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ПОТЕНЦИАЛ РАЗВИТИЯ СЕКТОРА ОБРАЩЕНИЯ С ОТХОДАМИ 
НА ЛУГАНЩИНЕ 

Рассмотрена проблема утилизации твёрдых бытовых и промышленных отходов в промыш-
ленном регионе Донбасса. В результате обобщения зарубежного опыта в сфере обращения с от-
ходами и сопоставления с существующими региональными условиями обоснована необходимость 
и возможность создания специальной отрасли — сектора обращения с отходами. Показана по-
тенциальная его эффективность как в экологическом, так и в экономическом аспектах: в сфере 
бытовых отходов только 30 % их объёма подлежит захоронению, а оставшаяся часть перера-
батывается или в виде вторичных ресурсов стоимостью до 1 млрд рублей возвращается в хозяй-
ственный оборот. В сфере промышленных отходов показана возможность создания шлакоще-
лочной строительной индустрии, основанной исключительно на местных промышленных отходах 
для производства строительной продукции стоимостью десятки миллиардов рублей. 

Ключевые слова: твёрдые бытовые и промышленные отходы, утилизация, экологическая 
безопасность, вторичное сырьё. 

Одной из острейших проблем современно-
сти являются отходы. Сегодня она как нико-
гда актуальна для возрождающихся в услови-
ях войны самопровозглашённых республик 
Донбасса — ЛНР и ДНР. На данный момент 
на территории ЛНР площадью 8350 км2 на-
ходится более 1,5 млрд т промышленных от-
ходов, миллионы тонн привнесённых войной 
разрушений с ежегодным пополнением сотен 
тысяч тонн твёрдых бытовых отходов от 
1,5-миллионного населения. Нагрузка по от-
ходам достигает 110 тыс. т/км2 (рис. 1). 

Твёрдые бытовые отходы (ТБО) разме-
щены в республике на 10 свалках, относя-
щихся к районным центрам и городам, а 
также на более чем 60 свалках в сёлах и за-
нимают общую площадь более 150 га. Са-
мая большая свалка Луганщины — Луган-
ский полигон ТБО — занимает особое место 
в теме экологии региона, т. к. эксплуатиру-
ется более 40 лет, что вдвое превышает 
нормативные сроки. Перед самой войной 
полигон был рекультивирован, оборудован 
системой сбора и утилизации свалочного 
газа, но… В результате боевых действий 
2014–2015 гг. был разрушен и сейчас по не-
обходимости вынужден принимать на захо-
ронение образующиеся ТБО в виду отсутст-

вия иных мест захоронения. Сложившаяся в 
регионе экологическая ситуация обусловила 
незамедлительный поиск цивилизованного и 
эффективного решения проблемы отходов. 

Цель работы — на основе анализа нако-
пленного международного опыта в сфере 
обращения с отходами обосновать необхо-
димость и эффективность создания специ-
альной отрасли — сектора управления и 
обращения с отходами, — призванной по-
высить экологические, экономические и 
социальные аспекты региона. 

Обзор и обсуждение зарубежного 
опыта обращения с отходами. Европей-
ская система обращения с отходами про-
шла долгий путь. Её развитие можно пред-
ставить в виде пяти этапов вертикального 
движения по лестнице Лансинка (рис. 2, а) 
от самого примитивного — захоронения 
отходов — до наиболее приоритетного — 
предотвращения их образования [10]. 

Промежуточные этапы характеризуются 
совершенствованием экологически безо-
пасной системы обращения с отходами на-
ряду с усложнением технологий и совер-
шенствованием нормативно-правовой базы, 
а также с увязкой их эффективности и эко-
номичности. К 2010 году уровень перера-
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ботки отходов в странах ЕС заметно разли-
чался от незначительного до почти 100 % 
переработки (рис. 2, б), что связано как с 
различными стартовыми условиями и 
уровнем развития этих стран, так и с на-
циональными требованиями к организации 
системы обращения с отходами. 

Для достижения высокого, в сравнении с 
Украиной, уровня развития системы обраще-
ния с отходами Европе понадобилось око-
ло 40 лет. Эволюционный путь развития сис-
темы управления отходами на примере пере-
довых стран Европы обобщён в таблице 1. 

Как следует из таблицы, каждый этап 
обращения с отходами занимает пример-
но 5–7 лет. При этом в общем потоке от-
ходов доля их захоронения сокращается, а 
доля переработки во вторичное сырьё или 
полезный продукт возрастает. 

Примеряя на себя опыт стран с различным 
стажем в ЕС, можно утверждать, что на эво-

люционном пути возможно за довольно ко-
роткий срок совершить скачок в уровне раз-
вития системы обращения с отходами. 

Для этого необходимо в первую очередь 
создать сектор обращения с отходами, коор-
динирующий организации, осуществляю-
щие сбор и вывоз мусора, с организациями 
по его переработке и рынок отходов с при-
сущим ему финансово-экономическим, ор-
ганизационно-административным и инфор-
мационно-культурным обеспечением эф-
фективного управления обращения ТБО [9]. 

