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АЛГОРИТМІЧНА ПОСЛІДОВНІСТЬ УЗАГАЛЬНЕНИХ ЕТАПІВ ВИКОНАННЯ МАСШТАБНОГО
ПРОЕКТУ – «КОМПЛЕКСНЕ ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМ ЕКОЛОГІЇ І УТИЛІЗАЦІЇ 
ПРОМИСЛОВО-ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ НА БАЗІ ТЕХНОЛОГІЇ «РЕСАЙКЛІНГУ»
АЛГОРИТМИЧЕСКАЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОБОБЩЕННЫХ ЭТАПОВ ВЫПОЛНЕНИЯ МАСШТАБНОГО ПРОЕКТА –
«КОМПЛЕКСНОЕ РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМ ЭКОЛОГИИ И УТИЛИЗАЦИИ ПРОМЫШЛЕННО-БЫТОВЫХ ОТХОДОВ 
НА БАЗЕ ТЕХНОЛОГИИ «РЕСАЙКЛИНГА»

ALGORITHMIC SEQUENCE OF GENERALIZED PHASES OF THE IMPLEMENTATION SCALE PROJECT – A COMPREHENSIVE 
SOLUTION OF ECOLOGY PROBLEMS AND RECYCLING INDUSTRIAL AND SOCIAL WASTE BASED ON «RECYCLING» TECHNOLOGY

Анотація. Розроблена концепція комплексного вирішення конкретних завдань, пов’язаних з проблемами забруднення навколишнього середовища.
Основним інструментом у вирішенні цих завдань є використання наномодифікованого природного алюмосилікату при очищенні води з подальшою
утилізацією відпрацьованого сорбенту, а також відходів різної природи в якості інгредієнта шихти у виробництві керамічних виробів.
Як приклад, приводиться алгоритмічна послідовність узагальнених етапів проведення робіт при виконанні проекту в частині очистки води. Приводиться
перелік вод, що містять домішки різної природи і підлягають очистці, де ефективно працюють в якості сорбентів наносистеми на основі природних алю-
мосилікатів. Масштабний проект в цілому приведено у вигляді презентації і готовий до реалізації.
Ключові слова. Алюмосилікати, комплексне рішення, наномодифікування, утилізація, керамічні вироби, продукти водоочистки.
Аннотация. Разработана концепция комплексного решения конкретних задач, связанных с проблемами загрязнения окружающей среды. Основной
инструмент в решении этих задач – это использование наномодифицированного природного алюмосиликата при очистке воды с последующей утили-
зацией отработанного сорбента, а также отходов различной природы в качестве ингредиента шихты при производстве керамических изделий.
В качестве примера, приводится алгоритмическая последовательность обобщенных этапов проведения работ при выполнении проекта в разделе очис-
тки воды. Приводится перечень вод, содержащих добавки различной природы и подвергаются очистке, где эффективно работают в качестве сорбентов
наносистемы на основе природных алюмосиликатов. Масштабный проект приведен в виде презентации и готов к реализации.
Ключевые слова. Алюмосиликаты, комплексное решение, наномодифицирование, утилизация, керамические изделия, продукты водоочистки.

Annotation. Developed the concept of complex decision to specific problems related to pollution problems of environment. The main tool in meeting these
challenges – it is used nanomodified natural aluminosilicate in water purification by subsequent recycling of exhaust sorbent and also wastes of different nature
as an ingredient of charge at the production of ceramic products.
As an example algorithmic sequence of generalized stages of work in carrying out the project in the water purification section. Lists the water containing
additives of different nature and are purified, where work effectively as sorbents based nanosystems based on natural aluminosilicates. Large-scale project is
given in the form of presentation and ready for implementation.
Keywords. Aluminosilicates, complete solution, nanomodification, recycling, ceramic products, water treatment products.
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Постановка проблеми
Переробка промислово-побутових відходів, що знахо-

дяться у вигляді порошків, паст, суспензій в матеріали, вироби
для будівельної індустрії включає розробку окремих техноло-
гічних процесів, перелік яких визначається природою, хімічним
складом, об’ємами промислових та побутових відходів.

В основу технологій, що пропонуються, покладена технологія
ресайклінгу – отримання технічної будівельної кераміки з викори-
станням в якості складової шихти промислово-побутових відходів
різної природи та походження по принципу матриця+речовина.

