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ПЕРЕРАБОТКА ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ МЕТОДОМ МОКРОГО ИСТИРАНИЯ 
С. С. Евсеева  
Астраханский государственный архитектурно-строительный университет 
 

Интерес инженерного сообщества вновь нацеливается на технологические схемы переработки твердых бытовых отходов 
с отбором в процессе ценных компонентов. Производительность такого отбора снижают две самые крупные фракции ТБО: 
пищевые отходы и макулатура. Требуется технология, быстро и дешево отделяющая эти две фракции от ценного «остатка»; 
стерилизующая оставшиеся фракции для улучшения условий труда сортировщиков, отбирающих ценные компоненты; поз-
воляющая получить из двух крупнейших фракций стерилизованный продукт.  
ТБО и влажная макулатура наиболее легко разрушаются при механическом радиальном и тангенциальном воздействии  

в присутствии жидкости. Поскольку вода – жидкость несжимаемая, то разрушение пленчатых конструкций, наполненных 
водой, лучше всего производить деформацией сдвига, когда пленки (мембраны клеток) и волокна (целлюлозы в бумаге) 
разрушаются растяжением. Подаваемая извне влага при этом обеспечивает избыточную (предельную) влажность перераба-
тываемого материала. 
Вниманию читателей предлагается технология мокрого истирания с применением в качестве дезинфицирующего рас-

твора 0,3 % раствора сернистой кислоты с добавлением азотной и фосфорной кислот.  
Предлагаемая разработка технологически проста: в ее основе лежит разновидность моечной машины, в которой основным 

рабочим органом являются щетки с электроприводом, расположенные над роликовым транспортером, по которому дви-
жутся ТБО, орошаемые раствором антисептика. Выбор антисептика обусловлен необходимостью переработки ТБО  
и использования продуктов их переработки в пределах городской черты без транспортных расходов по вывозу.  
Предложенная технология также: практически безотходна (утилизируется и шрот, и жидкая фракция); увеличивает без-

опасность производственного процесса по сравнению как с процессом сжигания ТБО, так и процессом размещения его  
на полигонах; утилизирует большинство ценных компонентов ТБО размером более 10 мм; открывает новую нишу сбыта для 
гранулированной серы 

Ключевые слова: твердые бытовые отходы, пищевые отходы, макулатура, мокрое истирание, дезинфицирующий раствор, 
сернистая кислота, органоминеральное удобрение. 

 
SOLID WASTE PROCESSING METHOD FOR WET ABRASION 
S. S. Evseeva 
Astrakhan State University of architecture and civil engineering  
 

Interest of the engineering community once again targets the technological processing scheme of municipal solid waste with selec-
tion of valuable components during processing. The performance of such selection will reduce the two largest factions MSW: food 
waste and waste paper. Technology required: quickly and cheaply between these two factions of valuable "balance"; sterilization the 
remaining fraction, to improve working conditions sorters, taking valuable components; allows you to get sterilized product of the two 
largest factions. 

MSW and wet waste paper the most easily destroyed when a mechanical radial and tangential effects in the presence of liquid. Since 
water liquid is not compressible, destruction of filmy structures filled with water it is best to shear deformation, when films (mem-
branes) and fiber (cellulose paper) are destroyed stretching. Served outside moisture that provides redundant (marginal) humidity of 
the material. 

Attention readers are invited to wet abrasion using technology as a disinfectant solution 0,3 % solution of sulphurous acid, with the 
addition of nitric and phosphoric acids. 

The proposed technology is technologically simple: it is based on the kind of washing machine, in which the main body is electrically 
operated brushes located above the roller conveyor on which move MSW, irrigated solution antiseptics. Choice of antiseptics  
is due to the necessity of recycling solid waste and the use of their products within city limits without transportation costs for export.  

The proposed technology is also: practically wasteless (recycled and meal and liquid fraction); increases the safety of the production 
process in comparison with both the process of municipal solid waste incineration, and a process of placing it at landfills; recycles the 
most valuable component of MSW are larger than 10 mm; opens a new niche marketing for granular sulfur. 

Keywords: municipal solid waste, food waste, paper, wet abrasion, disinfectant, sulfurous acid, organic-mineral fertilizer. 
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В настоящее время в городах России, имеют 

место попытки внедрения схемы раздельного 
сбора ТБО (твердых бытовых отходов), но пока 
без должного эффекта [1]. Хотя полный потен-
циал участия населения в раздельном сборе 
оценивается в 75 %, но «освоение» этого потен-
циала возможно только через длительную ин-
формационную и воспитательную работу, начи-
ная со школ и детских садов [2]. То есть, резуль-
татов экологического воспитания ждать еще 
долго, а в стране наблюдается большое количе-
ство свалок уже сейчас [3]. 

