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В статье рассматривается проблема использования ресурсосберегающих технологий пе-
реработки отходов строительных материалов для обеспечения экологической безопасно-
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Введение 
В обнародованной Стратегии развития строительной отрасли и жилищно-коммунального 

хозяйства Российской Федерации на период до 2030 года (далее – Стратегия) в качестве 
предполагаемых рисков, препятствующих достижению ключевых показателей Стратегии, 
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указаны в том числе риски, связанные с недостаточным ресурсным обеспечением, включая 
объемы производства строительных материалов. В связи с этим достаточно остро встают 
вопросы переработки отходов строительных материалов, получаемых при демонтаже (сносе) 
зданий и сооружений и их повторном использовании, что в определенной степени снизит 
предполагаемые риски.

На основе проведенного анализа выявлено, что сегодня перерабатывается всего лишь 
12–20 % отходов строительных материалов, что составляет 16–21 % от общего объема всех 
отходов в нашей стране [1–4, 16, 19, 22]. При больших разрушениях, и особенно на огром-
ных площадях, закономерно возникает проблема решения вопросов переработки значитель-
ных объемов строительных отходов в целях получения из них материалов вторичного ис-
пользования.

Переработка и повторное применение отходов каменной кладки 
Известны различные способы переработки и повторного применения отходов от разбор-

ки, и особенно каменной кладки. Такой материал применим при укладке оснований вре-
менных дорог, площадок, автостоянок и других второстепенных дорожных покрытий. Бой 
кирпича может использоваться для подсыпки покрытия временных грунтовых дорог на 
стройплощадках и в садоводствах. Кирпичный бой позволяет быстро заполнить выбоины 
и ямы, временно устранить повреждения дорожного покрытия до проведения текущего ре-
монта. Важную роль играет такой материал и при проведении строительных работ нулевого 
цикла, так как используется для подсыпки под строительство, особенно на слабых и боло-
тистых почвах, для предотвращения просадок строений [12–15, 17, 20].

Материалы от разборки каменной кладки успешно применяли и для нового строительст-
ва несущих и ограждающих конструкций. Так, при разборке кирпичной кладки из раство-
ров М25 и ниже в первую очередь из завалов стен выбирали целый кирпич и половняк, 
очищая его от раствора. Такой кирпич легко очищается и может быть использован при 
кладке забутки стен наравне с новым кирпичом. 

Кирпич и половняк, полученные от разборки кладки на прочном растворе, плохо подда-
ются очистке, вследствие чего такой кирпич использовали в качестве заполнителя в бетоне 
и бутобетоне для кладки фундаментов и отдельных массивов, а вторичный щебень – в бе-
тоне для устройства межбалочного бетонного заполнения перекрытий и подготовок под 
полы. На таком заполнителе получают бетоны с пределом прочности от 10 до 15 МПа и плот-
ностью 1800–2000 кг/м3, т. е. на 20 % легче, чем на обычных тяжелых заполнителях.

Кирпичный бой использовался в качестве отсыпки оснований под временные дороги и обо-
чины. Мелкий кирпичный бой, не отсеянный от мусора, а также строительный мусор при-
менялись в качестве засыпок в стенах облегченных кладок. Строительный мусор, получае-
мый после отсева щебня, применялся как утеплитель чердачных перекрытий, а также вза-
мен песка в растворах и бетонах. Кирпичная крошка является хорошим тепло- и шумоизо-
лятором, если частично заполнить ею стены.

Во время и после Великой Отечественной войны при восстановлении разрушенных го-
родов использовалась цемянка, представляющая собой тонкомолотый кирпичный порошок, 
имеющий зерна, сравнимые по размеру с зернами цемента. Цемянка применялась в смеси 
с цементом или известью для приготовления растворов и бетонов. Добавление цемянки в це-
ментные растворы и бетоны давало экономию цемента, а в известковых растворах на воз-
душной извести цемянка играла роль гидравлической добавки [5–8].