Образование в регионе сектора обраще-
ния с отходами позволит решить ряд важ-
нейших задач: улучшить экологическую 
ситуацию (что следует из снижения объё-
мов отходов), создать целую отрасль с 
предприятиями и новыми рабочими мес-
тами и дать толчок развитию экономики 
региона. Подтверждением таких ожиданий 
служит опыт других стран. 

 

 

Рисунок 1 Карта-схема ЛНР 
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Рисунок 2 Основные этапы по обращению с ТБО (а) и уровень переработки отходов (%) 
в странах Европы (б)  

Таблица 1 
Эволюция системы управления и обращения с ТБО в Европе 

Настоящее время 
Отказ от захоронения неинертных фракций 
Развитие программ предотвращения и минимизации отходов 

2003 г. 
Системы сбора свалочного газа 
Мусоросжигание с утилизацией энергии 
Раздельный сбор и глубокая переработка упаковки, электробытовых приборов, ламп, бытовых 
опасных отходов 

1997 г. 
Переработка отходов в энергию 
Раздельный сбор и масштабная глубокая переработка отходов упаковки 

1990 г. 
Региональные системы санитарных полигонов 
Мусоросжигание 
Пилотные проекты по сбору и переработке упаковки 

1985 г. 
Неконтролируемое захоронение на свалках 

 
Так, в г. Каире (Египет, население 

8,1 млн человек, площадь 520 км2) люди, 
входящие в неформальный сектор, соби-
рают третью часть отходов города (око-
ло 1 млн т/год). Только в одном районе го-
рода, Москаталия, расположено около 
700 предприятий по сбору отходов. В этом 
процессе участвуют 80 посредников и 
228 перерабатывающих производств [8]. 

В г. Мумбаи (бывший Бомбей, Индия, 
население 12,2 млн чел., площадь 620 км2) 

горожане основали соседские ассоциации, 
которые собирают раздельно отходы — 
биоразлагающиеся и неразлагающиеся для 
компостирования и переработки. В ассо-
циации используется практика вермиком-
постирования органических отходов и со-
трудничество со старьёвщиками для пере-
работки других отходов. В настоящее вре-
мя насчитывается около 650 таких ассо-
циаций, объединяющих 30000 чел.  

Германия 

Австрия 

Бельгия 
Франция 

Италия 
Испания 
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Данная информация интересна тем, что 
2,5 % населения города без госпомощи 
поддерживает экономику и экологическую 
безопасность крупнейшего города. 

Именно экономические стимулы позво-
ляют гражданам отдельных стран поддер-
живать экологическую ситуацию круп-
нейших городов в надлежащем состоянии 
и иметь доход, позволяющий создать свой 
бизнес, содержать семью и налогами под-
держивать государство.  

Сравнивая подход к обращению с отхо-
дами передовых европейских и менее раз-
витых стран, можно отметить их основное 
отличие: у первых присутствует системный 
инновационный подход с постоянным со-
вершенствованием системы управления и 
технологий переработки, у вторых — чисто 
инерционный экстенсивный подход, но в 
обоих случаях определяющая роль принад-
лежит рынку отходов. Эффективность это-

го рынка тесно связана с отраслью (секто-
ром экономики) обращения с отходами. 

Экономическая эффективность утилиза-
ции ТБО является основой для разработки 
стратегии создания сектора обращения с от-
ходами. Представляют интерес данные по 
эффективности различных способов утили-
зации ТБО, приведённые харьковскими спе-
циалистами (рис. 3) [2]. Эти данные свиде-
тельствуют, что применяемый ныне метод 
полигонного захоронения ТБО является не-
прибыльным. Сжигание ТБО на заводах ха-
рактеризуется незначительной прибыльно-
стью (ввиду малой эффективности исполь-
зования тепловой энергии и высокой стои-
мости необходимых очистных установок). 
Третий вариант обращения с ТБО, основан-
ный на сортировке и отборе полезной части 
отходов и вводе их в хозяйственный оборот 
в качестве вторичного сырья, является наи-
более оптимальным в экономическом плане. 

 

 

а) захоронение на полигоне: 1 — сбор отходов, 2 — транспортировка к месту захоронения,  
3 — неучтённые расходы, 4 — захоронение на полигоне; 

б) сжигание на мусоросжигательном заводе: 1 — сбор отходов, 2 — транспортировка к месту сжигания, 
3 — сжигание ТБО, 4 — неучтённые расходы; 

в) переработка в мусороперерабатывающих центрах: 1 — сбор отходов, 2 — транспортировка к месту 
переработки и захоронения, 3 — неучтённые расходы, 4 — захоронение на полигоне, 5 — сжигание,  

6 — переработка 

Рисунок 3 Экономическая эффективность различных способов утилизации ТБО 
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Таким образом, аналогично зарубежно-
му опыту, в регионе возможно и необходи-
мо создание в сравнительно короткие сроки 
специализированной отрасли — сектора по 
управлению и обращению с отходами: ко-
ординационного центра, системы сбора, 
транспортировки, заготовки, переработки и 
утилизации отходов с соответствующим 
законодательным сопровождением и фи-
нансовыми обязательствами, подчинённы-
ми принципам экологической безопасности 
и экономической эффективности. Первей-
шей задачей для этого является информа-
ция о физическом объёме отходов. 

