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клинкера из известняка и мела путем нагревания известняка до температур вы-
ше 950 °C. Портландцемент, наиболее широко используемый тип цемента, со-
держит 95 % цементного клинкера. Также много электроэнергии используется 
для измельчения сырья и готового цемента. 

Энергоэффективность цементного производства сильно зависит от вида 
процесса клинкерного производства, главного компонента получаемого цемен-
та (сухого или мокрого), а также от типа печи. Действительно, при сухом спо-
собе потребление энергии меньше, чем при мокром способе; в то же время, вер-
тикальная шахтная  печь потребляет больше энергии, а печи по сухому способу 
с теплообменниками и реакторами-декарбонизаторами более энергоэффектив-
ны. 

В таблице представлены сравнительные данные по энергозатратности 
процессов получения клинкера в зависимости от технологии или типа процесса 
[3]. 

 
Технология/процесс Общее потребление,  

ГДж/т клинкера 
Вертикальная шахтная печь 5 
Печь по мокрому способу 5,8–6,7 
Длительный процесс сушки 4,5 
Печь по сухому способу (с 4-х ступенчатым теплообменником) 3,2 
Печь по сухому способу (с 6-ти ступенчатым теплообменником  
и реактором-декарбонизатором) 

2,8 

 
Общее потребление электроэнергии составляет 90-150 кВт·ч/т цемента. 

На 1 т клинкера уходит 1,57 т сырьевых материалов, на 1 т цемента – около 
60...130 кг топлива или 105 кВт·ч энергии [1]. 

Затраты на энергию составляют около 40 % от стоимости готового цемен-
та, из них 14-25 % - это затраты на электричество. Поэтому, целесообразно уве-
личивать энергоэффективность производства, т.к. в прямой зависимости от нее 
находится себестоимость готового продукта.  

В настоящее время на цементных заводах Евросоюза активно внедряются 
технологии, позволяющие снизить затраты на энергию и топливо, в том числе и 
введение альтернативного топлива, например, промышленных отходов и отхо-
дов народного хозяйства. Введение такого топлива позволит снизить потребле-
ние топлива ископаемого, тем самым снизить выбросы парниковых газов, а 
именно – СО2 в атмосферу. Еще одним путем снижения энергопотребления яв-
ляется модернизация технологических линий путем постепенного вывода ста-
рого оборудования и заменой его новым, удовлетворяющим современным тех-
нологическим и экономическим требованиям.  

Поскольку в процессе обжига клинкера в окружающую среду теряется 
много тепла, были разработаны современные системы по переработке неис-
пользованного тепла, отходящего от теплообменника и холодильника. Такие 
системы представлены немецкой компанией SIEMENS. Компания производит 
системы эффективной автоматизации и контроля процесса производства клин-
кера, а также контроля отходящего тепла и возврата его в систему. Благодаря 
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этим системам энергия не теряется, а преобразовывается в электроэнергию или 
снова возвращается в производство. Система контроля позволяет снизить рас-
ход энергии до 20 %. 

Сейчас в Германии функционирует цементный завод, который обладает 
подобной системой возврата тепловой энергии, а именно, неиспользованного 
тепла из холодильника. Мощности, полученной таким образом, хватает для 
производства 1,5 МВт электричества. Подсчитано, что при такой переработке 
тепла можно экономить затраты на электричество в пределах 8...22 кВт·ч/т 
клинкера [2].  

Помимо введения новых технологий, разрабатываются также различные 
сценарии развития цементной промышленности на ближайшие 20 лет в зависи-
мости от цен на электричество и ископаемое топливо, а также ряда других фак-
торов, включая постепенную модернизацию технологических линий. Цены на 
ископаемое топливо не являются решающими при постепенном выводе некон-
курентоспособных объектов. Тенденции в отрасли приведут к повышению на 
10 % на тонну клинкера эффективности использования энергии при снижении 
выбросов CO2 примерно на 4 % с 2006 до 2030 г. Цены на топливо, дополни-
тельные расходы и выброс СО2 дадут дополнительное улучшение около 1..3 %. 
В результате подсчетов ожидается снижение энергопотребления до 3350 МДж/т 
клинкера к 2030 году [1]. Снижение потребления тепловой энергии, достигну-
тое к 2030 г., поставит Европейский средний расход близко к верхнему значе-
нию возможных стандартов, что будет ориентиром для отдельных объектов с 
низким содержанием влаги в сырье.  
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Хром является одним из основных легирующих элементов при выплавке 

стали. Хромистые стали обладают высокой устойчивостью к коррозии. 
Хром добавляют в сталь в виде сплава феррохрома. При выплавке ферро-

хрома образуется большое количество шлака. Основное количество этого шла-
ка (около 85 %) получают при выплавке рафинированного феррохрома (РФХ). 
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Шлаки РФХ подвержены силикатному распаду и в процессе охлаждения рас-
сыпаются в порошок (степень распада шлаков РФХ составляет 90-92 %). 

Основная проблема заключается в том, что шлаки РФХ складируются в 
отвалах открытым способом. Из-за мелкодисперсности шлака (70 % шлака 
РФХ имеют размер фракции 0,05 мм и меньше) отвалы сильно пылят, а под 
воздействием атмосферных осадков частички шлака легко просачиваются в 
почву и далее попадают в грунтовые воды. 

Уральским институтом металлов предложена технологическая линия для 
переработки отвальных шлаков РФХ [1], позволяющая не только извлечь из 
шлака ценное сырье, снизить негативное влияние отвала на окружающую сре-
ду, но и освободить земельные угодья (только в Свердловской области под от-
валы шлака РФХ отчуждено около 54 гектаров земли, где хранится свыше 
9200000 тонн шлака). 

Дробильно-сортировочная установка, предложенная Уральским институ-
том металлов, позволит перерабатывать около 300 тыс. т шлака в год, освобож-
дая тем самым до 2 гектаров земли. 

Земельным кодексом РФ в состав государственного земельного фонда 
включены следующие категории земель: 

− земли сельскохозяйственного назначения; 
− земли поселений (землями поселений признаются земли, используемые 

и предназначенные для застройки и развития городских и сельских поселений и 
отделённые их чертой от земель других категорий); 

− земли лесного фонда; 
− земли водного фонда; 
− земли природоохранного, природно-заповедного, оздоровительного, 

рекреационного и историко-культурного назначения; 
− земли запаса; 
− земли промышленности, транспорта, связи, радиовещания, телевиде-

ния, информатики и космического обеспечения, энергетики, обороны и иного 
назначения. 

Для чего же нужна кадастровая оценка земли? 
Кадастровая оценка – это оценка земельного участка с учетом его место-

положения по признакам, отвечающим его целевому назначению и хозяйствен-
ному использованию, выраженная в системе стоимостных и натуральных пока-
зателей. Таким образом, оценка земель включает два основных направления [2]: 

1) Оценка функционального состояния земель, т.е. оценка качества зе-
мель, их пригодности для каких-либо конкретных нужд, под какие-либо предъ-
являемые конкретные требования. 

2) Экономическая оценка стоимости земель, т.е. определение потенци-
альной ценности земель в денежном выражении. 

Кадастровая оценка земельного участка дает представление о том, как 
можно использовать этот участок и позволит определить экономическую цен-
ность земли. Например, земельные участки, отнесенные к категории земель 
промышленности в Свердловской области, в среднем оцениваются в 80,41 
руб./м2. Рыночная же оценка позволит выявить прибыль [3], которую можно 


