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Объем образующихся твер-
дых коммунальных отхо-
дов (ТКО) ежегодно уве-

личивается. Для извлечения цен-
ных компонентов из потока ТКО
традиционно используются сор-
тировка смешанных отходов,
пункты приема вторичного
сырья, а также контейнеры для
раздельного сбора. Раздельный
сбор как первый этап системы
извлечения вторичного сырья
имеет определенные преимуще-
ства: во-первых, для жителей –
удобное использование в тече-
ние дня, что нельзя сказать про
пункты вторичного сырья, кото-
рые работают в определенные
часы; во-вторых, для предприя-

тий-переработчиков, которые
получают более качественный
поток вторичного сырья по
сравнению со смешанным пото-
ком ТКО.

В системе обращения с отхо-
дами используются различные
варианты раздельного сбора от-
ходов. В России внедряется пре-
имущественно дуальная система
сбора отходов, где в один кон-
тейнер складываются "сухие" от-
ходы (так называемое вторичное
сырье – бумага, пластики, ме-
талл, стекло), в другой контей-
нер – "влажные" отходы (т.е.
остальные отходы – пищевые
отходы, текстиль, подгузники
одноразовые, отсев и т.п.). По-

степенно внедряется селектив-
ный сбор отходов, например в
таких городах, как Москва,
Санкт-Петербург, Пермь, Екате-
ринбург, Саранск, Краснодар,
Казань и т.д. [1, 2].

Раздельный сбор с использо-
ванием открытых уличных кон-
тейнеров наиболее перспективен
для твердой полимерной упаков-
ки, в частности ПЭТ-бутылки,
так как ее стоимость достаточна,
чтобы окупить такую систему
сбора, но недостаточна, чтобы
вызвать интерес у маргинальных
личностей. Кроме того, ПЭТ-бу-
тылка не гниет, не намокает и ее
довольно много в потоке ТКО.
На сегодняшний день полимер -
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Выполнена оценка эффективности раздельного сбора отходов с применением уличных контейнеров-сеток для использованных бутылок
из полиэтилентерефталата (ПЭТ-бутылок). Определена доля посторонних предметов в потоке пластиковых бутылок и проанализирован
состав ошибочно размещенных в контейнере компонентов, что позволяет судить о том, как население относится к таким системам, на-
сколько эффективно проведена разъяснительная работа. Целевой поток ПЭТ-бутылок был рассортирован по объему и по цвету. Полу-
ченные результаты позволяют оценить наиболее популярный тип ПЭТ-бутылок по размеру и цвету, что может быть использовано для
оценки возможностей совершенствования системы сбора и технологий дальнейшей переработки полученного потока ПЭТ-бутылок. 
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The efficiency of separate waste collection using street container-baskets for used bottles of polyethylene terephthalate (PET bottles) has
been evaluated. The proportion of foreign objects in the flow of plastic bottles was determined and the composition of components mistak-
enly placed in the container was analyzed, which allows us to judge how the population relates to such systems and how effective the outreach
is. The target stream of PET bottles was sorted by volume and color. The results obtained make it possible to evaluate the most popular type
of PET bottles by size and color, which can be used to assess the possibilities of improving the collection system and technologies for further
processing the resulting stream of PET bottles.

Keywords: PET bottle, use of a PET bottle, volume of a PET bottle

Evaluation of the Effectiveness of Separate Collection of PET Bottles
Using Street Container-Baskets 

S.V. Polygalov, G.V. Il’inykh, V.N. Korotayev, N. Stanislavlevich

Perm National Research Polytechnic University, 614000 Perm, Russia,
University of Novi Sad, 21000 Novi Sad, Serbia

DOI: 10.18412/1816-0395-2019-11-55-59



ная упаковка занимает более
53 % общего количества произве-
денной упаковки и 17 % массы
всех упаковочных материалов.
Объемы производства ПЭТ-бу-
тылок в мире ежегодно уве-
личиваются, например, в 2015 г.
объем выпуска ПЭТ-бутылок
составлял 20,7 млн т, в 2016 г.
– 21,5 млн т, при этом количе-
ство бутылок составляет более
550 млрд шт., из них 16 млрд шт.
преформ (заготовок для буты-
лок) приходится на Россию [3].
В России показатели рынка
ПЭТ-бутыл ки в 2017 г. состав -
ляли 620 тыс. т, при этом экс-
порт составил 49 тыс. т, импорт
– 93 тыс. т [4, 5].