Инвентаризация отходов ТБО и по-
тенциальные выгоды от их утилизации. 
Согласно СНиП 2.07.01.89 (приложение 11) 
норма накопления ТБО на 1 жителя состав-
ляет 190–225 кг/год или 0,9–1,0 м3/год [12]. 
В соответствии с приведёнными нормами 

проведена оценка образования ТБО в рес-
публике в целом (рис. 1). 

Ежегодный прирост ТБО по городам и 
территориям ЛНР приведён в таблице 2. 
Таким образом, годовой прирост ТБО в 
ЛНР составляет более 1,5 млн м3 по объё-
му, или более 300 тыс. т по массе. Что же 
делать с этим «богатством»? На рисунке 4 
приведён морфологический состав отхо-
дов (ТБО) 10-летней давности в Донбассе. 

Ориентируясь на усреднённый морфоло-
гический состав ТБО в крупных городах 
Донбасса, приведём количественно-видовой 
состав твёрдых бытовых отходов (табл. 3). 
Необходимо отметить, что приведённые 
данные приблизительны, т. к. не учтена се-
зонность и местные особенности образова-
ния отходов и их влажность. Тем не менее 
порядок величин даёт возможность осуще-
ствлять оценочные действия. 

Таблица 2 
Образование ТБО объектами ЛНР 

Объект Наличное население, 
чел. 

Масса 
отходов, т 

Объём 
отходов, м3 

1 Луганск 440 982 88 200 440 982 
2 Красный Луч 120 135 24 020 120 135 
3 Алчевск 107 984 21 600 107 984 
4 Свердловск 96 074 19 200 96 074 
5 Краснодон  101 076 20 200 101 076 
6 Стаханов  89 117 17 820 89 117 
7 Ровеньки 81 792 16 360 81 792 
8 Антрацит  75 895 15 180 75 900 
9 Брянка 51 813 10 360 51 813 
10 Первомайск  37 706 7 540 37 706 
11 Кировск 32 725 6 550 32 725 
12 Перевальский р-н 69 116 13 830 69 116 
13 Лутугинский р-н  65 470 13 100 65 470 
14 Славяносербский р-н  53 465 10 700 53 465 
15 Антрацитовский р-н 29 825 5 960 29 825 
16 Краснодонский р-н  28 797 5 760 28 797 
17 Свердловский р-н  11 610 2 300 11 610 
18 Попаснянский р-н  5 927 1 190 5 930 
19 Станично-Луганский р-н 2 734 500 2 730 
20 Всего по ЛНР  1502143 300270 1503000 
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Рисунок 4 Усреднённый морфологический состав ТБО в крупных городах Донецкой области 
(2007 г.) 

Таблица 3 
Усреднённый годовой количественно-видовой состав твёрдых бытовых отходов в ЛНР 

Фракция Содержание, % Масса, т 
Пищевые отходы 40 120 000 
Бумага  6 18 000 
Металл 3 9 000 
Полимерная упаковка, тара 8 24 000 
Текстиль 3 9 000 
Дерево 1 3 000 
Резина, кожа 1 3 000 
Строительный мусор 5 15 000 
Опасные отходы 1 3 000 
Стекло 7 21 000 
Сор (смёт) 25 75 000 

 
Весь объём отходов условно разделим 

на 3 потока, ориентируясь на способ их 
утилизации: 

1) относительно инертный мусор — 
сорт + строительный мусор (суммарно 30 %); 

2) органические биоразлагаемые отхо-
ды — пищевые (40 %); 

3) вторичные отходы — металл, бумага 
и т. п. (30 %). 

Инертный мусор на данном этапе мож-
но отправлять на захоронение. 

Для пищевых отходов существует клас-
сический опыт утилизации — компостиро-
вание с последующим использованием ком-
поста в аграрном секторе. В приведённой 
выше таблице отсутствуют данные о ком-
мунальных отходах — осадках сточных вод 
(ОСВ), образующихся на очистных соору-

пищевые отходы 
40 % 

стекло 7 % 

отсев 25 % 

камни 1 % 
кости 0 % 

кожа, резина 1 % 

дерево 1 % 
текстиль 3 % 

полимерная 
упаковка 8 % 

опасные отходы 1 % 

бумага 6 % 
металл 3 % 

мусор строительный 
5 % 
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жениях канализации при очистке канализа-
ционных стоков. Только в Луганске ежегод-
но на иловых площадках образуется более 
10 тыс. т таких осадков, а суммарно по рес-
публике — более 30 тыс. т. Повышенное 
содержание в осадках солей тяжёлых метал-
лов ограничивает применение их в качестве 

удобрений при использовании в сельском 
хозяйстве. Однако совместное их верми-
компостирование с пищевыми отходами по-
зволяет получать почвогрунты, пригодные 
для использования в садовом хозяйстве и 
полеводстве, со свойствами, аналогичными 
компостным смесям (рис. 5; табл. 4, 5) [6, 7].  

