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ВВЕДЕНИЕ

Проблема рационального использования природных и вторичных ресурсов, охраны окружающей среды по своей актуальности и сложности занимает одно из ведущих мест в научных и практических исследованиях. Экологические последствия накопления отходов общеизвестны: отравление почвы, просачивание фильтрата в водоносные слои, загрязнение окружающей природной среды гниющей органикой, в особенности деструктурируемой синтетикой и полимерными отходами, являющимися органическими соединениями.

Важными при этом являются вопросы экологического и экономического характера, включая управление отходообращением, использование природных ресурсов и охрану окружающей среды. Большинство проблем охраны окружающей природной среды и вовлечения вторичных ресурсов в промышленную переработку имеют дискуссионный характер. Отсутствует методический подход к однозначному решению этих проблем с целью удовлетворения потребностей вторичных ресурсов в виде вторичного сырья как резерва ископаемых природных ресурсов [1].

Эколого-экономический аспект проблемы состоит в сохранении первичных (природных) ресурсов, которые замещаются вторичными, в уменьшении за счет вторичного ресурсоиспользования отрицательного влияния на окружающую среду остаточного объема  накоплений отходов – источника загрязнения почв и вод токсическими компонентами, а также в высвобождении земельных ресурсов, занятых сейчас под свалки, хвостохранилища и другое [2], (Приложение А).

Экологическая политика нашего государства определена Конституцией Ук-раины (3(, законами Украины «Про охорону навколишнього природного середови-ща» (4(, «Про відходи» (5( и др. законодательными и нормативными документами. В законе Украины «Про охорону навколишнього природного середовища» сказано:

- «Охорона навколишнього природного середовища, раціональне використання природних ресурсів, забезпечення екологічної безпеки для життєдіяльності людини – невід’ємна умова сталого економічного та соціального розвитку України. З цією метою Україна здійснює на своїй території екологічну політику, спрямовану на збереження безпечного для існування живої і неживої природи навколишнього середовища, захисту життя і здоров’я населення від негативного впливу зумовленого забрудненням навколишнього природного середовища, досягненням гармонійної взаємодії суспільства і природи, охорону, раціональне використання і відтворення природних ресурсів» (3(. 

Актуальность темы. Рациональное использование природных и вторичных ресурсов, охрана окружающей природной среды определяются большим количеством факторов (технических, технологических, социально-экономических и др.), которые прямо или косвенно связаны со всеми отраслями народного хозяйства. В этих условиях необходимо учитывать экономические оценки использования природных и вторичных ресурсов при проектировании и строительстве перерабатывающих промышленных предприятий. При определении экономической эффективности капитальных затрат проектируемых производств нужно учитывать изменения окружающей среды, которые могут возникнуть в результате создания новых производственных мощностей по переработке вторичных ресурсов, в частности полимерных отходов как значительной составляющей отходов потребления и фактора влияния на экологическую систему.

Таким образом, часть материальных элементов экологической системы, в том числе и элементов среды обитания человека, используется как ресурс экономической системы. При этом главным объектом реализации стратегии экологизации экономики и главной структурной ячейкой экономики должна стать эколого-экономическая система (10-13(. Экономичное отношение к природным ресурсам при условии вторичной переработки сырья на предприятиях может стать необходимостью только на  основе  оценки  величины  производственного  эффекта, полученного с их помощью (6(.


Экономический эффект будет больше, если в расчет будут вовлечены вторичные ресурсы отходов производства и потребления как резерв полезных ископаемых.  Это, прежде всего, полимерные отходы, макулатура, ветошь, металлы, тара и упаковка из полиэтилентерефталата (ПЭТФ) (7, 8(. 


Решение  проблемы  комплексного использования вторичных полимерных ма-

териалов связано с решением целого ряда научных и практических задач, среди которых важное место занимают определение объемов образующихся полимерных отходов от локальных, компактных источников производства и потребления, а также учреждений и предприятий непроизводственной сферы, размещение и развитие материального производства на региональном уровне в соответствии с экологической техноемкостью (принцип эколого-экономической сбалансированнос-ти). С ростом объема потребления готовой продукции существенно увеличиваются отходы потребления. С учетом этого ставится задача определения объемов образования отходов потребления для создания производств по их переработке.