Для изготовления цемянки может применяться кирпич с остатками раствора или без него. 
Наличие старого раствора желательно, так как старый раствор сохраняет некоторую актив-
ность. Цемянка, полученная из кирпича без примеси вяжущего, не обладает свойствами вя-
жущего. При добавлении цемянки к цементу до 25–30 % активность этой смеси не уменьша-
ется по сравнению с активностью чистого цемента, а в некоторых случаях даже и повышает-
ся. При увеличении доли цемянки (более 30 %) активность смеси заметно падает.
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Сроки твердения цементно-цемяночного вяжущего несколько удлиняются по сравнению 
с твердением цемента без добавок. Удлинение сроков схватывания происходит обратно про-
порционально изменению активности. Нарастание прочности цементно-цемяночного вя-
жущего в первое время происходит медленнее, чем нарастание прочности цемента, а в даль-
нейшем превышает его по скорости (в пределах 2 мес.).

В смеси с воздушной известью цемянка образует вяжущее, отличное от известкового, 
и приобретает свойства гидравлического вяжущего. Скорость нарастания прочности смеси 
извести с цемянкой и окончательная прочность значительно выше, чем те же показатели 
у известковых растворов с другими заполнителями. Достаточно сказать, что в лабораторных 
условиях удавалось добиваться прочности известково-цемяночных растворов R28 = 25 МПа, 
а в среднем прочность колебалась от 10 до 14 МПа. При этом наибольшую прочность дава-
ли растворы, по составу близкие к следующему: цемянка + песок (мелкий кирпичный бой 
с зернами 1,0–0,15 мм) + извести пушонки 6–10 % (от суммарного веса первых двух состав-
ных частей). При уменьшении количества извести в пределах до 2,5 % прочность падала на 
20–25 %. При дальнейшем уменьшении количества извести прочность падала. Очень боль-
шое влияние на прочность цемяночного раствора оказывает количество воды: при его уве-
личении на 10 % прочность падает на 20–30 %. Уменьшение количества воды ниже 10 % 
трудно осуществимо вследствие того, что раствор становится неудобоукладываемым. Исходя 
из этого оптимальное количество воды принималось равным 15 %. В этом случае прочность 
известково-цемяночного раствора составляла от 5 до 9 МПа.

Процесс приготовления цемянки состоит из предварительного раздробления в щебенку 
каменных глыб, получаемых от разборки зданий, и последующего помола щебня при помо-
щи специализированных дробильных машин. Сырье – кирпичная кладка, раздробленная на 
месте разборки на блоки крупностью до 40 см, – подается транспортером на камнедробил-
ку. Камнедробилка может быть применена любая (конусная, молотковая, щековая), с вы-
ходным отверстием, отрегулированным на выпуск фракций не крупнее 20–30  мм. Камне-
дробилку желательно устанавливать на 1,5–2,0 м выше уровня земли, с тем чтобы выходя-
щий из нее кирпичный щебень попадал непосредственно в помольную машину. В качестве 
помольной машины применимы шаровые мельницы, бегуны или дезинтеграторы. Продол-
жительность помола устанавливается в зависимости от применяемого типа машин и колеб-
лется в пределах от 15 до 18 мин. После указанного времени, потребного для помола, даль-
нейшего увеличения тонкости помола не происходит. Это обстоятельство и служит крите-
рием, определяющим время для помола [11].

В результате помола и просеивания по фракциям получается продукт с содержанием 
40–55 % фракций крупностью цемента и 65–45 % фракций крупностью в пределах 1,0–0,15 мм. 
Вследствие очень небольшой собственной активности цемянки влажность ее во время хра-
нения не играет практически никакой роли. Но работать на производстве значительно удоб-
нее с сухой цемянкой, а поэтому при хранении ее нужно защищать от намокания.

Однако существующие способы применения отходов каменной кладки для возведения 
новых стен не в полной мере соответствуют современным требованиям по обеспечению 
теплоэффективности ограждающих конструкций, что не позволяет комплексно использо-
вать отходы в новом строительстве.

Исходя из этого предлагается использование материалов от разборки каменной кладки 
для приготовления кладочного раствора и пенобетонного заполнителя для облегченной 
кладки стен малоэтажных зданий.

Для приготовления кладочного цементно-известкового раствора и пенобетона использу-
ется цемянка с содержанием фракций крупностью цемента и мелкий заполнитель из камен-
ной крошки с содержанием фракций крупностью в пределах 1,0–0,15 мм.

Решая вопрос об использовании стеновых материалов для переработки их на цемянку, 
целесообразно на месте производимой разборки здания установить дробилку, чтобы с  
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территории разборки вывозить готовую продукцию – цемянку. Ориентировочные расходы 
вяжущего на 1  м3 песка и на 1  м3 раствора приведены в табл. 1, где Rв = Мв/1000. 

