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Дисципліна спрямована на формування знань і 

практичних навичок щодо сучасних методів, 

технологій та інженерних систем збирання, 

транспортування, перероблення та утилізації 

відходів у міському середовищі. Розглядаються 

принципи організації систем поводження з 

твердими побутовими та будівельними 

відходами, інноваційні рішення у сфері 

вторинного використання матеріалів, методи 

мінімізації екологічного впливу та впровадження 

циркулярної економіки у містобудівну практику. 

Значна увага приділяється нормативно-правовій 

базі, досвіду впровадження сучасних технологій 

у вітчизняних та зарубіжних містах, а також 

проектуванню ефективних інженерних систем 

для сталого розвитку міських територій.



Змістовий модуль 1. Властивості осадів та 

відходів , які утворюються на комунальних 

підприємствах

Класифікація осадів та відходів. Склад та

властивості осадів. Визначення загальної

кількості осадів та відходів. Методи відходів

(ущільнення, кондиціювання, стабілізація,

зневоднення, сушка). Відбір проб осадів.

Визначення вмісту вологи в осаді.

Визначення зольності та густини осадів.

Питомий опір осадів. Визначення

гранулометричного складу та міцності гранул

осаду. Загальні положення реагентної

обробки осадів. Визначення дози реагентів.

Порівняльна характеристика реагентів. Дія

присадочних матеріалів. Оптимальний

ступінь ущільнення осадів. Інтенсифікація

ущільнення активного мулу. Флотаційні

ущільнювачі.



Змістовий модуль 2. Методи обробки відходів 

комунальних підприємств

Методи стабілізації. Зброджування осадів в

анаеробних умовах. Зброджування осадів в

аеробних умовах. Метантенки. Аеробні

стабілізатори. Освітлювачі-перегнивачі.

Конструктивні особливості Фільтрування.

Теоретичні основи технології фільтрування

осадів. Зневоднення осадів на барабанних

вакуум-фільтрах. Зневоднення осадів на фільтр-

пресах. Центрифугування осадів. Підсушування

осадів на мулових майданчиках.



Змістовий модуль 3. Знезараження та 

знешкодження відходів

Застосування фонтануючого шару.

Принцип розрахунку сушарок. Фактори

інтенсифікації процесу сушки. Склад

осадів. Умови забезпечення процесу. Печі

для спалення осадів. Знешкодження

рідинних осадів методом нагріву.

Хімічний метод знезараження осадів.

Біотермічна обробка (компостування)

осадів. Передумови створення

комплексних схем переробки осадів.

Технологічні схеми переробки осадів з

природних вод. Технологія комплексної

переробки осадів з міської стічної води.



Змістовий модуль 4.Утилізація відходів 

комунальних підприємств

Вимоги до складу відходів, які утилізуються. Головні 

направлення утилізації відходів. Використання осадів з 

побутової стічної води як добрив. Захоронення відходів. 

Характеристика активного мулу. Ефективність 

використання білково-вітамінного мулу. Технологічні 

схеми виробництва білково-вітамінного мулу. Отримання 

цинку з відходів, які утворюються при виробництві 

штучних волокон. Вилучення технічних жирів та ланоліну 

з відходів підприємств первинної обробки вовни. 

Використання відходів харчової промисловості. Метод 

піролізу осадів стічної води. Піроліз активного мулу для 

отримання активованого вугілля. Метод спільного 

піролізу осадів з іншими відходами. Утилізація відходів, 

які утворюються на підприємствах чорної та кольорової 

металургії. Утилізація відходів хімічної промисловості. 

Утилізація відходів целюлозно-паперової промисловості 

та гідролізного виробництва. Порівняння методів 

механічного зневоднення і термічної сушки осадів. 

Порівняння методів знезараження осадів. Визначення 

економічної ефективності різних варіантів перероблення 

відходів











Тема. Загальні відомості про відходи 

комунальних підприємств

1.Класифікація відходів.

2.Склад та властивості осадів.