Вовлечение в промышленную переработку отходов вторичных полимеров  определяет необходимость новых исследований в этой области. Надо, прежде всего, отметить, что недостаточно полная информация о физико-химических явлениях, происходящих во вторичных полимерных композиционных материалах в процессе их переработки, сдерживает их промышленную переработку без разработки конкретных методов регенерации и экологически безопасных технологий.

В настоящее время  внедрение изделий из вторичных полимерных материалов в коммунальном хозяйстве города является весьма перспективно, но изготовление их сдерживается низкой мощностью индустрии переработки полимерных отходов, отсутствием необходимой нормативно-технической документации и технологий регенерации, хотя потребность, например, в безнапорных полимерных трубах, крышках и корпусах люков, решетках ливнеприемников из вторичных полимеров, для эксплуатации канализационных систем, систем водоснабжения непрерывно возрастает. Для испытания устойчивости полимерных покрытий к биогенной серно-кислотной агрессии в натурных условиях канализационного коллектора ГКП КХ «Харьковкоммуночиствод», после трех лет эксплуатации никакие повреждения в покрытиях обнаружены не были.


Для оценки экологических и экономических аспектов ситуации, которая сложилась с муниципальными отходами, главная задача состоит в определении их реальных потоков и в более четком прогнозировании, которое необходимо для применения современных информационных технологий и систем разделения отхо-дов на специальных сортировочных заводах. Только при таких исходных условиях можно будет обеспечить эффективное управление опасными отходами, потому что неупорядоченность основных потоков отходов не может сопровождаться надежной системой их выявления и полной обработки (9(.

Экологический аспект проблемы состоит:

· в сохранении первичных (природных) ресурсов, которые замещаются вторичными;

· в уменьшении за счет вторичного ресурсопользования негативного влияния на

окружающую среду остаточного объема накоплений отходов – источника загрязнения почв и вод токсичными компонентами;

· в высвобождении земельных ресурсов, занятых под свалки, хвостохранилища и др.

Законодательство Украины пытаются приблизить к нормам ЕС. Важной составляющей проблемы отходов (в том числе в нормативно-правовом отношении), которая выходит на первый план в связи с подписанием Стокгольмской конвенции о стойких органических загрязнителях (СОЗ) и подготовкой ее ратификации, является цель в предстоящие 20 лет вывести из пользования и ликвидировать полихлор-дифенилсодержащие вещества.

Созданная к настоящему времени нормативно-правовая база в отношении обращения с отходами включает в себя 12 законодательных актов, 35 нормативных актов на уровне кабинета Министров и около 100 других (административных, экономических, эколого-технических, программных) регулирующих актов. Однако, до сих пор не выполняется главная задача – создание инфраструктуры обращения бытовыми, промышленными опасными отходами, основным элементом которой являются специализированные полигоны и технологическое оборудование для обезвреживания, утилизации и экологически безопасного удаления отходов.

Следовательно, необходим принципиально новый подход минимизации количества отходов во всех видах антропогенной деятельности региона.

Комплексная  оценка  системы мониторинга источников накопления полимер-ных отходов крупных городов (особенно мегаполисов) позволит разработать науч-но-обоснованную концепцию создания комплексной системы сбора и утилизации полимерных отходов с использованием их как основного источника полимерного сырья. Это позволяет создать сырьевую базу, значительно более дешевую по сравнению с первичным полимерным сырьем, организовать выпуск широкого ассор-тимента недорогих материалов производственно-технического назначения с приме-нением энергосберегающих и экологически безопасных технологий их переработки.

Связь работы с научными планами, темами. Определение потенциальной возможности хозяйственного использования полимерных отходов в коммунальном хозяйстве особенно актуально для г. Харькова второго по величине мегаполиса в Украине. Поэтому практическое использование результатов исследований регене-рации полимерных отходов, изготовления опытных образцов продукции для нужд коммунального хозяйства из вторичных полимерных композиционных материалов (крышки, корпуса люков, решетки дождеприемников систем водоотведения) осу-ществлено в опытно-экспериментальном предприятии г. Харькова ООО «Харьков-вторполимер» по переработке полимерных отходов мощностью до 1000 т/год.