Т а б л и ц а  1

Ориентировочные расходы вяжущего на 1 м3 песка и на 1 м3 раствора

Вяжущие
Марка  

раствора Mр

Марка  
вяжущего Мв

Показатель 
RвQв

Расход вяжущего, кг

На 1 м3 песка На 1 м3 раствора

Вяжущие по:

ГОСТ 10178–85;

ГОСТ 25328–82;

ГОСТ 22266–2013

150 500 140 280 330
400 350 400
300 470 510

100 500 102 205 250
400 255 300
300 340 390

75 500 81 160 195
400 200 240
300 270 310
200 405 445

50
25

400 56 140 175
300 185 225
200 280 325
300 31 105 135

Приготовление цемяночного цементно-известкового раствора может производиться как 
на растворобетонном узле, так и в отдельно стоящем на строительной площадке растворо-
смесителе принудительного действия.

Для получения заданной марки раствора в случае применения вяжущих, отличающихся 
маркой Мвф от приведенных в табл. 2, расход вяжущего на 1  м3 мелкого заполнителя опре-
деляют по формуле:

1000в в
вф

вфМ
R QQ = ,

где Qв – расход вяжущего на 1 м3 мелкого заполнителя, кг; Qвф – расход вяжущего с иной активно-
стью; RвQв – принимается для данной марки раствора.

Расход для смешанных цементно-известковых растворов и мелкого заполнителя приве-
ден в рыхлонасыпанном состоянии при естественной влажности 3–7 %.

Количество известкового теста Vд на 1 м3 мелкого заполнителя определяется по формуле:

Vд = 0,17(1 – 0,002Qв),

где Vд – неорганическая добавка на 1 м3 мелкого заполнителя, м3.

При применении цементно-известковых растворов для надземных конструкций при от-
носительной влажности воздуха помещений свыше 60 % отношение объема известкового 
теста к насыпному объему цемента составляет не более 1:1.
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Пропорция объемных частей раствора (Vв:Vд:1) составляется на основании данных о рас-
ходе вяжущего и известкового теста после деления составляющих:

1: :дв

в в в

VV
V V V

�

,

где Vв – расход вяжущего на 1  м3 мелкого заполнителя, м3.

Расход вяжущего на 1  м3 песка Vв определяют по формуле:

в
в

QV =
g

�,

где g – насыпная плотность вяжущего,  кг/м3.

Дозировку извести в качестве неорганической добавки по объему осуществляют в виде 
теста плотностью 1400 кг/м3 (при применении извести I сорта количество теста уменьшает-
ся на 10 %).

Расход воды на 1  м3 мелкого заполнителя для получения растворной смеси заданной под-
вижности зависит от состава раствора, вида вяжущего и заполнителя и устанавливается на 
опытных замесах. Для цементно-известковых растворов подвижностью 9–10 см расход воды 
на 1  м3 песка может быть определен по формуле:

В  = 0,5 (Qв + Qд),

где В – расход воды на 1  м3 песка, кг; Qд – расход известкового теста на 1  м3 песка, кг.

Составы цементно-известковых растворов приведены в табл. 3, а в табл. 4 приведены 
расходы цемента и цементной пыли, которую допускается вводить в состав растворов.

Приготовление растворных смесей выполняется на растворобетонном узле (РБУ) или 
в отдельно стоящих растворосмесителях на строительной площадке. При приготовлении 
растворных смесей следует обеспечить обязательные условия:

– дозировка составных частей раствора производится по массе и корректируется при 
изменении вида, плотности и активности вяжущего, влажности и плотности заполнителя, 
вида пластифицирующих добавок;

– подвижность раствора должна отвечать заданной величине;
– необходимо тщательное перемешивание составляющих.