В Европейских странах боль-
шая часть ПЭТ-бутылок успешно
утилизируется [6]. Для этого, в
частности, используются линии
дробления ПЭТ-бутылок и отмы-
вания хлопьев от органических
клеев, жировых загрязнений, бу-
мажных и полимерных этикеток,
а также отрыва крышек и колец
[7]. В Российской Федерации та-
кие технологии не так распро-
странены, однако успешно функ-
ционируют ООО "Завод по пере-
работке пластмасс "Пларус"
(Московская область, г. Солнеч-

ногорск), осуществляющее пере-
работку ПЭТ с последующим
производством новой упаковки, и
ООО "Тверской завод вторичных
полимеров", входящий в группу
компаний "ЭкоТехнология", с го-
довым объемом переработки бо-
лее 25 тыс. т/год [8, 9]. Одной из
причин, сдерживающих развитие
переработки, является отсутствие
достаточного потока сырья. Та-
ким образом, внедрение раздель-
ного сбора ПЭТ является пер-
спективным методом, так как за-
воды-переработчики получают
более чистое сырье для дальней-
шей утилизации со сравнительно
небольшими финансовыми и тру-
довыми затратами.

Для уличного сбора ПЭТ-
упаковки обычно применяются
евроконтейнеры или специ-
альные контейнеры для при-
влечения жителей (например, в
виде бутылки). Чаще всего ис-
пользуются контейнеры-сетки,
так как они имеют преимуще-
ства по сравнению с другими
контейнерами. Во-первых, соби-
раемое вторичное сырье хорошо
проветривается, поэтому не за-
гнивает. Во-вторых, такие кон-
тейнеры представляют собой от-
носительно недорогую конструк-

цию благодаря меньшему расхо-
ду материалов, так как исполь-
зуются металлические прутья, а
не листы. В-третьих, пользовате-
лям видно, что можно склады-
вать в этот контейнер.

Содержимое контейнеров-се-
ток представляет собой доста-
точно разнородную смесь разных
материалов, которую еще нельзя
назвать потоком вторичного
сырья без дополнительной сор-
тировки, однако содержание
ПЭТ-бутылки в таком потоке
очевидно выше, чем в смешан-
ных ТКО.

Для оценки эффективности
внедрения таких систем сбора
вторичного сырья, как уличные
контейнеры-сетки в свободном
доступе для жителей, были вы-
полнены исследования состава и
качества собираемого потока, в
первую очередь – оценка доли
посторонних фракций. Кроме
того, в ходе анализа дополни-
тельно учитывалась дифферен-
циация по цвету и размеру.

Материалы и методы
Экспериментальные исследо-

вания. Исследуемый поток ПЭТ-
бутылок из контейнеров-сеток,
установленных на контейнерных
площадках в жилых зонах
г. Перми, был доставлен мусоро-
возами на территорию ЭкоПарка
ООО "Буматика". Далее из обще-
го объема отбирали пробы ПЭТ-
бутылок методом квартования
общим объемом 4 м3. Получен-
ные пробы сортировали вручную
в два этапа: 1 – оценка доли по-
сторонних фракций и их состава;
2 – определение структуры
ПЭТ-бутылок.

Контейнеры-сетки, предус -
мотренные для сбора ПЭТ-бу-
тылок, имели разъясняющие
надписи. Однако, несмотря на
это, в поток попадали другие
предметы и изделия, в том чис-
ле из ПЭТ. Прочий ПЭТ пред-
ставлен лотками и упаковкой
из-под пирожных, мясных про-
дуктов и т.д.