Разработанные в диссертационной работе методы регенерации и система управления в технологиях полимерных отходов дают возможность решить актуальную проблему экологически безопасных технологий промышленной переработки вторичных полимерных материалов. 

Научные исследования и разработки по теме диссертационной работы осуществлялись в соответствии с:

· «Основними напрямками державної політики України у галузі охорони довкілля, використання природних ресурсів та забезпечення екологічної безпеки», утвержденными Постановлением Верховного Совета Украины от 27.07.1997г.;

· Законом Украины «Про відходи» № 187 / 98 – ВР от 05.03.1998г.;

· Постановлением  Кабинета  Министров  Украины  № 915  от  26.06.2001 г. 

«Про впровадження системи збирання, сортування, транспортування, переробки та утилізації відходів як вторинної сировини;

· Государственной Программой обращения с твердыми бытовыми отходами

в Украине, утвержденной Постановлением Кабинета Министров Украины от 04.03.2004г. № 265; 

· Программой развития системы обращения с твердыми бытовыми отходами в г. Харькове, утвержденной на Сессии городского Совета от 23.11.2003г. (2004 – 2013 г.г.);

· другими законодательными актами административного регулирования и нормативно-правового управления в сфере обращения с отходами на региональном и местном уровнях;

· хоздоговорами с различными организациями, в которых автор принимал участие как исполнитель.

Цель работы и задачи исследования. Целью диссертационной работы является научное обоснование и усовершенствование комплексной системы управления и технологий переработки полимерных отходов, хозяйственного использования с максимально возможным вовлечением вторичных полимерных композиционных материалов (ВПКМ) в хозяйственный оборот и их материально-энергетической утилизацией как техногенного сырья на основе использования экологически безопасных методов регенерации вторичных полимеров с наименьшими экономическими затратами. Для реализации поставленной цели необходимо было решить следующие задачи:

· разработать систему мониторинга источников накопления использованной полимерной тары и упаковки как вторичного сырья Харьковского региона;

· оценить экологические и экономические аспекты вторичной переработки полимерных отходов;

· разработать методику определения объемов полимерных отходов как дополни-тельный резерв развития природно-ресурсного  потенциала  и  энергосберегаю-

       щих технологий региона;

· провести  анализ  научно-технического  уровня  переработки   и   использования


вторичного полимерного сырья;

· определить параметры и технические характеристики основных узлов и агрегатов перерабатывающего оборудования вторичных полимерных отходов  в


зависимости от их физико-химических и механических свойств;

· выполнить исследование свойств вторичных полимерных отходов;

· разработать экологически безопасные технологии на опытно-эксперименталь-ной технологической линии по переработки тары и упаковки из полимерных отходов с получением вторичного гранулированного полимерного сырья;

· разработать технологии формования изделий из вторичных полимерных материалов и композиций на их основе методом прессования с предварительной пластикацией;

· обоснование экономической эффективности организации выпуска продукции из вторичных полимерных композитных материалов.

Объект исследований:

· комплексная эколого-экономическая проблема накопления полимерных многотоннажных отходов – главного фактора влияния и загрязнителя окружающей природной среды.

Предмет исследований – методология управления муниципальными отходами с выбором оптимальной схемы управления потоками техногенного сырья и на основе анализа базовых принципов оптимизации расчеты комплексной системы управления муниципальными отходами с внедрением экологически безопасных технологий переработки вторичных полимерных композиционных материалов с изготовлением готовой продукции для нужд коммунального хозяйства городов Украины.

Методы исследований. Оценка основных тенденций развития региональной системы управления муниципальными отходами.

Анализ и обобщение мирового опыта в сфере обращения с ТБО, определение базовых принципов стратегии развития управления отходами, способствующих обеспечению рационального природопользования и устойчивого развития региональных агломераций.

Определение приоритетных экологически безопасных технологий переработ-ки полимерных отходов, направленных на уменьшение объемов образования ТБО,  их вторичное использование  и  переработку  с  изготовлением  продукции техничес-

кого назначения.