Т а б л и ц а  2

Прочность цемяночного цементно-известкового раствора

Возраст, сут. Прочность раствора, %, при температуре твердения, °С
1 5 10 20 30 40 50

1 1 4 6 13 23 32 43
2 3 8 12 23 38 54 76
3 5 11 18 33 49 66 85
7 15 25 37 55 72 87 100
14 31 45 60 80 92 100 –
21 42 58 74 92 100 – –
28 52 68 83 100 – – –
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Т а б л и ц а  3

Составы цементно-известково-цемяночных растворов для надземных конструкций  
при относительной влажности воздуха помещений до 60 %

Марка раствора
Составы в объемной дозировке растворов при марке вяжущего

500 400 300 200 150
150 1:0,3:4 1:0,2:3 1:0,1:2,5 – –
100 1:0,5:5, 5 1:0,4:4,5 1:0,2:3,5 – –
75 1:0,8:7 1:0,5:5,5 1:0,3:4 1:0,1:2,5 –
50 – 1:0,9:8 1:0,6:6 1:0,3:4 –
25 – – 1:1,4:10,5 1:0,8:7 1:0,3:4

Т а б л и ц а  4

Расход цемента и цемянки

Марка  
раствора

Марка  
вяжущего

Расход цемента и цемянки, кг, на 1  м3 мелкого заполнителя  
с влажностью 3–7 % кгс/см2

Цемент Цемянка
150 400 345 90

300 465 50
100 400 250 105

300 335 85
75 400 195 100

300 260 85
200 395 45

50 400 130 135
300 175 110
200 270 85

25 300 95 140
200 140 125

Данные по подбору состава пенобетона приведены в табл. 5.

Т а б л и ц а  5

Характеристики пенобетона на цемяночном растворе

Наименование показателя Значение показателя

Плотность пенобетона в сухом состоянии, кг/см2 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Мелкий заполнитель (до 2 мм) – 270 400 560 750 950 1100

Цемент марки М400 50 %, цемянка 50 % 320 270 320 350 360 380 400

Вода для приготовления раствора, л 112 97 120 140 151 167 184

Вода для приготовления пены, л 17 21 19 17 14 11 9

Количество пены, л 805 715 630 560 460 370 290

Количество пенообразователя, кг 0,9 0,8 0,76 0,68 0,56 0,45 0,36

Вес сырой пенобетонной массы, кг 450 659 860 1068 1276 1509 1693

Водоцементное соотношение исходного раствора 0,35 0,36 0,37 0,4 0,42 0,44 0,46



Инноватика и экспертиза. 2020. Выпуск 2 (30)

151

Погрешность дозирования материалов, составляющих растворную смесь, не должна пре-
вышать: 1 % – при дозировании вяжущих, воды и добавок; 2 % – при дозировании песка.

При приготовлении растворов с микропенообразователями вначале перемешивают пла-
стификатор с водой в течение 30–45 с, затем загружают остальные материалы. Перемешивание 
всех указанных растворов продолжается до получения однородной массы, но не менее 1 мин. 
Контроль качества растворов производится в соответствии с ГОСТ 5802–86 «Растворы стро-
ительные. Методы испытаний» и состоит из определения следующих основных показателей:

– подвижности растворной смеси;
– расслаиваемости растворной смеси;
– водоудерживающей способности растворной смеси;
– плотности растворной смеси и затвердевшего раствора;
– предела прочности на сжатие (марки) раствора;
– морозостойкости раствора.
Подвижность растворной смеси определяется для каждого состава раствора, а также при 

всяком изменении качества материалов: вида вяжущего, крупности и влажности песка, вида 
добавок и т. п. При одном и том же качестве материалов подвижность растворной смеси 
определяется не менее 1 раза в смену. Расслаиваемость растворной смеси определяется в тех 
случаях, когда ее хранение или транспортирование (автомобилями, вагонетками и другими 
транспортными средствами) может вызвать расслоение и нарушение однородности.

Водоудерживающая способность растворной смеси определяется в целях установления 
состава раствора, обеспечивающего получение расчетной прочности (марки) раствора в усло-
виях отсоса из него воды кирпичом или камнем.

Переработка органических и минеральных материалов 
Большой проблемой является комплексная переработка органических и минеральных 

материалов, образующихся от сноса зданий и сооружений.
К материалам и оборудованию, которые могут быть использованы после восстановления, 

относятся: элементы встроенной мебели, паркет, дверные полотна, контрольно-измеритель-
ные приборы систем инженерного оборудования (водомеры, газовые и электрические счет-
чики, датчики автоматической пожарной сигнализации и др.), домофоны, элементы систем 
инженерного оборудования (газовые и электрические плиты, газовые водонагреватели, рас-
пределительные щиты с предохранителями и рубильниками, кабельные коробки, коммута-
торы и др.), а также фаянсовые, эмалированные и скобяные изделия, изделия из цветных 
металлов, запорная и регулирующая арматура. Приборы и оборудование, не требующие 
восстановления, должны быть подвергнуты специализированными службами профилакти-
ческому ремонту, включающему проверку, чистку и регулировку, в целях приведения их 
в соответствие действующим техническим условиям.