В связи с тем, что на контей-
нерах-сетках была указана над-
пись "ПЭТ-бутылка", то к посто-
ронним предметам были отнесе-
ны все компоненты, находящие-
ся в сетке, кроме ПЭТ-бутылок.

Посторонние предметы,
встречающиеся в потоке соби-
раемых ПЭТ-бутылок, были по-
делены на следующие категории: 
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Признак классификации Группы Цели

По объему, л 

Менее 0,39

Для определения размера
входного отверстия и га-
баритов контейнера для
сбора

0,40–0,75 л (≈0,5)

0,76–1,25 л (≈ 1,0)

1,26–1,75 л (≈1,5)

1,76–2,25 л (≈2,0)

Более 2,26 л

По использованию

Газированные напитки Для определения доли
ПЭТ-бутылки, которая вос-
требована для переработ-
ки (например, бутылка из-
под растительного масла
обычно невостребована,
ввиду сложности мойки)

Питьевая вода

Пивные напитки

Молочные продукты

Растительное масло

Прочие пищевые продукты*

Бытовая химия и прочее

По цвету

Прозрачная

Для раздельной утилиза-
ции ПЭТ-бутылки по цве-
там (например, некоторые
заказчики принимают тару
только определенного
цвета – прозрачную, голу-
бую, зеленую и темную
(коричневую)

Зеленая

Синяя

Темная

Красная

Оранжевая

Серебристая

Матовая белая

Черная

Ярко зеленая

Прочая

*К прочим пищевым ПЭТ относятся бутылки из-под кетчупа и различных соусов.

Классификация ПЭТ-бутылки для сбора и переработки как вторичного
сырья
Classification of PET bottles for collection and processing as recycled materials



1) "3D-пластики. ПЭ-тара"
(чаще всего это полиэтиленовые
емкости из-под бытовой химии,
шампуней и прочего); 

2) "3D-пластики. Прочее" (к
прочим 3D-пластикам – поли-
винилхлориду, полистиролу и
т.п. – относятся контейнеры из-
под яиц; коррексы из-под пище-
вых продуктов и непищевых то-
варов, например для рассады;
одноразовая посуда и пр.; 

3) "2D-пластики" (полиэтиле-
новые и полипропиленовые па-
кеты, металлизированная и ком-
бинированная упаковка типа
"дой-пак"); 

4) "Мешающая фракция"
(алюминиевые, жестяные и стек-
лянные бутылки, упаковки типа
"тетрапак", обувь и пр.).

Для понимания структуры са-
мой ПЭТ-бутылки (целевой
фракции) она была последова-
тельно рассортирована на груп-
пы (см. таблицу).

Ниже представлены результа-
ты выполненных исследований.

Результаты и обсуждения
Оценка посторонних предме-

тов в потоке ПЭТ-бутылки. Ре-
зультаты исследования состава
компонентов в контейнерах-сет-
ках, предназначенных только
для ПЭТ-бутылок, представлены
на рис. 1, а. 

Грубых ошибок, связанных с
явным пренебрежением требова-
ниями к собираемым компонен-
там, не так много – содержание
мешающей фракции составляет
около 7 %. Доля 3D-пластиков
составляет около 20 % общего по-

тока содержимого контейнеров-
сеток, еще 7 % – 2D-пластики
(пленки). Эти ошибки, вероятнее
всего, можно объяснить недопо-
нимаем требований к собирае-
мым компонентам, что свидетель-
ствует о необходимости проведе-
ния дополнительных разъясни-
тельных мероприятий.

Общая доля ПЭТ составляет
66,3 %, из них 64,5 % относится
к бутылочному ПЭТ и 1,8 % к
прочему ПЭТ. Доля прочего
ПЭТ незначительна и, вероятнее
всего, данные предметы выбра-
сываются в контейнеры-сетки по
принципу "все пластики соби-
раются здесь", учитывая, что
упаковка из-под яиц, коррексы
из-под пищевых продуктов и т.д.
состоят из разных материалов,

которые сложно идентифициро-
вать визуально. На прочий ПЭТ
приходится около 14 % общей
доли прочих полимерных упако-
вок, оставшаяся доля – на по-
лиэтилен, поливинилхлорид, по-
листирол и пр. Поэтому при руч-
ной сортировке целевой фрак-
ции прочий ПЭТ проще и легче
отнести к категории "посторон-
ние предметы". Однако же при
использовании оптической уста-
новки данные виды материалов
быстро распознаются и могут
быть утилизированы.

