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Аннотация. В работе рассматривается вопрос повышения эффективности технологии и средств меха�
низации сбора и транспортировки твердых бытовых отходов с мест их рассредоточенного образования.
Произведен анализ современных методов обращения с отходами в удаленных населенных пунктах, в
ходе которого установлено, что затраты на транспортировку отходов преобладают над другими затра�
тами при их дальнейшей переработке или утилизации. Предложен способ дооборудования существую�
щих контейнеров типа «Кубо» механизмом подпрессовки путем установки двух гидроцилиндров и
подвижной задней стенки, позволяющих увеличить плотность накапливаемых отходов. Разработана
технология сбора и транспортировки ТБО с помощью контейнера, дооборудованного механизмом под�
прессовки. Уделено внимание зависимости плотности накапливаемых отходов от степени и количе�
ства циклов их сжатия. При создании контейнеров сбора ТБО, дооборудованных механизмом подпрес�
совки, целесообразно максимально увеличивать степень сжатие отходов путем увеличения хода по�
движной стенки контейнера. При этом количество циклов сжатия отходов свыше четырех раз не раци�
онально, происходит незначительное увеличение объема накапливаемых отходов.

Ключевые слова: твердые бытовые отходы, транспортировка, степень сжатия, объем накопления
отходов, контейнер, цикл сжатия.
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Анотація. У роботі розглядається питання підвищення ефективності технології і засобів механізації
збору і транспортування твердих побутових відходів з місць їх зосередженого утворення. Здійснено
аналіз сучасних методів поводження з відходами у віддалених населених пунктах, в ході якого встанов�
лено, що витрати на транспортування відходів переважають над іншими витратами при їх подальшій
переробці або утилізації. Запропоновано спосіб дообладнання існуючих контейнерів типу «Кубо» меха�
нізмом підпресування шляхом встановлення двох гідроциліндрів і рухомої задньої стінки, що дозволяє
збільшити щільність накопичуваних відходів. Розроблено технологію збирання та транспортування
ТПВ за допомогою контейнера, дообладнаного механізмом підпресування. Приділено увагу залежності
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щільності накопичуваних відходів від ступеня і кількості циклів стиснення. При створенні контейнерів
збору ТПВ, дообладнаних механізмом підпресування, доцільно максимально збільшувати ступінь стис�
нення відходів, шляхом збільшення ходу рухомої стінки контейнера. При цьому кількість циклів стис�
нення відходів більше чотирьох разів не раціональна, відбувається незначне збільшення об’єму накопи�
чуваних відходів.

Ключові слова: тверді побутові відходи, транспортування, ступінь стиснення, об’єм накопичення
відходів, контейнер, цикл стиснення.
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Abstract. The paper deals with the issue of improving the efficiency of technology and means of mechanization
of collection and transportation of municipal solid waste from the places of their dispersed formation. The
analysis of modern methods of waste management in remote settlements, which found that the cost of
transportation of waste prevail over other costs in their further processing or disposal. A method of retrofitting
existing containers of the «Kubo» type with a pre�pressing mechanism is proposed by installing two hydraulic
cylinders and a movable rear wall, which allows increasing the density of accumulated waste. The technology
of collection and transportation of solid waste using a container equipped with a pre�pressing mechanism.
Attention is paid to the dependence of the density of accumulated waste on the degree and number of cycles
of their compression, when creating containers for collecting solid waste equipped with a pre�pressing
mechanism, it is advisable to maximize the degree of compression of waste by increasing the stroke of the
movable wall of the container. At the same time, the number of cycles of waste compression more than 4
times is not rational, there is a slight increase in the volume of accumulated waste.

Keywords: solid domestic waste, transportation, compression ratio, volume of waste accumulation,
container, compression cycle.

Формулировка проблемы

В XXI веке есть тенденция к увеличению коли�
чества отходов, с каждым годом ухудшается эко�
логическая обстановка. На свалках образуется
целый букет сильнейших ядов и токсикантов:
бенз'а'пирены, меркаптаны и один из самых «све�
жих»и сильнейших ядов — диоксин. Погоня за
прибылью оборачивается возникновением вбли�
зи городов и поселков мощных «термохимиче�
ских мин» замедленного действия, «разминиро�
вание» которых потребует со временем крупных
затрат.

Одной из значимых составляющих этих за�
трат являются затраты на сбор и транспортиров�
ку ТБО, особенно в рассредоточенных местах их
образования. Поэтому изучение и создание

новых энергосберегающих способов сбора и
транспортировки твердых бытовых отходов с
применением специализированного оборудова�
ния является актуальной и важной научно�тех�
нической задачей.

Анализ последних исследований и публикаций

Экологической проблеме, связанной с тверды�
ми бытовыми отходами, в последнее время уде�
лено достаточно много внимания. В работах  1, 2,
11  рассматриваются различные административ�
но�экономические аспекты мусороудаления и
уборки населенных пунктов.

В работах [5, 12] говорится об организации
раздельного сбора ТБО непосредственно
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в местах их образования. Важнейшим элементом
в успешной реализации масштабных схем раздель�
ного сбора ТБО является вовлечение и участие
населения.

Современные тенденции в области управле�
ния, мониторинга, технических решений, связан�
ных с вопросом об отходах и современных спо�
собах их переработки, проанализированы в ра�
ботах [3, 4].

