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Цель исследования – определение принципиальной возможности полного использования твердых бытовых отходов при про-
изводстве цемента мокрым способом. Задачи исследования: определение степени влияния негорючих компонентов твердых бы-
товых отходов на качество получаемого цементного клинкера; определение принципиальной возможности производства, в местах, 
где нет производства цемента мокрым способом, из твердых бытовых отходов микробиологически чистой, химически-нейтраль-
ной и пожаробезопасной топливно-сырьевой добавки, для транспортировки к местам использования. Научная новизна – гипотеза 
о принципиальной возможности полного использования твердых бытовых отходов при производстве цемента мокрым способом 
рассматривается впервые. Актуальность – основной недостаток существующих способов заключается в неполной переработке 
твердых бытовых отходов и сопутствующей этому потребности в предварительной сортировке. Методология исследования – ме-
тоды и приемы инновационного консалтинга, патентный поиск, анализ научно-технической литературы. Выводы: все поставлен-
ные задачи решены; на настоящий момент существует принципиальная возможность полного использования твердых бытовых 
отходов при производстве цемента. Достигнутые результаты: все компоненты используемых твердых бытовых отходов, не повли-
яют на качество цемента; производство, в местах, где нет производства цемента мокрым способом, из твердых бытовых отходов 
микробиологически чистой, химически-нейтральной и пожаробезопасной топливно-сырьевой добавки в настоящее время воз-
можно с использованием уже имеющихся и апробированных на практике технологий. 
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глину, прессование.  

    

COMPLETE PROCESSING OF SOLID HOUSEHOLD WASTE INTO RAW MATERIALS AND FUEL  
FOR CEMENT PRODUCTION. 

 

R. I. Shayakhmedov, S. S. Yevseyeva 
Shayakhmedov Rastam Irfagilyevich, Candidate of Economic Sciences, Associate Professor  

of the Department of Expertise, Operation and Real Estate Management, Astrakhan State University  
of Architecture and Civil Engineering, Astrakhan, Russian Federation; e-mail: rastams@mail.ru; 

Yevseyeva Sofiya Sergeyevna, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the Department of Ex-
pertise, Operation and Real Estate Management, Astrakhan State University of Architecture and Civil Engineering, 
Astrakhan, Russian Federation; e-mail: ruslana2212010@mail.ru 

 

The purpose of the study – the purpose of the study: to determine the fundamental possibility of the full use of solid household 
waste in the production of cement by wet method. Research tasks: determination of the degree of influence of non-combustible com-
ponents of solid household waste on the quality of the resulting cement clinker; determination of the principal possibility of produc-
tion, in places where there is no wet cement production, from solid household waste of microbiologically pure, chemically neutral and 
fireproof fuel and raw materials additives, for transportation to places of use. Scientific novelty – the hypothesis about the fundamental 
possibility of the full use of solid household waste in the production of cement by wet method is being considered for the first time. 
Relevance – the main disadvantage of the existing methods is the incomplete processing of solid household waste and the accompany-
ing need for pre-sorting. Research methodology – methods and techniques of innovative consulting, patent search, analysis of scientific 
and technical literature. Conclusions: all the tasks have been solved; at the moment, there is a fundamental possibility of the full use of 
solid household waste in the production of cement. The results achieved: all components of solid household waste used will not affect 
the quality of cement; production, in places where there is no wet cement production, of microbiologically pure, chemically neutral 
and heat-safe fuel and raw materials additives from solid household waste is currently possible using existing and proven technologies. 
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Использование твердых бытовых отходов (да-
лее – ТБО) в качестве сырья и топлива при произ-
водстве цемента мокрым способом – перспектив-
ное направление. При таком использовании вме-
сто двух супервредных экологических произ-
водств (сжигание ТБО и производство цемента) 
остается одно (производство цемента) и эконо-
мятся затраты на сырье, топливо и очистку отхо-
дящих дымовых газов.    

Актуальность 
Известные способы такой переработки [1] 

включают сортировку исходных ТБО с первона-
чальным отсевом негорючих фракций. Недостаток 
этого способа заключается в неполной перера-
ботке ТБО, поскольку негорючие фракции состав-
ляют свыше половины объема [2].   