Результаты исследований со-
става посторонних предметов в
потоке ПЭТ-бутылок по объему
представлены на рис. 1, б. По-
сторонние предметы сравнива-
лись и соотносились по разме-

ANALYSIS. METHODS. PROGNOSIS

57Ecology and Industry of  Russia,  2019. Vol.  23.  Iss.  11.  P.  55–59.

Рис. 1. Состав компонентов в потоке ПЭТ-бутылки по объему
Fig. 1. The composition of the components in the flow of PET bottles by volume

Рис. 2. Структура ПЭТ-бутылки по виду упаковываемых продуктов
Fig. 2. The structure of PET bottles by type of packaged products

а) б)



рам с ПЭТ-бутылками, а далее
распределялись "по объему".

Из рис. 1, б видно, что наибо-
лее "чистые" потоки ПЭТ-буты-
лок (содержание ПЭТ-бутылки от
66 до 96 %) представлены потока-
ми следующих размеров (по
аналогии с объемом бутылок) –
≈1 л, ≈1,5 л и ≈2 л. В крупной
фракции 20 % приходится на ПЭ-
тару, представленную исключи-
тельно емкостями из-под автомо-
бильного масла и лакокрасочных
материалов. Наиболее загрязнена
мелкая фракция (≈0,5 л и менее),
в которой мешающие компонен-
ты составляют практически по-
ловину общего потока. В самой
мелкой фракции присутствует
значительная доля прочих 3D-
пластиков из-под сметаны, йо-
гурта, одноразовых стаканчиков
и пр.

Результаты исследований по-
казали, что в контейнерах-сетках
высока доля посторонних пред-
метов – до 34 % в случае сбора
только ПЭТ-бутылки. Если при-
нять во внимание, что жители,
вероятно, не отличают ПЭТ от
других видов пластика и воспри-
нимают надпись на контейнере-
сетке только как "полимерная
бутылка", то доля посторонних
предметов составляет только
около 15 %. Как уже было сказа-
но выше, контейнеры-сетки
предназначены для сбора кон-
кретного вида вторичного сырья
(ПЭТ-бутылки), поэтому на кор-
пусе необходимо обязательно

размещать табличку с надписью,
что необходимо складировать в
контейнер. Для эффективности
сбора ПЭТ-бутылки на табличке
следует показать картинками,
что можно помещать в такой
контейнер, а что нежелательно.
Для повышения информирован-
ности жителей на табличке мож-
но размесить информацию о
проблемах переработки в случае
попадания посторонних предме-
тов или как будет утилизировано
вторичное сырье.

Оценка использования ПЭТ-
бутылки. В связи с тенденцией
увеличения объемов и расшире-
ния сферы применения ПЭТ-бу-
тылок важно учитывать исполь-
зование ПЭТ-бутылки по видам
упаковываемых продуктов.

Результаты исследования
структуры упаковываемых в
ПЭТ-бутылки продуктов пред-
ставлены на рис. 2.

Из рис. 2 видно, что наиболь-
шая доля в потоке ПЭТ-бутылок
приходится на упаковку для
питьевой воды и составляет
33 %, на упаковку для пивных
напитков приходится 25 % всего
потока и их продажа разрешена
исключительно в бутылках не
более 1,5 л в связи с требования-
ми Федерального закона "О го-
сударственном регулировании
производства и оборота этилово-
го спирта, алкогольной и спир-
тосодержащей продукции и об
ограничении потребления (рас-
пития) алкогольной продукции"

от 22.11.1995 № 171-ФЗ. Введе-
ние этих требований в России в
2017 г. послужило причиной па -
дения рынка ПЭТ-бутылки на
5 % по сравнению с предше-
ствующим годом [5]. Однако с 1
января 2018 г. вступило в силу
разрешение на производство и
оборот пивоваренной продукции
в ПЭТ-бутылках объемом более
1,5 л на экспорт в Китай, Мон-
голию и т.д. [5].