3.Визначення загальної кількості осадів.

4.Основні методи обробки.

Група 

осадів або 

домішок

Класифікація осадів

Споруди та обладнання, що 

затримують осади або 

переробляє їх

I Осади начорні Решітки, сита

II Осади важкі Пісковловлювачі

III Осади, що плавають на поверхні рідини Жировки, відстійники

IV Осади первинні, сирі, що видалені під 

час механічнї очистки, необроблені

Відстійники первинні, освітлювачі

V Осади вторинні, сирі, видалені після 

біологічної, фізико-хімічної очистки

Відстійники вторинні, флотатори

VI Осади зброжені, після обробки в 

анаеробних перегнивачах або осади 

стабілізовані в аеробних стабілізаторах

Септики, двох’ярусні відстійники, 

освітлювачі, метантенки, аеробні 

стабілізатори

VII Осади ущілненні, що згущені до межі 

плинкості (до вологості 85-90%)

Ущільнювачі: гравітаційні,

термогравітаційні, флотаційні, 

сепаратори, термофлотаційні, 

центрифуги-ущільнювачі

VIII Осади зневоднені до вологості 80-40% Мулові майданчики, вакуум-фільтри, 

центрифуги, фільтр-преси, шнекові 

преси

IX Осади після термічної сушки з вологістю 

5-40%

Сушилки: барабанні, вальцові, із 

зустрічними струминами, камерні

Таблиця 1 – Класифікація відходів







Метод подрібнення використовують при необхідності

одержання з кускових відходів зернових і дисперсних фракцій

крупністю менше 5 мм.



Змішування Даний метод використовується в практиці 

переробки твердих відходів для усереднення вмісту 

дисперсних матеріалів з метою виготовлення на їх основі 

багатокомпонентних сумішей та одержання різних 

однорідних мас.

Класифікація та сортування Процеси класифікації та 

сортування застосовують для розділення матеріалів по 

фракціях за крупністю. Вони включають методи грохочення 

або розсіву кусків (зерен) вихідного матеріалу і методи 

розділення під дією гравітаційно-інерційних і гравітаційно-

відцентрових сил.

Грохочення, або розсів – це процеси розділення на класи

за крупністю різних за розміром кусків або зерен

матеріалу при його переміщенні по ніздрюватих

поверхнях. Поверхнями можуть бути колосникові

решітки, штамповані решета, сітки з дроту, щілинні сита,

виконані з різних матеріалів, які характеризуються

отворами різної форми і розмірів.

Термічні методи При утилізації та переробці відходів 

використовують різні методи      термічної обробки. 

Необхідно зауважити, що в процесі термічної

обробки можлива зміна хімічного складу матеріалів







Механотермічні методи 

У практиці рекупераційної технології твердих відходів

велике значення мають методи збільшення розмірів

дрібнодисперсних частинок без змінення хімічного

складу речовини. Це різні способи гранулювання та

брикетування.







Метод розчинення 

гідроксипропілметилцелю

лози (ГПМЦ)

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.ihpmc.com%2Fuk%2Fnews%2Fdissolution-method-of-hydroxypropyl-methylcellulose-hpmc%2F&psig=AOvVaw0t2E_7s5u7j38yrxHzy3K1&ust=1740399745956000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBcQjhxqFwoTCKj7isjk2YsDFQAAAAAdAAAAABAE








До цього класу машин 

відносяться молоткові дробарки. 

Фізична сутність процесу 

подрібнення зерна в молоткових 

дробарках полягає в поділі зерна 

на окремі частини внаслідок 

удару, зламу і стирання між 

робочими органами машини. 

Молоткові дробарки для 

подрібнювання зерна 

застосовуються 

на комбікормовому виробництві.

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D1%96%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BC






1.
Відходи – залишки сировини,
матеріалів або напівфабрикатів, а
також речовини та матеріали,
утворювані в процесі переробки
сировини, непридатні для
використання за безпосереднім
призначенням, отримання яких не є
метою даного виробництва.