Апробация экологически безопасных технологий переработки полимерных композиционных материалов на примере формования профильной крупногабарит-ной продукции из вторичных полимерных композиционных материалов (ВПКМ) для жилищно-коммунального хозяйства городов Украины  (крышки, корпуса люков, решетки дождеприемников систем водоотведения).

Научная новизна полученных результатов:

· разработана методика определения объемов ресурсов полимерных отходов в составе ТБО как фактора загрязнения окружающей среды и как объекта переработки с разработкой экологически безопасных технологий их промышленной переработки;

· определены базовые принципы комплексной системы управления полимер-ными отходами как ресурсно-сырьевого потенциала ископаемых регионов;

· проведен анализ и обоснование преимущества комплексной переработки ТБО на примере полимерных композиционных отходов с подтверждением укрупненной эколого-экономической оценки;

· определены методы расчета объемов ресурсов полимерных отходов в компактных источниках трех типов с разработкой расчетных аналитических зависимостей, определяющих объемы образования полимерных отходов;

· определена система мониторинга использованной тары и упаковки на региональном уровне с внедрением технологии переработки полимерной тары на ГКП КХ «Харьковкоммуночиствод» в опытно-экспериментальном производстве ООО «Харьковвторполимер»;

· определена эколого-экономическая оценка системы управления полимерными отходами;

· разработана методика оптимизации эффективности режима сепарации ТБО с определением экономических параметров оптимизации комплексной системы управления муниципальными отходами;

· исследован и усовершенствован процесс регенерации с определением  физико-химических свойств изношенной пленки вторичного полиэтилена;

· проведены экспериментальные исследования технологических процессов регенерации полимерных отходов;

· на основе проведенных исследований обосновано определение основных технологических параметров конструкции роторного агломератора;

· разработана технология формования крупногабаритных изделий из ВПКМ с модифицирующими наполнителями методом прессования с предварительной пластикацией.

Практическое значение полученных результатов. Проведенные исследова-ния дают научные обоснования выбора оптимизированной рациональной системы управления и технологии переработки полимерных композиционных материалов в составе ТБО с учетом эколого-экономических факторов. Вторичное использование полимерных отходов является предпосылкой решения таких важных социально-экономических проблем, как предотвращение загрязнения окружающей среды, эффективное использование природных сырьевых ресурсов, более полное удовлет-ворение потребностей в полимерных композиционных материалах. Номинально комплексная технология переработки вторичных полимерных композиционных материалов (ВПКМ), в равной мере, как и оптимальная система управления ТБО, предусматривает приоритетность минимизации муниципальных отходов.

Комплексная переработка ВПКМ предусматривает модульную гибкую структуру в зависимости от вторичных полимеров, извлекаемых из ТБО, применять различные методы подготовки и переработки их с изготовлением технологического оборудования, ранее апробированных технологий. 

Полученные результаты исследований апробированы и внедрены в произ-водственных условиях на опытно-экспериментальном производстве по переработке    полимерных отходов ООО «Харьковвторполимер» мощностью 1000 т/год (Приложение Б). 

Вторичное гранулированное полимерное сырье опытно-экспериментального производства ООО «Харьковвторполимер» применяется в технологии формования изделий из ВПКМ методом прессования с предварительной пластикацией, коррек-тировкой рецептуры ПКМ и выбором армирующего наполнителя согласно выполнения работ І-го этапа хоздоговора № 82307 на разработку научно-технической темы между НТУ «Харьковский политехнический институт» и ГКП КХ «Харьковкоммуночиствод» на период 2004-2007 гг. «Разработка технологии изготовления крышек люков и решеток дождеприемников ливневой канализации из отходов полимерных материалов».
Личный вклад соискателя.  Автором лично разработаны:

■  экологические и экономические аспекты вторичной переработки полимерных отходов;

■   система мониторинга накопления использованной тары и упаковки с реко-мендациями организации и механизма сбора, заготовки и поставки полимерных отходов по видам;

■   базовые принципы оптимизации системы управления муниципальными отходами с выбором оптимизированной комплексной системы управления полимерными отходами мегаполиса;

■ методика определения объемов ресурсов вторичных полимеров в составе муниципальных отходов жилого и нежилого (коммерческого) секторов города;