Наукова концепція реалізації технології ресайклінгу ство-
рена на базі колоїдно-хімічного матеріалознавства з викори-
станням елементів нанотехнології, яка дає можливість

конкретно вирішувати складні проблеми, пов’язані з станом
навколишнього середовища. На сьогоднішній день отримані
результати попередніх наукових досліджень та технологічних
випробувань технології, зразки будівельних матеріалів з 
використанням керамічної технології (схема 1), які підтверд-
жують реальну значимість запропонованої ідеї [1-9].

Пропонується перелік технологічних рішень з викори-
станням ресайклінгу для отримання керамічного матеріалу
різного застосування в будівництві (дорожнє будівництво, ке-
рамічний гравій, блоки для господарських споруд) з викори-
станням в якості інгредієнтів шихти для виробництва
керамічних виробів використані промислові та побутові від-
ходи різної природи (схема 1, 2). 
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Обґрунтування проекту
Відходи промислові, комунальні, господарські, по-

бутові, як штучна, новостворена компонента довкілля,
видима кожній людині, є одним з головних чинників, які
прямо, безпосередньо, всебічно впливають на якість жит-
тєсередовища в нашій країні. Тож науково-технічна, прак-
тично значима розробка технології утилізації відходів є
складовою напрямку Сталого розвитку, актуальна і має
перспективу використання з конкретним результатом,
який сприяє безпечному життю людини.

Використання керамічної технології, обов’язковою
стадією якої, як відомо, є випал напівфабриката того чи
іншого будівельного виробу, при з температурі 1000 °С і
вище, що дозволяє зв’язати шкідливі хімічні складові від-
ходів в результаті твердофазної реакції в склад кераміки,
як структурний елемент, чи просто фіксація в матеріалі,
який не розчиняється у воді і не дає виходу, в навколишнє
середовище. Як приклад, є дані тестових вимірювань от-
риманих нами при використанні природних наномоди-
фікованих алюмосилікатів для очистки гальваностоків з
подальшою утилізацією отриманого шламу, як компонен-
тів шихти у виробництві керамічної цегли. 

Запропонований проект дозволяє вирішувати про-
блему захисту навколишнього середовища у 2-х напрямках,
а саме: дозволяє утилізувати деякі відходи, які раніше під-
лягали тільки зберіганню в певних умовах, шлам, відпраць-
овані сорбенти, що утворюються після очистки стоків різної
природи, а другий напрямок – утилізація відходів будівель-
ного виробництва – кераміка, вапно, пісок, деревина, папір
при умові проведення необхідної технологічної підготовки.

Аналіз технологічних властивостей зразків, які дослід-

жуються, показали, що за всіма класифікаційними познач-
ками, які приведені в ДСТУ Б.В.2.7-26-95 та ДСТУ Б.В.2.7-60-
97 шлам, утворений в результаті очистки промстоків
наномодифікованими сорбентами, може бути утилізовано
шляхом введення в якості добавки в шихту при виробництві
цегли керамічної на любому діючому підприємстві.

Є впевненість в тому, що при маніпуляції складом
базової шихти та кількості наномодифікованої добавки,
можливо буде виявити і інші корисні не виявлені раніше
ефекти, які вчені і технологи фіксують при роботі з нано-
системами. 

В даному випадку вирішальну роль відіграє природа
модифікатора, ступінь модифікування поверхні оксиду чи
алюмосилікату. Пояснення цьому лежить в площині збіль-
шення дефектності системи, що виникає в процесі випалу
відформованого та висушеного зразка, що містить нано-
модифікований алюмосилікат, стимулює процеси спі-
кання керамічного матеріалу. Результатом цього є
підвищена густина кристалізаційних структур, міцності,
експлуатаційних та споживних властивостей вцілому.

Аналізуючи отримані раніше результати матеріалів
попередніх випробувань, застосування наномодифікова-
них алюмосилікатів для очистки води забрудненої іонами
важких металів, нафтопродуктами (розчинними та у виг-
ляді емульсій), окиснювача ракетного палива, травильних
розчинів, можна зробити висновок, що запропонований
інноваційний проект має перспективу реалізації. Приве-
дені дані дозволяють з впевненістю констатувати, що на-
номодифіковані алюмосилікати можуть в широкому плані
бути використані у вирішенні глобальних проблем очи-
стки води, проблем захисту навколишнього середовища.