 

 
 

           

Рисунок 5 Компостирование отходов, вермикультура, вермикомпостирование, биогумус 

Таблица 4 
Стоимость компоста, почвогрунта (опт) [3] 

№ 
п/п Наименование Цена за 1 м3, руб. 

(самовывоз) 
Цена за 1 м3, руб. 

(доставка от 100 м3) 

Цена с доставкой 
за машину 20 м3, 

руб. 

1 Почвогрунт  
(чернозём + компост) 400 990 20000–22000 

2 Почвогрунт «садовый»  
(чернозём + компост + песок) 400 1100 20000–22000 

3 Чернозём (100 %) 500 1400 25000–28000 
4 Компост (перегной) 400 980 20000–22000 
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Таблица 5 
Фасованная продукция [3] 

№ 
п/п Наименование 

Цена за 5 кг 
(самовывоз 

с площадки), руб. 

Цена за  
1 мешок — 30 кг 
(самовывоз), руб. 

1 Биогумус (вермикомпост) 70 250 

2 Почвогрунт «садовый»  
(чернозём + компост +песок) 80 250 

 
Эффект снижения опасности от действия 

тяжёлых металлов достигается за счёт эф-
фекта разбавления (30 тыс. т ОСВ смеши-
вается с 120 тыс. т пищевых отходов и вер-
микомпостируется). Вермикультура на 
55 % снижает негативное действие токси-
кантов. При этом получают почвогрунт с 
насыпной плотностью 0,6–0,8 т/м3.общей 
массой 150 тыс. т объёмом примерно 
200 тыс. м3. Предприятие или ряд предпри-
ятий по производству компоста или поч-
вогрунта желательно располагать на пред-
приятиях водоканала (по опыту 
КП «Лугансквода»). Для вычленения пи-
щевых отходов из общей массы ТБО необ-
ходимо проводить их ручную или механи-
зированную сортировку. 

Таким образом, реализация на рынке 
продукта переработки пищевых отходов в 
виде компоста, биогумуса или почвогрун-
та по самым скромным подсчётам соста-
вит более 100 млн рублей. 

Большинство представленных в табли-
це 3 фракций (бумага, металл, стекло, рези-
на, кожа, пластиковые материалы, некото-
рые опасные отходы) являются классиче-
ским вторичным сырьём. Оно может ис-

пользоваться на специализированных пред-
приятиях по прямому назначению как сы-
рье, а при отсутствии таких предприятий — 
реализовываться через посредников (такими 
являются приёмные пункты вторсырья). По-
требность во вторсырье сформировала и це-
ны на сырьё и определённые требования к 
его качеству, строго регламентируемые 
рынком вторичного сырья. 

Бумага. Макулатура — очень популяр-
ный вид вторсырья. Цены на макулатуру в 
Украине очень разные и отличаются для 
каждого города. В основном за 1 кг маку-
латуры приёмные пункты предлагают 
от 40 коп. Цена зависит и от сорта бумаги, 
которых существует довольно много. В 
мелких розничных пунктах приёма обычно 
не особо уделяют внимание качеству ма-
териала и принимают обычно либо бумагу, 
либо картон. А вот если сдать макулатуру 
в Украине оптом, то тут цена зависит как 
от её сорта, так и от пункта приёма непо-
средственно (табл. 6). 

Реализация на рынке вторичного сырья 
макулатуры по средней цене 
1120 грн.×2=2240 руб. за тонну позволит 
получить 2240×18000=40,4 млн руб. 

Таблица 6 
Стоимость макулатуры в Украине [3] 

Сорт макулатуры За 1 кг, грн. За 1 т, грн. 
МС–1А 0,4–1,4 1100–2600 
МС–2А 0,4–1,4 1000–2400 
МС–3А 0,4–1,4 900–1400 
МС–4Б 0,4–1,4 900–1500 
МС–5Б 0,4–1,4 1100–1600 
МС–6В 0,4–1,4 400–800 
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Металл. Цена на металлолом в Украине 
зависит от качества материала, содержа-
ния в нём других веществ, а также от его 
объёма. Цены на лом различаются и зави-
сят как от самого материала, так и от кон-
кретного города и ценовой политики кон-
кретного пункта. Приём металлолома оп-
том в Украине обходится дороже и являет-
ся выгодной сделкой для обеих сто-
рон (табл. 7, 8). 

Реализация на рынке вторичного сырья 
чёрных металлов по средней цене 
2500 грн.×2=5000 руб.×4500=22,5 млн руб. и 

цветного лома металлов по средней цене 
25000 грн.×2=50000 руб.×4500 т=225 млн руб. 
позволит получить 22,5+225=247,5 млн руб. 