К вторичному сырью, которое подлежит утилизации при сносе строений, относятся: ма-
кулатура (бумага, картон, текстиль, упаковка), стеклобой, черный и цветной металлолом, 
битум и асфальт, пластмассы (полиэтилен-терефталат, поливинилхлорид, полиэтилен высо-
кого и низкого давления, пластики, полистирол), резина, древесина [9, 10, 24–27].

Материалы от разборки могут быть повторно использованы по следующим направлениям:
– демонтированные металлические и деревянные конструкции следует подвергнуть резке 

по габаритным размерам в целях дальнейшего применения; 
– находящиеся в хорошем состоянии теплоизоляционные материалы, аккуратно демон-

тированные фрагменты коммуникационных сетей (водопроводные, электрические, газовые, 
канализационные, телефонные), запорная арматура и т. п. после сортировки и проверки 
могут быть повторно использованы;

– регистрирующие приборы, нагревательное оборудование (чугунные и металлические 
радиаторы) и т. д., находящиеся в рабочем состоянии, после их демонтажа, профилактиче-
ских работ и повторной сертификации могут использоваться по назначению;
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– повторно могут быть использованы непосредственно конструкции и отделочные эле-
менты, бывшие в употреблении: каменные наружные ступени, каменные облицовочные 
плиты цоколя и наружных стен, облицовка полов, лестниц, стеклопакеты, алюминиевые 
переплеты окон, деревянные и металлические коробки окон и дверей, дверные блоки, чу-
гунные кованые ограждения и т. д.

Отходы сноса и демонтажа строительных конструкций зданий и (или) сооружений, не-
пригодные для вторичного использования, имеющие допустимый уровень содержания опас-
ных и вредных веществ, должны использоваться для засыпки отработанных карьеров и иных 
неудобных территорий. Места хранения отходов должны быть утверждены и включены в пе-
речень территорий для размещения отходов строительства и сноса и расположены в непо-
средственной близости от населенных пунктов.

Технологический процесс переработки металлолома 
При сносе металлических и железобетонных конструкций зданий и сооружений, демон-

таже инженерного и технологического оборудования образуется лом черных и (в значитель-
но меньших количествах) цветных металлов. Технологический процесс переработки метал-
лолома включает его сбор, сортировку, раздельное складирование лома цветных и черных 
металлов, переплавку на специализированных предприятиях.

Сбор, сортировку и складирование металлолома выполняют с помощью средств механи-
зации, применяемых при сносе объектов. При этом выполняют резку и раскрой металлоло-
ма, измельчение и дробление железобетонных конструкций с сепарацией арматуры.

Ежегодно с использованием лома черных металлов в мире выплавляется каждая третья 
тонна стали. Переработка такого лома при плавке металла обеспечивает снижение затрат 
производства на материал шихтового типа, энергоресурсы и многое другое. Так, технология 
литья стали предполагает достаточно большой объем металлолома для смешивания его с чу-
гуном. При этом чем больше лома использовано при выплавке, тем более высокого качест-
ва будет сталь. При этом переработка лома черных металлов гораздо экологичнее, дешевле 
и экономически выгоднее, чем добыча нового металла. Для переработки требуется меньше 
топлива и производственных мощностей, чем для добычи металла и производства новых 
сплавов.

Переработка прочих материалов 
Отходы материалов на бумажной основе (картон, обои, упаковочная бумага) могут ис-

пользоваться для производства теплоизоляционных смесей, кровельных материалов типа 
«Ондулин», «Эковата».

Отходы штукатурного раствора могут применяться в качестве порошковых наполнителей 
при производстве стеновых блоков, смесей монолитного литья.

Отходы на основе минеральных вяжущих (гипсокартон, известково-песчаные, известково-
шлаковые смеси и др.) рекомендуются как заполнители при изготовлении стеновых блоков.