■ прогнозируемый расчет производственно-хозяйственного оборота переработки ресурсных объемов вторичных сырьевых отходов мегаполиса;

■ методика оптимизации эффективности режима сепарации ТБО с определением экономических параметров оптимизации комплексной системы управления муниципальными отходами;

■  нормативы требований технологического регламента регенерации вторичных полимерных отходов;

■  технологические параметры процесса агломерирования полимерных отходов;

■ расчет основных конструктивных параметров аппаратурного оформления ро-

торного агломератора;

■   экологически безопасные технологии регенерации вторичных полимерных отходов с определением конкретной технологии изготовления крупногабаритной продукции на примере изготовления крышек люков канализационных колодцев систем водоотведения;

■  особенности конструктивных расчетов рабочих узлов технологического оборудования в принципиальной технологической схеме формования продукции из вторичных полимеров и композиций на их основе. 

■  аппаратурно-технологическая принципиальная схема процесса формования крупногабаритных профильных изделий из ВПКМ методом прессования с предварительной пластикацией.

В диссертационной работе выполнены практические исследовательские разработки проблем экологической безопасности в системе управления и рационального обращения с отходами:   

■  «Оценка объемов несанкционированного вывоза отходов и обследования мест несанкционированного размещения свалок в г. Харькове»;

■   «Рынок продукции и переработки вторичного сырья в г. Харькове и Украине»;

■ Отчет по научно-исследовательской работе «Разработка программы рационального обращения с твердыми бытовыми отходами в г. Чугуеве». Хоздоговор № 58 / юр от 20.11.2002г. Государственный рег. № 0203U008742. 

Автором выполнены научно-практические работы развития организации перерабатывающих экологически безопасных производств регенерации вторичных полимерных композиционных материалов (ВПКМ) с разработкой конкретных технологических схем в составе:


■ НАН Украины СВНЦ. Научно-исследовательская работа «Впровадження технології переробки тари та упаковки на ДКП “Харківкомуночиствод” з опрацюванням організаційних, економічних засад, з урахуванням наявної бази даних про їх утворення». Хоздоговор № 899/15.1 от 4.01.2000г. Номер Госрегистрации № 0198U004940.


■ ПКИ «ЮжтрансНИИпроект». «Рабочий проект реконструкции складских помещений базы ОАО «Коннектор» в Безлюдовском промузле для организации опытно-экспериментального производства по переработке пластмассовых отходов мощностью до 1500 т в год». Инв. № 99593.3  г. Харьков, 1999 г. Акт Государственной приемочной комиссии от 01.04.2001г.


■ НТУ «ХПИ». Научно-техническая работа «Разработка технологии изготовле-

ния крышек люков и решеток дождеприемников ливневой канализации из отходов полимерных материалов». Хоздоговор № 82307 от 25.05.2004г.


■ Хнаду. Научно-исследовательская работа «Расчеты и исследование проч-ности крышек и корпусов люков для систем водоотведения хозфекальной канали-зации, решеток и корпусов дождеприемников ливневой канализации из отходов полимерных композиционных материалов». Хоздоговор № 33-02-06 от 03.01.2006 г.

Апробация результатов диссертации. Основные результаты диссертацион-ной работы были доложены и обсуждены на Международно-практических конференциях «Экология и здоровье человека. Охрана водного и воздушного бассейнов. Утилизация отходов» (г. Щелкино, А.Р. Крым 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005 гг.); II Международная научно-практическая конференция «Экология: образование, наука, промышленность и здоровье» (г. Белгород, Россия 2004 г.); Семинар-тренинг для представителей демонстрационных обществ МЭП «Управление токсичными бытовыми отходами и опасными отходами предприятий малого и среднего бизнеса» (г. Харьков, ХРЦИ 6-8 октября 2004г.); Международных конференциях «Сотрудничество для решения проблемы отходов» (г. Харьков, 2004, 2005 гг.); Всеукраинская научно-практическая конференция «Реализация региональных программ реформирования и развития жилищно-коммунального хозяйства» (г. Алушта, А.Р. Крым, май 2005 г.); Всеукраинская научно-практическая конференция «Проблемы и перспективы энерго-, ресурсосбережения жилищно-коммунального хозяйства» (г. Алушта, А.Р. Крым, сентябрь 2005 г.).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 36 работ в сборниках научных статей и журналах, из которых 17 статей опубликовано в изданиях регламентированных ВАК Украины. 7 научных работ опубликованы без соавторов. В составе авторских коллективов издано 4 учебных пособия с получением грифа Министерства образования и науки Украины.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, пяти разделов, общих выводов, списка литературы из 197 наименований и 7 приложений на 108 страницах. Общий объем диссертации 343 страницы, в том числе 166 страниц основного текста, 41 таблица, 96 рисунков, 25 формул.