Побутові відходи – всі відходи сфери
споживання, які утворюються в житлових
масивах, організаціях та установах,
торгівельних закладах тощо, відходи
опалювальних установок в житлових
будинках, сміття з вулиць, будівництв тощо

Сміття – тверда частина побутових відходів,
утворюваних у житлових масивах. Воно включає
матеріали та вироби, починаючи від старих
газет, порожніх консервних банок, пляшок,
харчових відходів, обгорток та пакувальних
матеріалів, закінчуючи битим посудом, зношеним
одягом, поламаною побутовою чи офісною
технікою тощо.



Попер 41%

Харчові відходи 21%

Скло 12%

Залізо та його сплави 10%

Пластмаси 5%

Деревина 5%

Резина й шкіра 3%

Текстильні матеріали
(тканини) 2%

Алюміній 1%

Інші метали 0,3%

Шляхи розв’язання 
проблеми

Захоронення 
(могильники) 
використовую

ться як 
альтернатив
а відкритих 

звалищ.

Найсерйозніша 
проблема –
забруднення 

ґрунтових вод. 
Вода –

універсальний 
розчинник

утворення 
метану

Кардинальне вирішення проблеми сміття –
рециклізація – вторинна переробка відходів

Участь громадян у розв’язанні проблеми





2

сортування

Зберігання радіоактивних 

відходів



3.



4.



Переробка сміття

Димові гази

Тепле 

середови

ще

Холодне

середови

ще

вугіл

ля

Сировина 

з вмістом 

вуглецю



Виробництво 

порошкового вугілля 

методом 

хлорцинкової

активації
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до складу металургійних шлаків входять оксиди SiO2, СаО, MgO, 

тому шлаки чорної металургії перш за все є цінною сировиною для 

виробництва ряду будівельних матеріалів та виробів для 

будівництва. 
Розповсюдженими видами 

продукції з металургійних 

шлаків є гранульований шлак, 

доля якого в загальному обсязі 

продукції складає 54 % та 

шлаковий щебінь, доля якого 

складає 35 %. 

Доменні 

шлаки 

Для цементу, шлакового 

щебню, шлакової пемзи

Стале

плавильні 

шлаки 

Як  домішок до шити, для цементу, 

шлакового щебню, шлакової пемзи





3.

Шляхи перероблювання

4.



5.









Використання активного мулу для виробництва 

кормового продукту

Технологічні схеми виробництва

Технологічна схема виробництва білвітамула з 

ущільненням в сепараторах та термічною сушкою





Використання відходів харчової та легкої промисловості



В Ірпені була відкрита перша в Україні лінію з перероблення 

текстильних відходів

в експериментальному режимі переробляють відходи

власного виробництва і ще кількох підприємств легкої

промисловості. Потужність лінії – 2500 тонн відходів на рік
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1 – жировміщуючі стічні води; 2 – теплообмінник;

3 – флотаційний ущільнювач; 4 – збірник піни; 5 – скид

в канал;

6 – насос; 7 – ємкість для підігріву; 8 – збірна ємкість;

9 – ємкість для жирового напівпродукта; 10 – бак для

стічної води;

11 – бак для брудних домішок; 12 – збірник жиру.

Рисунок – Технологічна схема вилучення жиру 

флотаціно-сепараційним методом



Технологічна схема виробництва білвітамула з

використанням термогравітаційного мулоущільнювача







Споруди для переробки відходів на 

комунальних підприємствах

















Первинні осади – начорнодисперсні домішки І

групи у твердій фазі, що видаляються методами

механічної очистки. Розмір часточок цих домішок

складає більше, ніж 10-5см.

Вторинні осади – осади ІІ, ІІІ, ІV груп, що

знаходяться у воді у вигляді колоїдів, молекул, йонів,

які можна перевести у тверду фазу та видалити лише

під час біологічної та фізико-хімічної очистки. Розмір

цих домішок –

10-5-10-7см.