Стеклотара. Цены на стеклотару в Ук-
раине различаются. Каждый приёмный пункт 
устанавливает свою ценовую политику. 
Обычно приёмные пункты стеклотары при-
нимают пивные бутылки, бутылки из-под 
водки и шампанского. Также идут в ход и 
жестяные банки, однако цена на них обычно 
меньше. Некоторые пункты принимают и 
банки объёмом 0,5 л, 1 л и 3 л (табл. 9). Стек-
лобой принимают по цене 500 грн./т. 

Таблица 7  
Цена чёрного лома в Украине, грн./т 

Марка лома Розница Опт 
3А 2000–2700 2200–2900 
5А 2000–2700 2200–2900 
12А1 2000–2700 2200–2900 
17А 2000–2700 2200–2900 
Оцинкованная сталь 750–950 800–1000 

 
Таблица 8 

Цена цветного лома в Украине, грн./кг 

Марка лома Розница Опт 
Медь 60–64 64–66 
Бронза 36–40 40–43 
Алюминий (микс) 10–14 14–16 
Свинец 10–14 14–16 
Магний 5–8 8–10 
Титан 23–26 26–28 
Латунь 36–40 40–43 
Нерж. сталь от 8 % 10–14 14–16 

Таблица 9 
Приёмочная стоимость стеклянной тары 

Вид тары Цены за 1 ед., грн. 
бутылки из-под пива 0,15–0,30 
бутылки из-под шампанского 0,10–0,15 
бутылки из-под водки 0,10–0,25 
банка 0,5 л 0,12–0,15 
банка 1 л 0,25–0,35 
банка 3 л 1,25–1,70 
жестяная банка 0,05–0,10 
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Реализация на рынке стеклотары и 
стеклобоя отходов стекла по цене 500 грн. 
позволит получить порядка 
500 грн.×2=1000 руб.×21000=21 млн руб. 

Изделия из пластмасс. Полимерная 
упаковка. Пластиковые изделия (канист-
ры, флаконы, садовая мебель, ПЭТ бутыл-
ки различного цвета, плёнка высокого дав-
ления, плёнка прозрачная термоусадочная, 
стретч-плёнка, полимерные пакеты, упа-
ковочная тара) по своему составу весьма 
разнообразны: полистирол, поливинил-
хлорид, пропилен, полиэтилен высокого, 
среднего и низкого давлений и прочее. В 
зависимости от многих параметров (вида 
материала, цвета, степени загрязнения и 

прочего) стоимость вторсырья колеблется 
в пределах 6–8 тыс. гривен за тонну. 

Реализация на рынке вторичных ресурсов 
полимерных отходов по цене 7000 грн. по-
зволит получить 7000 грн.×2=14000 руб.× 
×24000=336 млн руб. 

Аккумуляторы, батарейки. Из всего 
объёма мирового производства батареек и 
аккумуляторов перерабатывается толь-
ко 3 %. На мировом рынке переработка 
батареек и аккумуляторов — довольно ог-
раниченный, сложный и трудоёмкий, но 
одновременно довольно выгодный про-
цесс (табл. 10), поэтому и реальная стои-
мость аккумуляторных отходов составляет 
от 250 $ за тонну. 

Таблица 10 
Стоимость материала на тонну аккумуляторов и батарей 

Состав аккумулятора Стоимость материала (за тонну) 
Литий-кобальт-оксидный 25000 $ 
Литий-железо-фосфатный 400 $ 

Свинцово-кислотный 1500 $ 
 

Реализация на рынке вторичных ресур-
сов аккумуляторных отходов по цене 250 $ 
позволит получить 250 $×60=15000 руб.× 
×3000=45 млн руб.  

Завершая экономическую оценку быто-
вого мусорного богатства Луганщины, мож-
но констатировать, что при соответствую-
щей организации компостирование биораз-
лагаемой части отходов может принести бо-
лее 100 млн руб., а реализация некоторой 
части отходов как вторичных ресурсов до-
полнительно принесёт ещё 690 млн руб. 
Глубокая переработка отходов и их тща-
тельная сортировка могут дополнительно 
повысить качество и цену сырья, что делает 
реальным достижение суммарной цифры 
до 1 млрд рублей в сфере обращения ТБО. 

Промышленные отходы, как основа 
для развития шлакощелочной строитель-
ной индустрии. Из 1,5 млрд т промышлен-
ных отходов Луганщины особый интерес 
представляют шлаковые отходы металлурги-
ческой промышленности (рис. 6). 

Крупнейшим производителем шлаков на 
Луганщине является Алчевский меткомби-
нат. Химический состав образующихся на 
комбинате отходов в сравнении со строи-
тельными цементами приведён в таблице 11. 

Химический состав шлаков не использу-
ется при их вовлечении в хозяйственный 
оборот, поэтому их утилизация сводится 
только к применению при отсыпке дорог 
либо при производстве шлаковых блоков и 
плит в строительной сфере с использовани-
ем цемента. Производство портландцемента, 
который является основным гидравличе-
ским вяжущим в строительстве, в ЛНР от-
сутствует (крупнейшее предприятие по про-
изводству цемента мощностью 2 млн т/год 
расположено в ДНР). Имеющиеся в респуб-
лике колоссальные запасы шлакового сырья 
и щелочных отходов химических произ-
водств позволяют создать собственную, аль-
тернативную цементной промышленности, 
бесцементную шлакощелочную строитель-
ную индустрию, основанную исключитель-
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но на местных промышленных отходах. Со-
ответствующее эколого-химическое и тех-
нологическое обоснование утилизации до-
менных шлаков в производстве вяжущих 
строительных материалов приведено в рабо-
тах [4, 5, 11, 14, 15]. 