Древесные материалы (поврежденные конструкции, столярные изделия, тара, фанера, 
древесно-стружечные плиты и т. д.) могут перерабатываться в измельчителях в стружку, 
опилки, щепу и использоваться в качестве сырья для производства древесностружечных 
и древесноволокнистых плит, арболита, теплоизоляционных и звукоизоляционных плит 
или для получения тепловой энергии.

Все виды старой древесины перерабатывают, как правило, в два этапа. Вначале произво-
дят предварительное измельчение до фракции 120–400 мм. Для доизмельчения и получения 
топливной щепы применяют вторичные измельчители роторного типа.

Для утилизации древесины разработана технология, позволяющая перерабатывать пред-
варительно измельченные древесные отходы в синтетический или генераторный газ – смесь 
СО и Н2 – с теплотворной способностью 1200 ккал, который является альтернативой при-
родному газу, мазуту и углю в паровых котлах, дизельному топливу в дизель-генераторах на 
специальной установке.
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Модуль установки мощностью 1  МВтэ располагается в габаритах четырех 12-метровых 
контейнеров и перерабатывает 1  т отходов в час.

Отходы древесины могут подвергаться и химической обработке. Существуют следующие 
виды химической обработки древесины: термическая, экстракционная, гидролизная перера-
ботка древесины, производство целлюлозы и продуктов из нее. При производстве бумаги на 
первом этапе путем измельчения древесных отходов и целлюлозы подготавливают древесно-
бумажную массу в водной среде, затем вводят добавки: наполнители, проклейку, красители. 
На заключительном этапе на непрерывно движущейся сетке отливают бумажную массу, обез-
воживают, прессуют, сушат и сматывают в рулон. Процесс изготовления – непрерывный.

Не подлежит повторному использованию и переработке древесина, пораженная домовы-
ми грибками и жуками-точильщиками, – ее необходимо сжигать на специальных площадках.

Переработка пластиковых отходов 
Важным направлением является переработка пластиковых отходов ввиду увеличения их 

удельного веса в общем объеме. Насчитывается около 150 видов пластиков, при этом 30 % 
от этого – смеси различных полимеров. Такие отходы загрязняют окружающую среду. Плас-
тик относится к материалам, которые практически не разлагаются со временем, а при его 
сжигании выделяются крайне токсичные вещества, которые невозможно вывести из орга-
низма. В настоящее время проблема переработки отходов полимерных материалов получает 
актуальность не только в связи с охраной окружающей среды, но и по причине дефицита 
полимерного сырья. Из 1  кг отходов (полиэтилентерефталат (ПЭТФ), полипропилен (ПП), 
полиэтилен высокого давления (ПВД), полиэтилен низкого давления (ПНД)) получается  
0,8 кг вторичного сырья [21].

Известно несколько способов переработки пластика: механический и химические, к по-
следним следует отнести пиролиз, гидролиз, гликолиз, метанолиз. Самым распространен-
ным химическим способом переработки пластика является метанолиз – расщепление отхо-
дов с помощью метанола.

Однако в настоящее время наиболее приемлемым методом переработки остается механи-
ческий рециклинг – вторичная переработка, так как этот способ не требует дорогого специ-
ального оборудования и может быть реализован в любом месте накопления отходов.

Процесс переработки пластиковых отходов включает три основных этапа: дробление, 
агломерацию и грануляцию.

Переработку отходов пластика начинают с их сортировки. Вначале отходы пластика сор-
тируют по цвету и видам пластмасс. Далее отходы подвергают дроблению на ножевой дро-
билке. Полученную крошку промывают водой или раствором каустической соды и высуши-
вают при температуре 130 oС. Очень важно правильно высушить пластмассу: от этого напря-
мую зависит качество вторичного сырья. Следующий этап – агломерация. Крошка спекает-
ся в небольшие комочки. Заключительный этап переработки – грануляция. Материал в про-
цессе грануляции уплотняется и становится более удобным для дальнейшей переработки.

Оборудование для переработки пластиковых отходов представляет собой широкий спектр 
разных агрегатов, которые используются для утилизации отходов разного типа, это и дробил-
ки для пластика, и прессы для пластика. Станки по переработке пластика и пластмассы под-
разделяются на разные виды в зависимости от того, для каких отходов они предназначаются.