В работах [6–9] рассмотрены проблемы ути�
лизации отходов, различные способы утилиза�
ции и переработки.

Особое внимание в вышерассматриваемых
источниках уделяется минимизации затрат на
сбор, транспортировку и переработку ТБО. В
рассредоточенных местах образования отходов
затраты на сбор и транспортировку многократно
увеличиваются, преобладая над другими состав�
ляющими [10].

Цель

Обосновать целесообразность применения мо�
дернизированного контейнера сбора твердых
бытовых отходов типа «Кубо», дооборудован�
ного механизмом подпрессовки, путем иссле�
дования зависимости плотности накапливае�
мых отходов от степени и количества циклов
их сжатия.

Основной материал

На данном этапе областью применения бунке�
ров сбора ТБО типа «Кубо» являются удален�
ные поселки, базы отдыха и другие рассредото�
ченные места образования отходов. К недостат�
ку такого метода сбора и транспортировки мож�
но отнести малую плотность перевозимых отхо�
дов, т. к. в отличие от традиционных машин для
сбора отходов (мусоровозов) в таких бункерах
не происходит сжатие отходов.

Наиболее важной мотивацией в применении
бункеров сбора ТБО, дооборудованных меха�
низмом подпрессовки, является возможность
увеличения плотности перевозимых отходов и,
как следствие, совершение меньшего количества
циклов по транспортировке отходов. Техноло�
гия сбора и транспортировки ТБО с помощью
контейнера, дооборудованного механизмом под�
прессовки представлена на рисунке 1.

Применение данной технологии подразумевает
наличие мобильной маслостанции, передвигающей�
ся к местам установки контейнеров, с помощью ко�
торой осуществляется привод гидроцилиндров, осу�
ществляющих сжатие отходов. Конструктивная схе�
ма и условное изображение процесса подпрессов�
ки представлены на рисунке 2.

Процесс сжатия осуществляется с помощь
двух гидроцилиндров, передвигающих заднюю
стенку. Для отвода жидкости, которая может об�
разоваться при сжатии, предусматривается спе�
циальная емкость в нижней части контейнера.

Позициями 2, 3 и 4 показана степень сжатия
отходов при соответствующих циклах сжатия 1ц,
2ц и 3ц.

Для определения объема отходов с учетом их
подпрессовки в зависимости от степени сжатия
и количества циклов сжатия можно воспользо�
ваться следующей зависимостью:

k
k

kТБО VVVnV +−⋅= )(
ε , (1)

гдеVk – объем контейнера, м3;
n – количество циклов сжатия;
ε – степень сжатия.

Численный анализ данной зависимости для кон�
тейнера объемом 18 м3 представлен в таблице.
Контейнер объемом 18 м3 был взят как один из
наиболее распространенных в использовании.

Проанализировав приведенную на рисунке 3
гистограмму, можно утверждать следующее. При
создании контейнеров сбора ТБО, дооборудо�
ванных механизмом подпрессовки, целесообраз�
но максимально увеличивать степень сжатие от�
ходов путем увеличения хода подвижной стен�
ки контейнера. При этом количество циклов
сжатия отходов свыше четырех раз не рациональ�
но, происходит незначительное увеличение
объема накапливаемых отходов.

В общем случае функцию эффективности
сбора и транспортировки ТБО можно предста�
вить как:
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где П
ij 
– производительность сбора и транспор�

тировки i�ых бытовых отходов по техноло�
гии j;
γ

ij 
– договорная цена сбора и транспорти�

ровки i �го вида бытовых отходов по техно�
логии j;



180 В. М. Даценко, Ю. А. Новичков

С
ij
 – материальные и энергетические затраты,

связанные со сбором и транспортировкой i�
го вида отходов по технологии j.

Функцию оптимизации затрат, связанных со сбо�
ром и транспортировкой ТБО, можно предста�
вить как:
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гдеС
ij
 – затраты материальных и энергетических

ресурсов, связанных со сбором, транспорти�
ровкой ∑П

ij 
количества ТБО.

С учетом вышеизложенного можно утверждать,
что увеличение объемов накапливаемых отхо�
дов за один цикл транспортировки позволяет

значительно снизить стоимость работ по сбору
и доставке отходов, и как следствие, повысить
эффективность данных операций.

Выводы

1. Применение специальных контейнеров для
сбора отходов, дооборудованных механизмом
подпрессовки, позволяет повысить эффектив�
ность их транспортировки и улучшить эколо�
гическую составляющую за счёт снижения
воздействия отходов на окружающую среду.

2. Зависимость объема накапливаемых отходов
от количества циклов и степени сжатия нели�
нейная. Численный анализ показал, что объем
накапливаемых отходов в большей степени
увеличивается при увеличении степени сжа�
тия, чем от увеличения циклов сжатия.

Рисунок 1. Технология и средства механизации сбора и транспортировки ТБО с помощью контейнера,
дооборудованного механизмом подпрессовки.
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Погрузка контейнера
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на место захоронения
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Рисунок 2. Пошаговый процесс подпрессовки в контейнере.
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Рисунок 3. Зависимости объемов отходов в контейнере от количества циклов сжатия и степени сжатия.

Степень
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объем ТБО

Количество циклов сжатия
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