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

1. Решена задача в разработке комплексной системы управления ТБО, предусматривающая: выявление источников накопления ресурсно-ценных сырьевых компонентов, составляющих значительный процент содержания их в общем составе ТБО; разработку методики расчета объемов образования отходов полимерной тары и упаковки, являющихся серьезными загрязнителями окружающей природной среды (в естественных условиях они не разлагаются в течение десятилетий); вовлечение в промышленную переработку полимерных композиционных отходов, как наиболее энергоемких и ресурсно-ценных сырьёвых компонентов в составе ТБО с выбором экологически безопасных технологий переработки. 

2. решена задача экологически безопасной технологии: уменьшение объема массы полимерных отходов, подлежащих захоронению, с перспективой перехода на безот-ходное производство; обезвреживание муниципальных отходов; рациональная ути-лизация полимерных отходов (материальная и энергетическая); изготовление новых видов сертифицированной товарной продукции технического назначения из впкм.

3. Решены задачи: экологическая – уменьшится количество накопленных многотон-нажных отходов потребления; значительно снизятся объемы отходов, подлежащих термической обработке (сжиганию на МСЗ) и захоронению на полигонах, и тем самым значительно снизится содержание токсичных выбросов в атмосферу, а в равной мере снизится втягивание вредных веществ в почву; экономическая – промышленная переработка полимерных отходов как конечная операция в общей схеме управления муниципальными отходами позволит вернуть в переработку значительное количество вторичного полимерного сырья – как ресурсно-сырьевого резерва ископаемых регионов Украины.

4. Выполнен аналитический обзор и исследования процессов накопления тары и упаковки из полимерных отходов в составе муниципальных отходов, эффектив-ность использования вторичных ресурсов – основная тема экологической стратегии управления полимерными отходами в разработанной системе предусматривающий: разработку системы образования объемов полимерных отходов с построением блок-схемы моделей источников, определяющие объемы ресурсов вторичных полимерных композиционных материалов в целом по региону; мониторинг использованной полимерной тары и упаковки, общее накопление объемов ресурсов полимерных отходов, соответствующих ТУ 63-032-1-89 «Сырье полимерное вторичное необработанное» по видам, назначению, условиям эксплуатации, источникам образования и накопления, возможности их сбора, заготовки, переработки и остаточных технологических свойств вторичного полимерного сырья, выделенных в отдельные группы; систему управления и утилизации изношенных тары и упаковки, другого вторичного полимерного сырья, включающую схему образования, движения, накопления и поставки изношенной полимерной тары и упаковки на вторичную переработку методами регенерации в опытно-экспериментальных перерабатывающих комплексах.

5. Эффективность  системы  управления  муниципальными  отходами существенно повышается при административном регулировании и нормативно-правовом управлении входящих в систему потоков многотоннажных ресурсно-сырьевых потоков от жилого и нежилого секторов города (в особенности крупных мегаполисов). На основании результатов проведенных исследований комплексная система управления полимерными отходами обеспечивает: формирование системы управления их сбором на принципах эффективности, координации действий, ответственности за результаты работы системы потоков вовлечения вторичных полимеров в промышленную переработку; создание единой муниципальной компании административного регулирования и нормативно-правового управления ресурсно-сырьевыми отходами.

6. В результате исследования процесса регенерации вторичных термопластов из их пленочных отходов с получением агломерированного продукта в аппарате роторного типа установлено:

· Агломерирование пленочных отходов термопластов в аппарате роторного типа является эффективным способом переработки сырья с низкой  насыпной плотностью в материал с высокими технологическими свойствами.