Вторичный пластик используется для листа, пленки, бандажной ленты, упаковки. Из пла-
стиковых отходов и минеральных наполнителей (золы, песка) может производиться поли-
мербетон, имеющий разнообразное применение.

Для ускорения и упрощения переработки полимерных отходов от демонтажа (сноса) зда-
ний авторами разработана мобильная установка переработки полимерных отходов, которая 
подтверждена патентом на полезную модель № 195999 «Мобильный комплекс переработки 
полимерных отходов» [18] и представлена на рис. 1 и 2.
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Данная мобильная система может быть использована для переработки полимерных отхо-
дов от демонтажа (сноса) зданий при их больших объемах и для производства композитно-
го штучного строительного материала при значительном удалении от стационарных перера-
батывающих комплексов в закрытых и отдаленных регионах страны.

В основе разработки мобильного комплекса лежит задача создания компактной мобиль-
ной системы переработки полимерных отходов с возможностью доставки любым видом 
транспорта, а также способной свободно перемещаться, и с возможностью ее установки на 
неподготовленные площадки за счет оборудования рамы установки регулируемыми по вы-
соте роликами.

Отличительные признаки установки – наличие соединительной нагревательной трубки, 
измельчителя полимерных отходов, экструдера, подающего нагретую смесь на формовоч-
ную площадку, а также регулируемых по высоте роликов, установленных на раму установки. 
При этом в установке отсутствуют ленточный конвейер и модуль подачи поддонов, что 
снижает потребность в площади для размещения установки.

Рис. 1. Фронтальный вид мобильного комплекса  
переработки полимерных отходов

Рис. 2. Вид задней части мобильного комплекса  
переработки полимерных отходов
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Мобильный комплекс перерабатывающей системы содержит измельчитель полимерных 
отходов (1), бункер-дозатор (2) для засыпания абразивных материалов, емкость для их пе-
ремешивания (3), соединительную нагревательную трубку, нагревающую полученную смесь 
(4), экструдер (5), подающий нагретую смесь на формовочную площадку (6), вибропресс 
для формования изделий (7), оснащенный панелью управления (8), регулируемые по высо-
те ролики (9), установленные на раме установки (10).

Функционирует перерабатывающая система следующим образом: полимерные отходы 
помещаются в измельчитель, абразивные материалы засыпаются в бункер-дозатор, откуда 
поступают в емкость для перемешивания с измельченными полимерными отходами. Затем 
через соединительную нагревательную трубку они поступают в экструдер, подающий нагре-
тую смесь на формовочную площадку, где смесь формуется с помощью вибропресса, осна-
щенного панелью управления. После чего с помощью регулируемых по высоте роликов 
система может быть установлена на любую поверхность и способна свободно перемещаться.

В целях расширения возможностей транспортирования мобильного комплекса переработки 
полимерных отходов в виде блок-контейнера для его перемещения применяется любой грузо-
вой транспорт, включая мусоровозы с системой «мультилифт», что представлено на рис. 3. 

Рис. 3. Устройство для транспортировки блок-контейнера:
1 – жилой блок-контейнер, 2 – опорная рама, 3 – задние опорные катки,  

4 – проушина, 5 – габаритные ограничители-крепления

 
 

Новизна разработки подтверждается патентом на полезную модель № 189398 «Устройство 
для транспортировки блок-контейнера» [23].

Существующая конструкция рамы основания блок-контейнера дополнена опорными 
катками и проушинами, что позволяет использовать штатную технику и существенно повы-
шает мобильность блок-контейнеров, обеспечивая надежность крепления блок-модуля при 
транспортировке за счет использования креплений-ограничителей.

Вывод 
На наш взгляд, предлагаемые ресурсосберегающие технологии и оборудование для их 

осуществления повысят эффективность использования бюджетных ассигнований, выделяе-
мых на строительство зданий и сооружений, за счет переработки строительных отходов, 
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получаемых при разборке (демонтаже) объектов, и их повторном использовании, что в опре-
деленной степени снизит возможный дефицит материальных ресурсов и повысит экологи-
ческую безопасность.

Статья подготовлена в рамках научно-исследовательской работы, проводимой ФГБНУ 
НИИ РИНКЦЭ по государственному заданию № 075-01394-20-02 на 2020 г. Министерства 
образования и науки РФ в сфере экспертизы по проекту 730000Ф.99.1.БВ15АА00003.
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