 15÷18 20 25 30÷38 

Общая масса барабана, т 314 314 613 613 960 

* При начальной плотности загружаемого материала 200 кг/м
3
. 

 

 

_____________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Редактор и корректор Н.П. Новикова 

Техн. редактор  Л.Я. Титова                             

Темплан 2019 г., поз.2 

Подписано к печати 18.01.19 г. Формат 60х84/16. Бумага тип № 1. 

Печать офсетная. 4,0 печ.л.; 4,0 уч.-изд. л. Тираж 50 экз. 

Изд. № 2. Цена «С». Заказ № 

 

Ризограф Высшей школы технологии и энергетики СПбГУПТД, 198095,  

Санкт-Петербург, ул. Ивана Черных, 4. 

 