Цель исследования – определение принципи-
альной возможности полного использования ТБО 
при производстве цемента. Достижению этой цели 
мешают определенные проблемы, которые и сфор-
мировали задачи исследования.    

Задачи исследования:   
• определение степени влияния негорючих 

компонентов ТБО на качество получаемого цемента;  
• определение принципиальной возможности 

производства, в местах, где нет производства це-
мента мокрым способом, из ТБО микробиологически 
чистой, химически-нейтральной и пожаробезопас-
ной топливно-сырьевой добавки (далее – ТСД) для 
транспортировки к местам использования.  

Наметим пути решения этих задач. 
Для решения первой задачи используем прием 

инновационного консалтинга «наоборот». Посмот-
рим, как будут вести себя все компоненты ТБО, бу-
дучи добавленными в сырье для вращающихся це-
ментных печей (далее ВЦП), то есть загруженными 
в ВЦП со стороны подачи шлама (исходного сырья, 
подготовленного к обработке мокрым способом).    

Влага из пищевых отходов. Удаляются в зоне 
сушки ВЦП (температура до 100 °С) [3] так же, как 
и влага из шлама [4].                                                                                                                                                                          

Органика из пищевых отходов, макулатуры, де-
рева, пластмасс, резины, кожи, хлопчатобумажных 
тканей. Выгорает в зоне подогрева (температура с 
100–800 °С) ВЦП, как и органика, попавшая туда с 
глинистыми компонентами шлама. Тепло сгорания 
этой компоненты используется в зоне сушки. По-
этому зона сушки при использовании ТСД будет за-
нимать в пространстве ВЦП меньший размер и об-
щий расход топлива снизится. То есть добавка из 
ТБО будет именно топливно-сырьевой добавкой.   

Стекло, керамика. Плавится в зоне спекания 
ВЦП (температура 1280–1340 °С) и войдет в состав 
расплава силикатных компонентов, попавших 
туда с карбонатами и глиной.   

Железо. Температура воспламенения монолит-
ного железа 1050 °С. То есть железо сгорает в зоне 
декарбонизации ВЦП (температура 800–1100 °С), 
образуя окислы железа необходимые для получе-
ния цементного клинкера.  

Алюминий. Температура самовоспламенения 
алюминия 330–369 °С. То есть алюминий сгорает 

уже в зоне подогрева ВЦП (температура 100–800 
°С) образуя окислы алюминия необходимые для 
создания цементного клинкера. 

Камень и песок (керамика и карбонаты). Явля-
ются необходимыми компонентами исходного 
шлама для приготовления цементного клинкера. 

Кость. Полное сжигание органического вещества 
кости происходит при температурах выше 700 ºС, в 
зоне декарбонизации ВЦП. Окислы фосфора перехо-
дит в цементный клинкер, где их доля не должна пре-
вышать 0,5 %. Учитывая, что содержание фосфора в 
ТБО составляет 04–0,8 % [5] и ТСД при поступлении в 
ВЦП будет в шламе разбавляться карбонатами и гли-
нистым сырьем, данная компонента повлияет суще-
ственно на качество цементного клинкера.    

Таким образом, все компоненты ТБО, попав в со-
став ТСД, не повлияют на качество цемента. Однако 
ТСД как готовый продукт из-за наличия органической 
составляющей имеет следующие недостатки [6]: 

• наличие патогенных и болезнетворных микро-
организмов и других биологических вредностей; 

• возникновение очагов гниения и самопро-
извольного возгорания. 

Первый недостаток может быть преодолен с по-
мощью приема инновационного консалтинга «вред в 
пользу», когда микроорганизмы используются для 
стерилизации ТБО. Для этого ТБО, предварительно 
измельченные на фракции 50–100 мм, перемеши-
вают с молотой серой и субстратом, содержащим 
культуру тионовых бактерий, а затем складируют 
для кратковременного хранения на открытых пло-
щадках в буртах. В процессе такого хранения тионо-
вые бактерии, используя кислород воздуха, превра-
тят молотую элементарную серу с развитой удель-
ной поверхностью в серную кислоту [7], которая яв-
ляется сильнейшим антисептиком [8] (прием инно-
вационного консалтинга «использование сильных 
окислителей». Крупный размер фракций ТБО при 
этом обеспечит воздухопроницаемость буртов.  