Перелік промислово-побутових відходів, 
що підлягають утилізації Виробництво, отримані продукти

Шлам, що утворюється в результаті очистки 
прісної і морської води, забрудненої нафтопродуктами

Отримання органомінеральних нанокомпозицій. 
Сировина для виробництва будівельної кераміки

Шлам очистки гальваностоків Інгредієнти шихти у виробництві будівельної кераміки: 
цегла, плитка, санітарно-технічні вироби

Шлам після нейтралізації травильних розчинів 
у виробництві стальних труб Компонент у виробництві будівельної кераміки

Продукти переробки мулу станцій аерації Виробництво технічної кераміки: промислові приміщення, 
керамічний щебінь

Окиснювач ракетного палива, продукт переробки Отримання нанокомпозитів, інгредієнтів шихти у виробництві
керамічних будівельних матеріалів, мінеральні добрива

Перелік технологій і продуктів отриманих при утилізації промислових і побутових відходів

Схема 1. Схема іноваційної діяльності по технології «Ресайклінгу»

Відходи різних виробництв у 
вигляді порошків, паст, суспензій.
Обов’язкова попередня оцінка для
прийняття рішення по технології
«Ресайклінгу», піодготовка 
відходів до переробки

Шлами, що утворюються
після очистки промисло-
вих стоків: бензоза-
правки, нафтохімічні
виробництва, нафтобази,
балластні води і т.д.

Мул 
станцій 
аерації

Шлам хімічних вироб-
ництв та очистки води
гальваніка, окиснювач
ракетного палива, 
кислот і т.д.

Підготовка відходів для використання в якості компонентів кераміки: хімічний аналіз, радіаційний аналіз,
оцінка поведінки на стадии випалу, колоїдно-матеріалознавча оцінка 

Проведення попередніх технологічних випробувань конкретної композиції (шихти). Комплексна оцінка 
матеріалу, що отримується з врахуванням екологічної безпеки та впливу на здоров’я людини

Вибір оптимального варіанту модернізації діючого підприємства керамічного виробництва 
з врахуванням об’ємів утилізації відходів

Визначення властивостей продукції, що отримується у відповідності до нормативної документації, 
споживних властивостей, сертифікації. Оцінка рівня радіації, медичний висновок
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Як приклад, розглядається схема реалізації проекту 
в частині технології очистки води.

Реалізація на виробництві технології потребує 
проходження ряду етапів, а саме:

- оцінка хімічного складу забруднення та об’ємів стоків;
- ознайомлення з існуючою технологічною схемою та 

обладнанням для очистки промислових стоків;
- вибір оптимального режиму способу модифікування 

вибраного сорбенту за критерієм мінімального вибору
його маси шляхом проведення тестових випробувань;

- розробка нової технологічної схеми очистки промислових
стоків з використанням нового або існуючого обладнання,
а при необхідності його модернізації;

- розробка технологічного регламенту очистки промисло-
вих стоків.

Такий підхід відноситься до першого етапу реалізації мас-
штабного проекту – очистки промислових вод і підготовки про-
дуктів водоочистки для використання в технології ресайклінгу. 

Нижче приводяться загальна схема повної реалізації ідеї
масштабного проекту у вигляді презентації.

ПЕРШИЙ НАПРЯМОК: 
Безвідходна технологія очистки води (стоків), яка перед-
бачає використання відпрацьованих сорбентів (шламу)
у виробництві керамічних матеріалів і виробів на базі 

«РЕСАЙКЛІНГУ»

Промислово-побутові відходи
на службу регіональному господарству
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ДРУГИЙ НАПРЯМОК : 
Утилізація відходів з використанням технології

«РЕСАЙКЛІНГУ»
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Висновок
Приведені в статті технологічні рішення теоретично і

практично обгрунтовані, випробувані в реальних умовах ви-
робництва. При серйозному підході до вирішення проблем
утилізації і екології проект інвестиційно привабливий. На
даний час існує можливість його впровадження з метою ви-
рішення конкретних, існуючих проблем очистки госпо-
дарсько-побутових і промислових стоків, попередження
негативного впливу на навколишнє середовище великого пе-
реліку різних агресивних сполук і субстанцій. Особливе місце
на нашу думку, займають роботи, пов’язані з очисткою води,
в тому числі і морської, забрудненої нафтопродуктами і пере-
робки мулу станцій аерації в комплексі з технологією «РЕ-
САЙКЛІНГУ».
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