Поэтому интерес инженерного сообщества 
вновь нацеливается на технологические схемы 
переработки твердых бытовых отходов (далее 
ТБО) с отбором ценных компонентов в процессе 
переработки [4]. Производительность такого 
отбора снижают две самые крупные фракции 
ТБО: пищевые отходы (50 %) и макулатура (20 
%) [5-6]. Требуется технология: 

 быстро и дешево отделяющая эти две фрак-
ции от ценного «остатка»; 

 стерилизующая оставшиеся фракции, для 
улучшения условий труда работы сортировщи-
ков, отбирающих ценные компоненты; 

 позволяющая получить из двух отобран-
ных фракций стерилизованный товарный про-
дукт. 

Обе фракции объединяет одно свойство: 
 в ТБО содержится до 80 % влаги, что сни-

жает их механическую прочность [7]; 
 макулатура способна впитывать влагу в 5-6 

раз больше собственного веса и во влажном состо-
янии также теряет механическую прочность. 

Причем, как ТБО, так и влажная макулатура 
наиболее легко разрушаются при механическом 
радиальном и тангенциальном воздействии в при-
сутствии жидкости. Поскольку вода – жидкость не-
сжимаемая, то разрушение пленчатых конструк-
ций, наполненных водой, лучше всего производить 
деформацией сдвига, когда пленки (мембраны кле-
ток) и волокна (целлюлозы в бумаге) разрушаются 
растяжением (сравни метод мокрого истирания 
для контроля прочности пленочных лакокрасоч-
ных покрытий). Подаваемая извне влага при этом 
обеспечивает избыточную (предельную) влаж-
ность перерабатываемого материала. 

Каким же должен быть рабочий орган ма-
шины истирания? Это щетка с электроприводом, 
вроде той, которую используют для очистки кон-
вейерных лент (см. фото 1)

 

 
 

Фото 1. Щетка с электроприводом для чистки конвейера 

 
Если разместить на свободной подвеске 

(фото 2) батарею таких щеток над роликовым 
транспортером, по которому движется ТБО, оро-
шаемые сверху раствором антисептика: 

 все фрагменты ТБО будут переворачи-
ваться при движении, и обрабатываться со всех 
сторон вращающимися щетками; 

 пищевые отходы и мокрая макулатура бу-
дут измельчаться мокрым истиранием; 

 более твердые фрагменты – мыться  
в растворе антисептика; 

 мелкие фрагменты (в основном измельчен-
ные пищевые отходы и макулатура) провали-

ваться между роликами роликового транспор-
тера в приемную ванну. На выходе такой уста-
новки будут мытые и обработанные антисепти-
ком ТБО с высоким содержанием ценных компо-
нентов.  

Данный способ имеет следующие преимуще-
ства: 

 мягкие пищевые отходы и макулатура пе-
рерабатываются на пульпу, которая легко отде-
ляется от основной массы (сортировка по раз-
меру), легко удаляется гидравлическим спосо-
бом (центробежные насосы) и легко обезвожи-
вается (прессование на винтовых прессах); 
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 отобранные фракции (устойчивые к мок-
рому истиранию), при этом моются и дезинфи-
цируются (применение в качестве дезинтегри-
рующей жидкости дезинфекционного рас-
твора), что делает возможным дальнейшую руч-
ную или пневмо-ручную сортировку; 

 применение дезинфицирующих растворов 
(далее ДР) делает возможным переработку ТБО и 
использование их продуктов переработки (шрота 
из пульпы и ценных компонентов) в городской 
черте без весьма значительных транспортных 
расходов по вывозу ТБО за ее пределы. 

Одним из направлений такого использования 
шрота (обезвоженной пульпы) является внесение 

его в качестве органоминеральных удобрений 
(далее ОМУ) под зеленые насаждения города или 
в закрытом грунте. Для такого использования 
необходимо, чтобы дезинтегрирующий раствор 
(он же дезинфицирующий): 

 не содержал вещества вредные для почвы и 
растений; 

 был безвредным для человека (последую-
щая ручная сортировка); 

 был удобен при транспортировке; 
 был недорогим.

 

 
Фото 2. Навесная щетка на свободной подвеске 

 
В качестве раствора, удовлетворяющего та-

ким требованиям, предлагается 0,3 % раствор 
сернистой кислоты, с добавкой азотной  
или (и) фосфорной.  

Сернистая кислота является антисептиком  
с широким антимикробным спектром действия. 
В присутствии других кислот ее эффективность 
возрастает более чем в 1000 раз [8]. Добавление 
азотной и фосфорной кислот в пульпу  
не только усилит действие сернистой кислоты, 
но и сделает получаемое из ТБО ОМУ более ком-
плексным. Для нейтрализации кислой среды 
шрот, получаемый из пульпы перед использова-
нием, можно гасить мелом или известью. 

Основной компонент ДР – сернистая кислота 
в применяемых дозах (0,3 % раствор моющего 
средства) безвреден для человека и до середины 
60-х годов применялся в качестве пищевого кон-
серванта. Азотная и фосфорная кислоты также 
добавляются в ДР в безвредных  
для человека дозах. 

Сернистую кислоту лучше всего производить 
на месте переработки ТБО из элементарной серы 
(с помощью небольшого генератора SO2) [9]. Эле-
ментарная сера в настоящее время, в условиях ее 

перепроизводства, весьма недорога (6 долларов 
за тонну) и весьма легко транспортируется (гра-
нулы в мешках). 