Применение промышленных отходов 
позволяет на 10…30 % снизить затраты на 
изготовление строительных материалов по 
сравнению с производством их из природ-
ного сырья, экономия капитальных вложе-
ний достигает 35..50 %. 

 

Рисунок 6 Восточная шлаковая гора Алчевского металлургического комбината 

Таблица 11 
Химический состав отходов АМК 

Химический состав, % Материал SiO2 Al2O3 GaO MgO S FeO Fe2O3 

Доменный шлак 38 6,7 48,3 3,7 1,55 0,4  
Мартеновский шлак 23,4 4,1 38,5 10,2 0,47 14,3 3,2 
Конвертерный шлак 14,5 2,1 24,1 2 0,25 31,6 14,4 
Портландцемент 22,5 6,5 62 1 –   
Глинозёмистый цемент 7,5 45 40 0,5 –   
Известь гашёная 1,3 0,3 70,7 1,1 0,02   

 
Шлакощелочные вяжущие на основе 

отходов — это гидравлические вяжущие 
вещества, получаемые измельчением гра-
нулированных шлаков совместно со ще-
лочными компонентами или затворением 
молотых шлаков растворами соединений 
щелочных металлов (натрия или калия), 
дающих щелочную реакцию. 

Шлакощелочные вяжущие предложены и 
исследованы под руководством 
В. Д. Глуховского в Киевском национальном 
университете строительства и архитектуры. 

Для получения шлакощелочных вяжу-
щих применяют гранулированные шла-
ки — доменные, электротермофосфорные, 
цветной металлургии. Необходимое усло-

вие активности шлаков — это наличие 
стекловидной фазы, способной взаимодей-
ствовать со щелочами. Тонкость помола 
должна соответствовать удельной поверх-
ности не менее 3000 см2/г. 

В качестве щелочного компонента при-
меняют каустическую и кальцинирован-
ную соду, поташ, растворимый силикат 
натрия и др. Обычно используют также 
попутные продукты промышленности: 
плав щелочей (содовое производство); со-
дощелочной плав (производство капролак-
тама); содопоташную смесь (производство 
глинозёма) и т. п. Использование щёлоче-
содержащих отходов позволяет получать 
значительные объёмы шлакощелочных 
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вяжущих. Оптимальное содержание ще-
лочных соединений в вяжущем в пересчё-
те на Na2О составляет 2–5 % массы шлака. 

Для шлаков с модулем основности (М0) 
больше единицы могут применяться все 
щелочные соединения или их смеси, даю-
щие в воде щелочную реакцию, для шла-
ков с М0<1 только едкие щёлочи и щелоч-
ные силикаты с модулем 0,5–2, несиликат-
ные соли слабых кислот и их смеси могут 
быть использованы только в условиях теп-
ловлажностной обработки. 

По пределу прочности при сжатии через 
28 суток шлакощелочные вяжущие подраз-
деляют на марки от М300 до М1200. Для 
ускорения набора прочности и уменьшения 
деформативности в вяжущее вводят добавку 
цементного клинкера (2–6 %, масс). Предел 
прочности при сжатии быстротвердеющего 
шлакощелочного вяжущего в возрасте 3 су-
ток для марок М400 и М500 составляет не 
менее 50 % марочной прочности, а для ма-
рок М600–М1200 — не менее 30 МПа. 

Шлакощелочные вяжущие восприимчи-
вы к действию тепловлажностной обработ-
ки. При температуре пропаривания 80–90 ºС 
цикл обработки может быть сокращён  
до 6–7 ч, активная часть режима составля-
ет 3–4 ч. Можно значительно снизить и мак-
симальную температуру пропаривания, а 
также использовать ступенчатые и пиковые 
режимы обработки. 

Шлакощелочные вяжущие обладают 
высокой коррозионной стойкостью и био-
стойкостью. Щелочные компоненты вы-
полняют роль противоморозных добавок, 
поэтому вяжущие интенсивно твердеют 
при отрицательных температурах. 

Исследованиями В. Д. Глуховского, 
П. В. Кривенко, Е. К. Пушкаревой, 
Р. Ф. Руновой и др. разработан ряд специ-
альных шлакощелочных вяжущих: высо-
копрочных, быстротвердеющих, безуса-
дочных, коррозионностойких, жаростой-
ких, тампонажных. 