· Проведенные экспериментальные исследования позволили определить основные параметры технологического процесса регенерации вторичных пленочных

отходов в агломерат.

· Технология регенерации вторичного полиэтилена, полученная эксперимен-тальным методом, позволяет осуществлять переработку агломерата в изделия без дополнительной грануляции с введением модифицирующих добавок, что важно и необходимо переработке полимерных композиций.

· Проведенные исследования процесса регенерации показали принципиальную возможность ведения процесса переработки полимерных отходов с расположением сложности переработки в ряд последовательности:

-  полиэтилен (ПЭ); поливинилхлорид (ПВХ); полистирол (ПС); полипропилен (ПП).

7. Проведены  исследования  по  разработке составов на основе смесей вторичного полиэтилена и вторичного полистирола для изготовления крышек, корпусов люков смотровых колодцев и решеток дождеприемников ливневой канализации. Изучено влияние модифицирующих добавок на прочностные и эксплуатационные свойства изделий. Изучен комплекс прочностных, структурных, реологических и эксплуатационных показателей смесей на основе вторичного полиэтилена и вторичного полистирола.

8. Проведена сравнительная оценка свойств ПКМ на основе первичного полиэтилена и первичного полистирола, вторичного полиэтилена и вторичного полистирола, а также ПКМ на основе смесей вторичного полиэтилена и вторичного полистирола. Изучено влияние модифицирующих добавок на прочностные, реологические и эксплуатационные показатели смесей вторичный полиэтилен – вторичный полистирол.

9. Предложен способ повышения атмосферостойкости крышек и корпусов люков, а также решеток дождеприемников путем нанесения на поверхность изделий защитного атмосферостойкого покрытия. Предложенный способ стабилизации прост в технологическом применении, не требует специального оборудования и может быть реализован как в производственных, так и в полевых условиях. 

10.  На основе полученных экспериментальных данных  рекомендованы  следующие

составы смесей вторичный полиэтилен – вторичный  полистирол  для  изготовления

 корпусов и крышек люков, а также решеток дождеприемников:

· Вторичный полиэтилен – вторичный полистирол в соотношении 80 : 20;

· Вторичный полиэтилен – вторичный полистирол в соотношении 80:20 с введением в состав 10 % модифицирующей добавки – сополимера этилена с винилацетатом (СЭВА);

· Вторичный полиэтилен – вторичный полистирол в соотношении 80:20 с введе-нием 10 % модифицирующей добавки термоэластопласта марки дСТ-30-01;

· Вторичный полиэтилен – вторичный полистирол в соотношении 80:20 с введе-нием  в  состав  10 %  модифицирующей  добавки – волластонита  или цеолита синтетического.

11.  для  постановки  промышленного  производства продукции из ВПКМ дана тех-нико-экономическая оценка применения рекомендуемых композиционных полимерных смесей с модифицирующими наполнителями.

12.  На основе сравнения результатов реологии и прочности базового варианта крышки и корпуса люка смотрового колодца из приоритетного ряда выбран оп-тимальный вариант геометрических сечений конструкции крышки и корпуса, рекомендуемый к производству, удовлетворяющий требованиям  дСТУ БВ.2.5-26:2005 (ГОСТ 3634-99) с номинальной нагрузкой 15000-25000 кгс.

13.  При выполнении экономических расчетов использованы реальные исходные данные потребности в готовой продукции г. Харькова, закупочные цены на вторичное сырье, стоимость основного технологического и вспомогательного оборудования, технологической оснастки. Экономическая эффективность орга-низации выпуска корпусов и крышек смотровых колодцев систем водоотведения и водопотребления, рекомендуемых технологий для условий односменной работы подтверждают окупаемость затрат менее чем за полтора года.

14.  Полученные результаты могут быть положены в основу разработки промышленной технологии производства корпусов и крышек люков смотровых колодцев, а также решеток дождеприемников ливневой канализации. Рекомендо-ванные составы позволяют регулировать свойства изделий, работающих в различных эксплуатационных условиях – нагруженные или ненагруженные изделия, перепад температур, различные климатические факторы.
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