1 – воронка Бюхнера, 2 – кран, 3 – циліндр мірний; 4 – вакуум

вимірювач; 5 – ємкість фільтрату; 6 – вакуумний шланг;

7 – ресивер; 8 – вакуум-насос; 9 – електродвигун

Рис. Визначення питомого опору осадів в лабораторії



Тема  Ущільнення відходів

1.Оптимальний ступінь ущільнення осадів.

2.Інтенсифікація ущільнення активного мулу.

Флотаційні ущільнювачі

зростання питомого опору спостерігалось:при

концентраціях активного мулу більше 20-24 г/л через 15-17

годин для мулоущільнювачів вертикального типу; при

концентрації активного мулу 30-35 г/л через 10-12 годин для

мулоущільнювачів радіального типу.

Флотація – це процес молекулярного прилипання 

часточок матеріалу, що флотується, до поверхні 

розподілу двох фаз. Цей процес зумовлений 

надлишком вільної енергії поверхневих шарів. 

Часточка осаду з пухирцем повітря має меншу 

поверхневу енергію, ніж у відокремленому стані.

Вологістьі мулу W залежить від температури його

нагріву t :

W = 97,5 – 5,5 10-3 t (1 + 2,2 10-5 t)



1 – трубопровід подачі підігрітого активного мулу; 2 –

розподільчий трубопровід підігрітого активного мулу; 3 –

циліндричний корпус флотатора; 4 – скребковий 

механізм; 5 – циліндроконічна вставка-перегородка; 6 –

конфузом; 7 – лоток відводу підмулової води; 8 –

трубоповід відводу підмулової води; 9 – центральна 

труба відводу ущільненого мулу; 10 – шнек зсередини 

труби; 11 – розподільчий трубопровід робочої рідини; 12 

– трубопровід подачі робочої рідини;  13 – напорний бак 

робочої рідини; 14 – розподільчий трубопровід; 15 –

рециркуляційний насос; 16 – ежектор; 

17 – всмоктувальний трубопровід; 18 – трубопровід 

подачі технічної води; 19 – насос.

Рисунок  – Схема термогравітаційного 

ущільнювача



•Лекція 5. Методи стабілізації відхдів

•Методи стабілізації.

•Зброження осадів в анаеробних умовах.

•Зброження осадів в аеробних умовах.

Розкладання органічних речовин відбувається у дві

фази: 1) гідроліз складних органічних речовин, з утворенням

жирних кислот, альдегідів, спиртів;

2) перевтілення утворених речовин у метан СН4,

вуглекислоту СО2, бікарбонатні та карбонатні солі.

Для проведення нормального процесу стабілізації

мулова вода повинна мати наступні характеристики:

рН7, лужність Л=65-90мг-екв/л, вміст амонійного

азоту 400-820мг/л, жирних кислот – 4-10 мг-екв/л.

Обидва режими бродіння – мезофільний (330С) і

термофільний (53оС) набули широкого

розповсюдження.



Розроблені типові проекти метантенків у металевому виконанні діаметром 

11,4; 15,2; 19; 22,9 м висотою 9, 12 ,15 і 18 м, об’ємами відповідно 1100, 

2500, 5000 і 9000 м3.



Рисунок -Метантенк



Рис. Аэробні стабілізатори з ущільненням: 1 -

трубопроводи надмірного мулу; 2 – вторинні

відстійники; 3 - лоток для мінералізованого мулу; 4 -

ерліфти для повернення мулу з ущільнювача в

мінералізатор; 5 - мінерализатори; 6 - аератори

(фільтросні труби); 7 - ущілюнювач; 8 - лоток для

збору мулової води; 9 - трубопровід для відводу

ущільненого мулу; 10 - трубопровод для відводу

мулової води; 11 – повітропровід

C5H7NO2 + 7O2  5CO2 + 3H2O + H+ + NO3
- або

C5H7O2N + 5O2  5CO2 + 2H2O + NH3     (NH3 NO3)



1 – лоток подачі стічної води; 2 – камера флокуляції; 3 –

освітлювач;

4 – камера бродіння осаду; 5 – відведення освітленої води;

6 – відведення плаваючих речовин; 7 – відведення осаду;

8 – випуск надмулової води; 9 – випуск зброженого осаду;

10 – відведення  газу.