Экономическая эффективность их вы-
сока. Удельные капиталовложения на про-
изводство этих вяжущих в 2–3 раза мень-

ше, чем при производстве портландцемен-
та, так как отсутствуют фондо-, капитало- 
и материалоёмкие технологические опера-
ции: не нужны разработка месторождений, 
подготовка сырья, дробление, обжиг и др. 
Сравнение затрат на производство шлако-
щелочных вяжущих марок М600–М1200 и 
портландцемента марки М600 показывает, 
что их себестоимость ниже в 1,7–2,9 раза, 
удельный расход условного топлива — 
в 3–5, электроэнергии — в 2, приведённые 
затраты в 2–2,5 раза меньше, чем при про-
изводстве портландцемента. 

Процесс изготовления вяжущего вклю-
чает операцию сушки шлака до остаточной 
влажности 0–1 % и совместный помол 
компонентов (рис. 7). 

Для изготовления шлакощелочного вя-
жущего шлак и активная минеральная добав-
ка со склада 1 поступают в сушильный бара-
бан 2. Добавка после сушки измельчается на 
вальцах 3. Подсушенные силикатные компо-
ненты загружают в расходные бункеры 4, 5. 

Щёлочь является гигроскопичным мате-
риалом, поэтому её вводят в бетонную 
смесь с водой затворения. Если в качестве 
активатора используется кальцинированная 
сода или содосодержащие отходы произ-
водства, то целесообразно их измельчить 
совместно со шлаком. В этом случае акти-
ватор со склада 10 поступает в сушильный 
барабан 9 и измельчается на вальцах 8, по-
сле чего загружается в бункер 6. Из рас-
ходных бункеров отдозированные компо-
ненты через дозаторы 7 загружают в мель-
ницу 11, где их измельчают до удельной 
поверхности 3000…3500 см2/г. Изготов-
ленное вяжущее поступает на склад 12. При 
использовании гигроскопичного щелочного 
компонента, растворимого стекла они вво-
дятся с водой затворения непосредственно 
в бетономешалку при приготовлении бе-
тонной смеси. Плотность раствора в зави-
симости от вида щелочного компонента 
находится в пределах 1,15…1,3 г/см3. В 
данном случае помолу подвергается только 
шлак или шлак с алюмосиликатными до-
бавками. 
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Рисунок 7 Технологическая схема получения шлакощелочного вяжущего 

Технология изготовления конструкций 
из шлакощелочных бетонов состоит из та-
ких операций, как приготовление бетон-
ной смеси, подготовка формы (чистка, 
смазка, армирование), формование изде-
лия и тепловлажностная обработка. При 
использовании готового шлакощелочного 
цемента возможны два варианта приготов-
ления бетонной смеси:  

1) одноступенчатый, при котором все 
компоненты смеси загружают и переме-
шивают в смесителе;  

2) двухступенчатый, при котором для 
улучшения условий растворения щелочного 
компонента шлакощелочной цемент пред-
варительно затворяют в специальном смеси-
теле горячей водой, перемешивают в тече-
ние 5 минут, затем подают в бетономешалку 
принудительного действия, где он переме-
шивается с заполнителем. При помоле шла-
ка без щелочного компонента приготовле-
ние бетонной смеси также осуществляется 
двухступенчатым способом: щелочной ком-
понент в специальном смесителе затворяют 
водой и перемешивают до полного раство-
рения, затем раствор подают в бетономе-
шалку и перемешивают с заполнителями.  

Процессы подготовки опалубки и осна-
щение её арматурой не отличаются от анало-
гичных операций при производстве армиро-
ванных изделий на других вяжущих (рис. 8). 

Бетонную смесь приготавливают в сме-
сительных агрегатах 4, куда со склада 1 
через расходные бункеры 2 и 3 подают 
сырьевые компоненты. Увлажнённую и 
перемешанную смесь выгружают в бето-
ноукладчик 5, с помощью которого транс-
портируют к месту укладки.  

При использовании дисперсных заполни-
телей для приготовления шлакощелочных 
бетонов перемешивание необходимо произ-
водить в бетоносмесителях, обеспечивающих 
высокую гомогенизацию бетонной смеси. В 
этих случаях целесообразно применять двух-
стадийное перемешивание и последователь-
ное введение компонентов в смесь. На пер-
вой стадии готовится вяжущее тесто: в воду 
затворения с растворённым в ней активато-
ром твердения вводится последовательно 
вяжущее, а затем дисперсный наполнитель. 
Для повышения производительности на этом 
этапе вяжущее и наполнитель могут вводить-
ся совместно в виде заранее приготовленной 
смеси. Однако целесообразность такой про-
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цедуры перемешивания должна быть пред-
варительно проверена с точки зрения воз-
можного снижения прочностных характери-
стик бетона. На второй стадии полученное 
вяжуще тесто перемешивается с мелким и 
крупным заполнителем. 

Бетонные смеси с высоким содержани-
ем дисперсного наполнителя или мине-
ральной добавки характеризуются низкой 
пластичностью. Такие смеси могут формо-
ваться при интенсивном вибрационном 
уплотнении, а также виброуплотнении с 
пригрузом, а особо жёсткие смеси — при 
вибропрессовании или прессовании. 