На рисунке показана схема переработки ТБО 
на ОМУ с использованием сернистого газа (вид 
сверху). ТБО доставляется на пункт переработки 
в мусоровозе (1) и сваливается в приемный бун-
кер (2), из которого транспортером (3) подается 
на истирающую машину (4). 

Истирающая машина представляет собой ро-
ликовый транспортер, с зазором между роли-
ками в 10 мм. Над роликовым транспортером на 
плавающей подвеске устанавливаются парал-
лельно роликам металлические щетки, вращаю-
щиеся в сторону противоположную вращению 
роликов транспортера. Каждая из щеток имеет 
свой, независимый электропривод. Это вместе со 
свободной подвеской дает возможность щеткам 
«переезжать» наиболее крупные твердые фрак-
ции, движущиеся по роликовому транспортеру. 

На ТБО, движущиеся по транспортеру, сверху 
и боков подается ДР. Боковая подача ДР под дав-
лением способствует дополнительному вороше-
нию ТБО.
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Рис. 1. Схема переработки ТБО на ОМУ с отбором ценных компонентов 
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Твердые крупные фракции щетками очища-
ются от мелких, переворачиваются и продвига-
ются дальше по транспортеру. При этом они мо-
ются в ДР. 

Твердые мелкие фракции (до 10 мм) в зазоры 
между роликами транпортера падают вместе с 
ДР в сборную емкость ИМ. 

Мягкие фракции (70 % ТБО) превращается 
щетками в пульпу, которая вместе с ДР попадает 
через щели роликового транспортера  
в сборную ванну истирающей машины. Оттуда 
она центробежным насосом (5) через гидроцик-
лон, отделяющий мелкие твердые фракции, по-
дается из сборной ванны в промежуточный бун-
кер (6) с перфорированным дном, где отстаива-
ется. Влага отстоя самотеком поступает обратно 
в машину (4). Отстой пульпы из приемного бун-
кера периодически подается на винтовой пресс 
(7), где связанная влага отделяется.  

Отделенная связанная влага вновь подается в 
истирающую машину (4), но уже насосом (8), на 
котором укреплен дозатор (9), восполняющий 

потери ДР. Периодически излишек влаги, посту-
пающей вместе с ТБО, удаляется из системы. Ле-
том этот излишек, идет на полив городских зеле-
ных насаждений спецавтомашинами (10), зимой, 
после добавочной обработки, – в канализацию. 
Излишек влаги может использоваться также в 
фотореакторах по выращиванию микроводорос-
лей [10], и в процессе микробиологической пере-
работки нефтешламов [11]. 

Шрот из-под винтового пресса отгружается в 
машины зелентреста (11) или тепличного ком-
бината, где может использоваться не только в 
качестве ОМУ, но и в качестве согревающей под-
стилки.  

Согревающая подстилка, будучи уложена 
под слой почвы (фото 3) и периодически поли-
ваемая, выделяет достаточно тепла для согрева 
внутреннего пространства теплицы и углекис-
лоты для подкормки растений. После использо-
вания по этому назначению, согревающая под-
стилка может использоваться в качестве ОМУ не 
только в теплицах, но и в садово-парковом хо-
зяйстве.

 
 

 
 

Фото 3. Согревающая подстилка в теплице 

 
Для удобства погрузки шрот может дополни-

тельно прессоваться в брикеты на прессе старт-
стопного или роторного действия. Гашение 

шрота (мелом или известью) может происхо-
дить при этом прессовании, либо на месте его 
укладки. 
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Фото 4. Использование пластиковых бутылок в качестве теплоизолятора 
перед укладкой согревающей подстилки 

 
Мелкие твердые фракции, отделенные от 

пульпы в гидроциклоне, реализуются для исполь-
зования в строительстве (инертный наполни-
тель), например, в подземном строительстве при 
закреплении слабых и структурно-неустойчивых 
грунтов физико-химическими и физико-механи-
ческими способами [12–21]. 

Предлагаемая технология санитарной обра-
ботки и утилизации ТБО весьма перспективна, 
поскольку: 

 технологически проста (в сущности, исти-
рающая машина – видоизмененная моечная ма-
шина); 

 практически безотходна (утилизируются  
и шрот, и жидкая фракция); 

 резко сокращает транспортные расходы (по 
вывозу ТБО за пределы городской черты) [22]; 

 сократит общую потребность в мощной 
технике, работающей на сборе и вывозе мусора 
в крупных городах; 

 увеличит безопасность производственного 
процесса, по сравнению, как с процессом сжига-
ния [23] ТБО (пиротоксины), так и процессом 
размещения его на полигонах (метан) [24]; 

 рециклизирует (возвращает в оборот) 
большинство ценных компонентов ТБО разме-
ром более 10 мм [25]; 

 откроет новую нишу сбыта для гранулиро-
ванной серы [26]. 
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ОМУ – органоминеральные удобрения. 
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