Рисунок  – Схема освітлювача-перегнивача



Лекція  Основи технології 

зневоднення відходів

1.Теоретичні основи технології 

фільтрування осадів.

2.Зневоднення осадів на барабанних 

вакуум-фільтрах



Продуктивність вакуум-фільтрів за сухої речовиною можна

визначити за формулою:

L = 0,24 
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де Wи, Wк – вологість осаду та кеку відповідно, %;

m - час дії фільтроциклу, % від загальної тривалости фільтроциклу;

P - тиск, мм.рт.ст.;

 - густина, т/м3;

R=r10-10 , см/г;

М - час одного оберту барабана, хв;

о - в’язкість фільтрату.

1 – перфорований барабан; 2 – корито для фільтрату;

3 – секція; 4 – ніж; 5 – кек; 6 – конвейер; 7 – осад; 8 –

патрубок надходження стислого повітря; 9,10 – рухома та

нерухома шайби; 11,12 – щілини для з’єднання.

Рисунок   Схема влаштування барабанного вакуум-

фільтра



1 – збірний резервуар; 2 – насос; 3 – резервуар-

дозатор осаду та

хімічних реагентів; 4 – змішувач; 5 –

барабанний вакуум-фільтр;

6 – ресивер; 7 – вакуум-насос; 8 –

повітродувка.

Рисунок – Технологічна схема зневоднення

осаду



Тема Споруди для зневоднення відходів

1.Зневоднення відходів на фільтр-пресах.

2.Центрифугування відходів.

3.Підсушування осадів на мулових майданчиках.

Для зневоднення концентрованих суспензій

застосовують автоматизовані камерні фільтр-преси

з механічним зажимом горизонтально

розташованих фільтрувальних плит – типу

ФПАКМ, та вертикально розташованими

фільтрувальними плитами - типу ФПАВ. Вони

мають робочий тиск до 1,6 МПа, площа поверхні

фільтрації фільтрів типу ФПАКМ – 2,5; 10; 25; 50;

100 м2; типу ФПАВ – до 500 м2.
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Перед зневодненням в осади вводять флокулянти. В

залежності від флокулянта, типу та властивостей

осаду доза флокулянтів коливається від 1…1,5 до

8…10 кг/т сухої речовини осаду



1 – подача осаду; 2 – підтримуючі плити; 3 – натяжні ролики; 

4 – фільтрувальні плити; 5 – направляючі ролики; 

6 – фільтрувальна тканина; 7 – насадки для регенерації; 8 –

відведення промивної води; 9 – відведення  фільтрату; 10 –

конвейєр; 11 – ножі.

Рисунок   – Схема дії ФПАКМ



1 – труба для подачі осаду; 2 – зливні отвори; 3 –

зливна труба;4 – отвори приймальної камери; 5 –

труба бункера; 6 – приймальна камера ротора; 7 –

шнек; 8 – вікна для відведення осаду.

Рис.   Схема улаштування центрифуги типа 

ОГШ.
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де Ск, Сос, Сф – концентрація сухої речовини відповідно кека, осада, 

фугата 



при швидкості вітру vв100 см/с

w = 3,24 10-9 L0,73 B0,8 (Pw – Pa)(1+0,12 

vn
0,85),

при vв100…300 см/с

w = 1,6 10-9 L0,77 B (Pw – Pa)(1+0,12 vn
0,85),

де L, B – відповідно довжина та ширина площадки, см;

Pw - тиск пару на поверхні, що випарюється, Па;

Pa - барометричний тиск, Па;

vn - швидкість повітряного потоку, см/с.