Растительное масло чаще все-
го разливается в бутылки объе-
мами 0,5 и 1 л, общая доля пото-
ков таких ПЭТ-бутылок состав-
ляет 4,6 %. Молочные продукты
чаще поступают в продажу в
бутылках объемом ≈1 л (4,7 %
общего потока ПЭТ-бутылок) и
объемом ≈0,5 л (1,1 % общего
потока ПЭТ-бутылок). ПЭТ-бу-
тылки из-под питьевой воды в
категории "более 2,26 л" пред -
ставлены бутылками объе мом 5 л.
С учетом разделения ПЭТ-буты-
лок по объему наибольшая доля
приходится на бутылки объемом
≈1,5 л (45 %), наименьшая –
ПЭТ-бутылки объемом менее
0,39 л (2,5 %). 

Сравнивая результаты иссле-
дования структуры ПЭТ-буты-
лок, собираемых контейнерами-
сетками, со структурой про-
изводства ПЭТ-бутылок [3] (рис.
3), можно сделать вывод, что
данные в целом хорошо соотно-
сятся. Определенные расхожде-
ния связаны с изменениями рас-
пределения бутылок при их сбо-
ре, так как не все бутылки соби-
раются контейнерами-сетками.

На рис. 4 представлено рас-
пределение ПЭТ-бутылок по
цвету в исследуемой пробе.

В каждом размерном потоке
ПЭТ-бутылок доля прозрачных
бутылок превалирует и составляет
от 37 до 68 %. Достаточно много
ПЭТ-бутылок зеленого цвета раз-
мером 1,26—1,75 л, большая часть
которых приходится на бутылки
из-под пивных напитков (68 %) и
на бутылки из-под минеральной
воды (28 %). Молочные продукты
разливают преимущественно в
прозрачные (61 %) или матово-
белые бутылки (37 %). Матовые
белые бутылки используются в
84 % случаев для молочных про-
дуктов и в 16 % для бытовой хи-
мии. ПЭТ-бутылки голубого цве-
та используются для питьевой во-
ды (97 %), а бутылки темного цве-
та – для пивных (64 %) и газиро-
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Рис. 3. Сравнение структуры производства ПЭТ-бутылок и структуры
ПЭТ-бутылок, собираемых контейнерами-сетками
Fig. 3. Comparison of the structure of the production of PET bottles and the struc-
ture of PET bottles collected by containers net



ванных (35 %) напитков. Расти-
тельное масло продается ис-
ключительно в прозрачной ПЭТ-
бутылке. ПЭТ-бутылки прозрач-
ного цвета используются для
розлива газированных напитков
(25 %), питьевой воды (33 %) и
пивных напитков (14 %). К
ПЭТ-бутылкам прочих цветов
относятся бутылки красного цве-
та – 13 %, неонового зеленого
цвета – 11 %, серебристого цве-
та – 8 % общего процента всех
прочих ПЭТ-бутылок.

Исследования состава потока
ПЭТ-бутылок, собираемых при
помощи уличных контейнеров-
сеток, могут быть полезны для
совершенствования системы
сбора.

Заключение

Сбор ПЭТ-бутылок при помо-
щи контейнеров-сеток является
достаточно эффективной систе-
мой, так как, во-первых, можно
получить более качественный по-

ток бутылок по сравнению с ду-
альной системой сбора отходов, а,
во-вторых, уличный сбор именно
ПЭТ-бутылок оказался наиболее
жизнеспособным вариантом по
сравнению с другими видами вто-

ричного сырья. Кроме того, такая
система позволяет при правиль-
ной организации транспортиро-
вания, дополнительной сортиров-
ки и утилизации добиться эконо-
мической эффективности. 
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Рис. 4. Состав ПЭТ-бутылок по цвету и объему в исследуемом потоке
Fig. 4. Composition of PET bottles by color and volume in the test stream