После стерилизации необходимо: 
• предотвратить воздействие остаточной 

серной кислоты на людей и оборудование; 
• прекратить дальнейшее действие тионовых 

бактерий; 
• подготовить ТСД к прессованию (предот-

вратить действие микроорганизмов, попадающих 
в ТСД после нейтрализации).  

Для решения первой задачи, стерилизованные 
ТБО, перемешиваются с предварительно измельчен-
ными в порошок строительными и промышленными 
отходами, содержащими карбонаты. При этом такое 
измельчение не приведет в итоге к повышенным 
энергетическим затратам, поскольку при приготовле-
нии шлама для ВЦП исходное сырье, содержащее кар-
бонаты, измельчается в той же степени. При таком пе-
ремешивании серная кислота на поверхности фраг-
ментов прореагирует с карбонатами с образованием 
сернокислого кальция, воды и углекислого газа. 

Далее в полученную смесь добавим, предвари-
тельно измельченные в порошок промышленные 
и строительные отходы, содержащие глину, кото-
рая при прессовании играет роль связующего, а 
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также приблизит состав материала ТСД к составу 
загружаемого в ВЦП шлама [8].   

Для дальнейшей подготовки к прессованию ТСД 
дробятся на более мелкие фракции. Затем они посту-
пают на пресс, где из них под давлением формуют 
блоки или гранулы из ТСД. В качестве связующего в 
таких блоках или гранулах выступает кроме глины 
также гипс (гидрат сульфата кальция), образован-
ный из сернокислого кальция и воды. Поскольку ти-
оновые бактерии за редким исключением являются 
аэробами, (не могут развиваться без кислорода воз-
духа) после прессования их развитие внутри блока 
прекращается. Прессование также исключает про-
цессы аэробного гниения (удаление аэробных зон) и 
самовозгорания (уплотнение совместно с негорю-
чими компонентами) в ТСД.  

Поскольку глина и гипс как связующие обла-
дает малой прочностью, разрушение блоков или 
гранул из ТСД на цементном заводе при загрузке 
их в ВЦП не потребует значительных энергетиче-
ских затрат. Попадание гипса и остаточной серы в 
ВЦП не ухудшит качество получаемого цемент-
ного клинкера, поскольку при его производстве в 
шлам добавляются серосодержащие вещества [9].        

Научная новизна 
Итак, основная гипотеза нашего исследования 

– гипотеза о принципиальной возможности пол-
ного использования ТБО при производстве це-
мента. Анализ научной литературы и патентные 
исследования показали, что подобная проблема 
рассматривается впервые. 

Достигнутые результаты: 
• все компоненты ТБО, попав в состав ТСД, не 

повлияют на качество цемента; 

• производства, в местах, где нет производства 
цемента, из ТБО микробиологически чистой, химиче-
ски-нейтральной и пожаробезопасной топливно-сы-
рьевой добавки (далее – ТСД), с последующей достав-
кой к местам использования в настоящее время воз-
можно на базе уже имеющихся и апробированных на 
практике технологий. 

При этом: 
• для стерилизации ТБО предлагается приме-

нять технологию с использованием элементарной 
серы и тионовых бактерий; 

• для нейтрализации ТБО предлагается приме-
нять строительные и промышленные отходы со-
держащие карбонаты; 

• для обеспечения пожаробезопасности полу-
чаемой ТСД предлагается применять использова-
ние отходов, содержащих глину и прессование ТСД 
в брикеты и гранулы.  

Выводы:   
1. Все поставленные задачи решены. На настоя-

щий момент существует принципиальная возмож-
ность полного использования ТБО при производ-
стве цемента. 

2. При этом ТБО могут загружать в ВЦП как 
напрямую (доставка измельченных ТБО самосва-
лами от ближайшего населенного пункта), так и в 
составе специально изготавливаемой ТСД, (до-
ставка по железной дороге из ближайших регио-
нов РФ).   

3. При решении поставленных задач были ис-
пользованы следующие методы инновационного 
консалтинга («наоборот», «вред в пользу», исполь-
зование сильных окислителей»). 
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