В целом технология шлакощелочных 
бетонов сходна с традиционными техноло-
гиями цементного бетона. Это позволяет 
без значительных затрат на техническое 
перевооружение перевести производство 
железобетонных конструкций и бетонных 
изделий на основе портландцемента на 
аналогичные изделия из шлакощелочного 
бетона или бетона на основе других видов 
вяжущих щелочной активации, а именно 
минерально-щелочных, геошлаковых, гео-
синтетических, геополимерных и др. 

Расчеты Л. И. Дворкина затрат на произ-
водство шлакощелочных вяжущих марок 
600...1200 и портландцемента марки 600 
показывают, что у шлакощелочных вяжу-
щих по сравнению с портландцементом 
ниже: себестоимость — в 1,7…1,9 раза, 
удельный расход топлива — в 3…5 раз, 
электроэнергии — в 2 раза, приведённые 
затраты — до 2…2,5 раз. 

При производстве бетонов на основе 
шлакощелочных вяжущих используют и за-
полнители различных видов из шлакового 
сырья: шлаковый щебень отвальных метал-
лургических шлаков или литой шлаковый 
щебень, пористые шлаки, шлаковый напол-
нитель, лёгкие шлаковые заполнители, гра-
нулированный шлак, шлаковую пемзу. 

В довоенное время годовая потребность в 
цементе на Луганщине превышала 100 тыс. т. 
Перевод строительной отрасли на шлакоще-
лочные строительные материалы и бетоны 
позволит, с одной стороны, уменьшить коли-
чество промышленных отходов на эту вели-
чину, а с другой стороны, произведённая из 
этих отходов продукция в денежном выра-
жении превысит 20 млрд рублей. 

 

 
1 — склад заполнителя и шлакощелочного вяжущего; 2, 3 — расходные бункеры; 4 — бетоносмеситель;  

5 — бетоноукладчик; 6 — виброустановка; 7 — арматурный цех; 8 — термообработка;  
9 — склад изделий и конструкций 

Рисунок 8 Технологическая схема производства изделий и конструкций  
из шлакощелочных бетонов 
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Выводы: 
1. Годовое образование твёрдых бытовых 

отходов в ЛНР объёмом 300000 т при созда-
нии специальной отрасли управления и об-
ращения с отходами и соответствующей ор-
ганизации её деятельности может быть во-
влечено в хозяйственный оборот с экономи-
ческим эффектом до 1 млрд рублей. 

2. Для Луганщины с её высокой техно-
генной нагрузкой представляется уникаль-
ная возможность создания строительной 
индустрии, основанной на использовании 

в качестве сырья шлаков металлургиче-
ских предприятий и щелочных отходов 
химических производств, являющейся аль-
тернативой цементной промышленности. 

3. Осуществление этого проекта позво-
лит улучшить экологическую ситуацию в 
регионе за счёт вовлечения в хозяйствен-
ный оборот отходов промышленности, 
создать новые уникальные предприятия и 
новые рабочие места, насытить рынок вос-
требованной продукцией и существенно 
укрепить экономику. 
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ПОТЕНЦІАЛ РОЗВИТКУ СЕКТОРА ПОВОДЖЕННЯ З ВІДХОДАМИ НА ЛУГАНЩИНІ 

Розглянуто проблему утилізації твердих побутових і промислових відходів в промисловому 
регіоні Донбасу. В результаті узагальнення зарубіжного досвіду в сфері поводження з відходами 
та зіставлення з існуючими регіональними умовами обґрунтовано необхідність і можливість 
створення спеціальної галузі — сектора поводження з відходами. Показано потенційну його 
ефективність як в екологічному, так і в економічному аспектах: у сфері побутових відходів 
тільки 30 % їх обсягу підлягає схороненню, а частина, що залишилася, переробляється або у ви-
гляді вторинних ресурсів вартістю до 1 млрд рублів повертається до господарського обігу. У 
сфері промислових відходів показано можливість створення шлаколужної будівельної індустрії, 
заснованої виключно на місцевих промислових відходах для виробництва будівельної продукції 
вартістю десятки мільярдів рублів. 

Ключові слова: тверді побутові та промислові відходи, утилізація, екологічна безпека, вто-
ринна сировина. 

Doctor of Tech. Sc. Drozd G. Ya. (IBA and HCS LNU after V. Dahl, Lugansk, LPR, drozd.g@mail.ru) 
DEVELOPMENT POTENTIAL OF THE MUNICIPAL WASTE SECTOR IN LUGANSCHINA 

There has been studied the problem of solid waste and industrial waste utilization in the industrial 
Donbass region. The generalization of foreign practice in waste management sector and comparing to the 
existing regional conditions there has been proved the necessity and possibility to develop the special 
branch — waste management sector. There has been given its potential efficiency both in economic and 
ecological aspects: for household waste only 30 % of its volume is buried, the rest is recycled or in the 
form of secondary raw materials with 1 billion rubles cost is back into economic circulation. In the indus-
trial waste sector there has been given the possibility to form the slag-alkali construction industry, purely 
based on the local industrial wastes for producing building materials with tens of billions rubles benefit.  

Key words: solid household and industrial waste, utilization, environmental safety, secondary raw 
materials. 

 


